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Monitorovani chemickych latek v pozZivatinach:
"DIETARNI EXPOZICE CLOVEKA”
(Total Diet Study)

a.

Souhrn

Cilem dlouhodobého monitorovaciho programu je bodovy odhad primémé expozice populace CR vybranym
chemickym latkam (vyznamné kontaminanty, nutrienty, mikronutrienty), ktery je srovnavan za delsi obdobi jako
trend chronické expozicni davky. Ziskana data slouzi k charakterizaci zdravotnich rizik spojenych s vyzivovymi
zvyklostmi obyvatelstva CR, v p¥ipadé potieby i k pravdépodobnostnimu hodnoceni chronickych expoziénich
davek. Toto hodnoceni se provadi za delsi Casovy interval 4-6 let, po shromazdéni dostatecného poctu vysledki.
Obsah chemickych latek v potravinich mize piedstavovat zdravotni riziko nenadorovych nebo nadorovych
onemocnéni. V piipadé nutrientli a mikronutrientli jde rovnéz o odhad zdravotniho rizika z neadekvatniho
privodu.Vzorky potravin jsou soustiedény na jedno misto v republice, kde jsou standardné kulinarné upraveny a
pak analyzovany na obsah vybranych chemickych latek. Od roku 2004 je monitoring dietarni expozice
realizovan ve dvouletych intervalech. Systém vzorkovani potravin je dostateéné reprezentativni pro realnou
dietu populace v CR (vybér druhii potravin reprezentuje pies 95% hmotnosti diety). Poétem vzorkil je
reprezentativni pro celou republiku, nikoli pro srovnani regionalnich rozdild; tento zpisob vzorkovani je
limitovan dostupnymi finan¢nimi prostifedky.V monitorovacim obdobi let 2008/2009 byly pro odhad
expozi¢nich davek pouzity dvé hodnoty ocekavané spotieby potravin: ,,skutecna hodnota spotieby zkoumanych
individui“ (ziskana z narodni epidemiologické studie individudlni spotieby potravin (SISP04), ktera poskytuje
hodnoty primérného piivodu potravin na osobu v CR v obdobi 2003/2004) a hodnota odvozend z modelu
doporucenych davek potravin (tzv. potravinova pyramida).Sadu vzorkl dodavanych k chemické analyze tvofilo
205 individualnich druhti potravin, které byly svazeny ze ¢tyf regiont republiky (12 mist v republice, region A =
Plzei-mésto, Ceské Budéjovice, Benesov, region B = Usti nad Labem, Jablonec nad Nisou, Praha, region C =
Hradec Kralové, Sumperk, Ostrava, region D = Zd’ar nad Sazavou, Brno, Znojmo). Celkovy pocet odebranych
vzorkll potravin (nékteré druhy potravin jsou odebirany opakované a ve vice znackach) tak cinil 3
696/republiku/2 roky. Z ekonomickych divodu byly vzorky potravin kombinovany do tzv. kompozitnich vzorkd
podle regionti. Vzorky zastupujici kazdy region byly standardné kulinarn¢€ upraveny a pak michany do 143
druhtt kompozitnich vzorkid pro kazdy ze ctyf regiont republiky, nékteré opakované, takze celkovy pocet za
region €inil 220 kompozitnich vzorkd. K analyze na obsah chemickych latek bylo za sledované obdobi a
republiku dodano celkem 880 kompozitnich vzorkii. Pro stanoveni nékterych chemickych latek byly kompozitni
vzorky z jednotlivych regionl dale michany tak, Ze republiku reprezentuje sada 143 smésnych kompozitnich
vzorkl. Néktera specidlni analytické stanoveni (dusitany, dusi¢nany aj.) pouzivaji odlisny, racionalné podlozeny
vybér ¢i kombinaci vzorku potravin. Ve vzorcich potravin bylo kvantifikovano celkem 94 individualnich
chemickych latek, ¢asto tvoficich skupiny pfibuznych latek spodobnym zdravotnim efektem. Zjisténé
koncentrace chemickych latek byly pouzity pro vypocet odhadu primérnych expozi¢nich davek pro populaci
CR v letech 2008/2009. Pro dlouhodobé srovnani expozi¢nich davek od roku 1994 byl pouzit model
doporuéenych davek potravin pro CR, ktery je propoéten pro 5 typickych skupin populace (déti, muzi, Zeny,
téhotné/kojici Zeny, star§i osoby). Model umoziuje standardizaci vysledkd tak, aby bylo mozné dlouhodobé
sledovani trendu zmén koncentraci chemickych latek v potravinach, nezavisle na piipadné zméné tdaji o
spotfebé potravin.

Primérna chronicka expozi¢ni davka populace sledovanym organickym latkam ze skupiny perzistentnich
organickych polutanti zakazanych Stockholmskou konvenci (polychlorované bifenyly (PCB), aldrin, endrin,
dieldrin, methoxychlor, endosulfan, heptachlor epoxid, hexachlorbenzen (HCB), alfa-, beta-, delta-, gama-
(lindan) izomer hexachlorcyklohexanu, izomery DDT, DDD, DDE, alfa-, gama-, oxy- chlordan, mirex) z
potravin nedosahla v obdobi 2008/2009 hodnot, které jsou spojovany s vyznamnym zvyS$enim pravdépodobnosti
poskozeni zdravi (nekarcinogenni efekt) konzumenta. Mira expozice odhadovana podle skutecné spotieby
potravin (SISP04) dosahla nejvyssi trovné u PCB. Expozice sumé sedmi indikatorovych kongenerd PCB byla
na urovni asi 2,8 % tolerovatelného denniho pfivodu (TDI). Tato hodnota je prakticky shodna s expozici
zjistovanou od roku 2004, ale je niz$i nez bylo popisovano v ptedchozich letech (do roku 2003). Zména je
podminéna zejména pouzitim laboratorni metody s niz$i mezi stanovitelnosti, coz snizilo nejistotu bodového
odhadu expozice. Nejvétsi pocet pozitivnich analytickych zachyti byl pozorovan pro kongenery PCB ¢. 138,
153 a 118 (64 %, 64 % a 57 %).Vysoky pocet analytickych zachyti byl tradiéné pozorovan pro p,p'DDE (88
%). Vyssi pocet analytickych zachytt byl dale zaznamenan rovnéz u p,p' DDT, o,p DDE, a hexachlorbenzenu
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(82 %, 53 % a 59 %). Kolisani poctu zachytli v jednotlivych letech souvisi s nizkymi méfenymi hodnotami
koncentraci a z toho plynoucimi nizkymi expozi¢nimi davkami (napf. 0,1 % tolerovatelné¢ho limitu PTDI pro
sumu DDT, 1,4 % tolerovatelného limitu TDI pro hexachlorbenzen). Vysledky potvrzuji pietrvavajici plosnou
kontaminaci témito perzistentnimi organickymi polutanty, ale na trovni velmi nizkych koncentraci, bez
zavazného vyznamu pro zdravi konzumenti.

Odhad expozicni davky latkdm s tzv. dioxinovym ucinkem (toxicky ekvivalent 2,3,7.8
tetrachlorodibenzodioxinu (TEQ 2,3,7,8-TCDD) pro sumu 29 toxickych kongenert PCB, dioxinti a
dibenzofuranti) nebyl v letech 2008/2009 proveden, vzhledem k redukci monitorovaciho programu z finan¢nich
davoda.

Expozi¢ni davky odhadované podle modelt doporucenych davek potravin dosahuji nejvysSich hodnot pro
kategorii déti ve véku 4-6 let. Expozice sumé sedmi indikatorovych kongenertt PCB byla u déti 9,6 % TDI.
Expozi¢ni davky polychlorovanym bifenyliim jsou nizsi ve srovnani s jejich prezentaci v minulosti. Projevuje se
zde pouziti laboratorni metody s niz$i mezi stanovitelnosti (kalkulace vysledkti mensich nez mez stanovitelnosti
jako %2 LoQ — snizeni nejistoty stanoveni). Piesnéj$i hodnoceni mize poskytnout pravdépodobnostni hodnoceni
expozicni davky, to vSak vyzaduje vétsi poCet naméetenych dat.

V obdobi let 2008/2009 byl opét sledovan obsah akrylamidu, a to ve 21 vybranych kompozitnich vzorcich a dale
ve vybranych jednotlivych potravinovych komoditach. Odhad expozi¢ni davky akrylamidu ¢inil 0,25 pg/kg
t.hm./den, coz piedstavuje 13 % referencni davky RfD americké agentury US EPA.

Primérna chronicka expozi¢ni davka pro populaci, stanovena na zakladé skutecné spotieby potravin (SISP04),
latek anorganického charakteru (dusi¢nany, dusitany, kadmium, olovo, rtut, arzen, méd’, zinek, mangan, selen,
hoi¢ik, chrém, nikl, hlinik, Zelezo, jod, cin a molybden) nevedla k piekracovani expozicnich limitd pro
nekarcinogenni efekt. Expozice dusi¢nantim ¢inila 20 % pfijatelného ptivodu ADI a dusitantim 19 %. Primérny
pfivod manganu Cinil 36 % referencni davky RfD. Zatéz kadmiem byla na trovni 44 % tolerovatelného
tydenniho pii{jmu TWI (EU). Zatéz olovem zistala prakticky na stejné urovni jako v pfedchozim obdobi a ¢inila
6,0 % PTWI. Expozice celkové rtuti byla pfiznivych 1,7 % PTWI. Pfivod médi a zinku ma z toxikologického
hlediska setrvale nizkou tendenci (3,0 % PMTDI a 14 % PMTDI). Odhad expozice tzv. ,toxickému arzenu*
(anorganické slouceniny) dosahl 3,8 % PTWI. U selenu byla pozorovana velmi podobna expozice jako
v predchozim obdobi (13 % RfD). Odhad expozi¢ni davky niklu a chrému dosahuje pomérné nizkych hodnot s
tendenci k mirnému kolisani (6 % RfD a 18 % RfD). Odhad expozice hliniku a Zeleza neptedstavoval riziko
poskozeni zdravi konzumenti (31 % PTWI a 15 % PMTDI). Cin byl stanovovan v 8 relevantnich druzich
potravin (konzervy masné, pastiky konzervy, rybi konzervy, zelenina sterilovana, protlaky zeleninové, kompoty,
dzemy a marmelady, vyziva détska ovocnd) a jeho expozice dosahla 19 pg/kg t.hm./den, coz predstavuje pouze
0,9 % tolerovatelného pfijmu PTWI. Odhad expozice molybdenu byl na trovni 2,1 pg/kg t.hm./den (42 % R{D).

Expozi¢ni davka odhadovana podle modelu doporucenych davek potravin dosahuje opét nejvyssich hodnot pro
kategorii déti ve véku 4-6 let. Odhad expozice dusi¢nantim Cinil asi 89 % ADI (zapocitan i piispévek ze
zeleniny), odhad expozice celkovému manganu byl 143 % RfD. Tento vysledek je orientacni, protoze neni
urcena forma manganu.

Pfi ramcovém hodnoceni pfivodu nékterych mineralnich latek (zinek, méd’, selen, chrém, nikl, mangan,
molybden, hoic¢ik, vapnik, fosfor, sodik, draslik, zelezo) byly podle vysledkid studie individudlni spotieby
potravin (SISP04) zjistény hodnoty ptivodu, které se pro zinek pohybovaly na trovni asi 96 % populac¢niho
normativniho minima, u médi byly pod popula¢nim normativnim minimem (72 %). U selenu byla pokryta
potfeba normativniho minima na urovni 109 %. Odhadovany doporuceny pfivod pro chrém byl pokryt na 99 %.
Uvazovana potieba niklu byla kryta na 211 %, molybdenu na 298 % a manganu na 102 %. Potieba hoi¢iku byla
kryta na 65 %, vapniku na 90 % a fosforu na 175 %. Horni limit pfivodu pro sodik (WHO) byl napInén na 58 %
(to predstavuje asi 95 mg NaCl/kg t.hm./den, coz je vice neZ poZaduji soucasna obecna nutricni doporuéeni — 5
g NaCl/osobu/den). Potieba drasliku byla kryta na 77 %. Piivod Zeleza dosahl pouze 56 % doporuceni pro nasi
populaci. 1 kdyz pfi kulinarni pfipravé vzorkii potravin nebyla pouzita jodovana sil, byla potfeba jodu pro
populaci kryta na 98 %.

s

kategorii star§ich osob ve v€ku nad 60 let. Struktura spotieby potravin v rozsahu doporucenych davek potravin
tradiéné nepokryva u této vékové skupiny doporuceny ptivod nékterych mineralnich latek.
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c.
Zakladni informace o projektu ¢. IV

1.

Monitoring dietarni expozice clovéka nezadoucim chemickym latkdm z potravin (dale "monitoring") je
realizovan podle zasad poprvé deklarovanych v usneseni vlady Ceské republiky &. 369 z roku 1991 a 408 z roku
1992. V prubehu 90. let se monitoring Gspésné vyzkousel a uvedl do plného provozu. V soucasné dobé plni
monitorovaci program tkoly stanovené ve vladnim usneseni ¢. 810 z roku 1998 a nejnovéji reaguje i na usneseni
vlady ¢. 706 z roku 2000 a usneseni vlady ¢. 1046/2002 (,,Dlouhodoby program zlep$ovani zdravotniho stavu
obyvatelstva Ceské republiky Zdravi pro viechny v 21. stoleti). Zajisténi monitoringu dietdrni expozice jako
nezbytného ukazatele pfivodu vybranych zivin a xenobiotik z potravin a Zivotniho prostfedi a jako zékladu pro
védecké tizeni rizik a nasledna opatieni a doporuceni k ochrané vetejného zdravi je zakotveno v usneseni vlady ¢.
61/2010 (ke Strategii bezpecnosti potravin a vyzivy v letech 2010 — 2013). Monitoring je provadén podle
schématu obsazeném v projektu ¢. IV, programu "Monitoringu zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu
k zivotnimu prostiedi", jehoz garantem je Statni zdravotni ustav v Praze.

2.

Monitoring je realizovan v navaznosti na aktivity dalSich resortll, zejména Ministerstva zivotniho prostiedi a
Ministerstva zemédélstvi. Svym charakterem se nepiekryva, ale vhodné dopliuje s vystupy a zaméfenim
kontrolnich systémi pro potraviny (projekt 1ze chapat jako verifikaci managementu zdravotnich rizik).

3.

Cilem soucasné etapy monitoringu neni klasicka kontrola potravin, ale odhad zdravotniho rizika plynouciho ze
sttedni (primérné) expozice populace CR vybranym chemickym latkam v potravinach. Na zakladé zjisténi miry
zdravotniho rizika lze ucelnéji orientovat kontrolni systém na problémové komodity a pifesnéji "nastavit"
hygienické limity nejvyssich ptipustnych koncentraci. Nedilnou soucasti je rovnéz informovani odborné i laické
vefejnosti o vysledcich prace tak, aby pfispély k ucelné zméné vyzivovych zvyklosti, s cilem chranit a
podporovat zdravi jednotlivce. Vysledky slouzi jako odborny podklad pro rozhodovéani v oblasti zdravotni
politiky statu. Jsou nepostradatelné pro spolupraci s organy ES (EFSA, EK) v oblasti ochrany vetejného zdravi,
slouzi pti komunikaci s WTO, OECD, WHO a dal§imi mezinarodnimi i vyznamnymi narodnimi organizacemi
(napt. US FDA).

4.

Monitoring je realizovan za finan¢ni prostiedky statu. Na jeho realizaci se v obdobi 2008/2009 podilelo celkem
10 regiondlnich pracovist Statniho zdravotniho Gstavu. Jednalo se o dislokovana pracovisté v Brné, Ceskych
Budgjovicich, Hradci Kralové, Jihlavé, Liberci, Olomouci, Ostrave, Plzni, Praze a Usti n. Labem. Vzorky byly
pofizovany nakupem v trzni siti na 12 mistech republiky. Odbérni mista byla vybrana tak, aby byl naplnén
zamér usneseni vlady €. 369/1991. Jednim z diivodl byla také snaha o rovnomérné zastoupeni lokalit s odliSnou
urovni zneCi$téni zivotniho prostfedi. PoCet monitorovanych mist je omezen vysi pfidélovanych financ¢nich
prosttedkt (pro stanovené cile jej 1ze povazovat za "rozumné dostatecny a proveditelny™").

5.

Principy organizace monitoringu byly pievzaty z doporuceni Svétové zdravotni organizace (GEMS WHO
87/1985). Organizacni detaily projektu monitoringu odpovidaji soucasné technické urovni dosazitelné v
podminkach SZU. Podle moznosti jsou pribézné piizptsobovany podminkam a potiebam. Nedilnou soudasti
systému je kontrola kvality prace (systém QA/QC). Jednotlivé operace jsou standardizovany tak, aby kvalita dat
odpovidala uceliim, pro které jsou urcena.

6.

Analyticka &innost je soustiedéna na jediné misto — dislokované pracovisté SZU v Brné. Laboratote jsou pod
kontrolou mezindrodni (FAPAS, UK) i narodni (rizné systémy). Cely systém se realizuje v laboratofich
akreditovanych u CIA (narodni akreditacni organ), nyni podle CSN ISO EN 17025.

7.

Soucasti projektu jsou piipadné i tzv. dopliikové studie, které vhodnym zplsobem dopliuji zakladni
monitorovaci aktivity. Dle moznosti se zamétuji na aktualni problémy v CR, pozadavky EU, ptipadné jde o
ziskani tidaji potifebnych k verifikaci zakladnich postupd nebo pro zdokonaleni interpretace vysledki.
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d.
Zasady pro realizaci monitoringu ,,dietarni expozice*

1.

Zakladem pro odhad zdravotniho rizika je hodnoceni expozice populace nebezpeénym agens. Projekt
monitoringu se opird o dv¢ nedilné slozky hodnoceni expozice: hodnoceni spotfeby potravin v populaci
(eventualné¢ doporucené davky potravin pro definované populacni skupiny) a hodnoceni koncentraci
sledovanych chemickych latek v potravinach.

2.

Nebezpecna agens (chemické latky) byla pro monitorovani vybrana na zakladé rozboru, ktery zohlednil zejména
nasledujici kriteria: toxicitu, literarni tdaje o zdravotnim riziku, zaméfeni a vysledky kontrolniho systému pro
potraviny, obavy vefejnosti, mezinarodni doporuceni a technické moznosti diagnostiky. Analyza chemickych
latek je provadéna, az na vyjimky, na jediném misté v republice (DP SZU v Brng), coz srovnava vliv
systematické chyby na vysledky analyz vzorkt (stejny bias pro vSechny analyzy) a umoziuje specializaci v
technické i personalni oblasti, pti minimalizaci finan¢nich nakladu.

3.

Stanoveni spotieby potravin je dilezitym parametrem pro hodnoceni expozice. K odhadu spotieby jednotlivych
potravin pro ,,praimérnou (referenéni) osobu a den v Ceské republice byly vyuzity tidaje ze Studie individualni
spotieby potravin (SISP). Tyto tdaje slouzi pro bodovy odhad expozi¢ni davky. Data byla ziskana metodou
opakovaného 24-hodinového recallu na reprezentativnim vzorku obyvatel CR ve véku od 4 let. Sbér primarnich
dat se uskutec¢nil v obdobi listopad 2003 — fijen 2004. Pro potieby hodnoceni v monitoringu byla definovana
prameérna spotieba asi 500 jednotlivych komodit na "referencni osobu" (integral celozivotni hmotnosti = 64 kg)
a den.

4.

Analyza vztahu "cena/efekt" uréila podobu projektu monitoringu nasledovné. Pfi pozadovaném rozsahu
monitorovanych mist (vybrano 12 mist v CR) a soudasné maximalni vy3i dostupnych finanénich prostiedkd,
bylo nutno vybrat relevantni potraviny pro analyzy. Na zaklad¢ znalosti o spotfebé a dosavadnich vysledkl
obdobi. Dvoulety cyklus v monitorovani byl zaveden poé¢inaje rokem 2004 a nahradil dfive pouzivany systém s
monitorovacim obdobim v trvani jednoho kalendafniho roku. Smyslem této zmény bylo zvysSeni poétu riznych
kompozitnich vzorkd, které jsou vySetfovany s ohledem na zachovani realnych moznosti analytickych kapacit,
co do poctu vzorkd. Z 205 komodit je michanim pfipravovano 143 riznych kompozitnich vzorkd
reprezentujicich vzdy jeden ze &ty predem uréenych regionti v CR. Vzorky jsou v pribéhu dvouletého cyklu
pfipravovany a analyzovany s rtuznou frekvenci (jedenkrat, dvakrat nebo ctyfikrat za cyklus) v zavislosti na
jejich vyznamu z hlediska dietarni expozice. Za dvouleté obdobi je analyzovano celkem 880 kompozitnich
vzorki (220 x 4 regiony), které predstavuji 3696 vzorkl individudlnich komodit nakoupenych ve spotiebitelské
obchodni siti. Soucasné je pfipravovan tzv. reprezentativni kompozitni vzorek, ktery je primérnym vzorkem pro
CR. Vznikd smisenim kompozitnich vzorki stejného druhu ze vsech &tyf regionti do jediného vzorku
reprezentujiciho celou republiku. Za cyklus je to tedy 220 reprezentativnich kompozitnich vzorki.

5.

Vzorky potravin jsou pofizovany nakupem v obchodni siti, ktery v obdobi 2008/2009 zabezpecovali proskoleni
pracovnici 10 regionalnich pracovist SZU, a to rovnomérné ve 4 terminech v pribéhu roku tak, aby byla
zohlednéna sezénnost prodeje nekterych potravin. Vzorky jsou bezodkladné transportovany na misto zpracovani
a analyzy (DP SZU Brmo).

6.

Ke viem individualnim komoditam se pfistupuje tak, jak to odpovida zvyklostem spotiebitele v Ceské republice.
Potraviny jsou kulinarné upravovany (standardni postupy podle vysledkt celostatnich anket v roce 1992, 1996 a
1999 - viz publikace ISBN 80-900034-0-0, SZU Praha, 1993, ISBN 80-7071-076-4, SZU Praha, 1997 a ISBN
80-7071-166-3, SZU Praha, 2000). Kulinirn& se upravuji potraviny soucasné ze tif svozovych mist, které
reprezentuji dany region. Kulindrni uprava je provadéna na jednom misté (DP SZU Brno) tak, aby byl
minimalizovan vliv systematické chyby (bias). Pii pfipravé kompozitniho vzorku jsou sledovany zmény
hmotnosti vlivem kulinarnich uprav. Zjistény pomér hmotnosti "jak konzumovano / jak nakoupeno" je pouzit ke
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korekci vypoctu expozi¢ni davky, protoze k dispozici jsou pouze udaje o spotieb€ potravin v podobé "jak
nakoupeno".

7.

Analyticka data jsou zpracovavana skupinou odbornikil na toxikologii a vyzivu. Vysledky jsou vyjadfovany ve
standardnim tvaru tj. poéet analyzovanych vzorkt, pocet analyz pod mez stanovitelnosti, minima a maxima,
pramér a smérodatna odchylka. V pfipad¢ zjisténi koncentrace analytu v kompozitnim vzorku pod mez
stanovitelnosti analytické metody, je pro ucely dalsiho hodnoceni zpravidla pouzita hodnota rovna 1/2 z
prislusné meze stanovitelnosti. Ziskana data jsou pfepoctena na expozi¢ni udaje vynasobenim analytickych dat
faktorem kulinarni upravy a hodnotou vyse spotieby potraviny.

8.

Expozi¢ni data ziskand v prabéhu dvouletého cyklu (8 terminil) predstavuji odhad expozice pro primérnou
osobu v populaci v Ceské republice. Pro odhad expozice na Grovni republiky je pouZita hodnota priméru
zjisténé koncentrace analytu. Pro odhad expozice v jednotlivych sledovanych regionech mize byt vyjimecné
pouzita hodnota pifimo naméfenych koncentraci analyti. Hodnotu celkové expozice je mozné povazovat za
prumérny odhad chronické expozi¢ni davky.

9.

Pro tucely hodnoceni zdravotniho rizika jsou vyuzivany limitni expozi¢ni hodnoty navrzené EFSA, komisi
JECFA FAO / WHO, ale nékdy i US EPA. Pro tcely hodnoceni dietarni potfeby jsou pouzity udaje komise
JECFA FAO / WHO, piipadné EU (Scientific Committee for Food nebo novéji EFSA). V pfipad¢€, Zze nejsou
doporucené limity uréeny, hodnoti se prosta vyse expozice nebo jsou pouzity expozi¢ni limity z jinych zdroja
(US EPA, WHO, literarni odkazy, vyhlagky platné v CR, odborna doporuceni z CR, aj.).

10.

Pro ucely dlouhodobého srovnani odhadt expozi¢nich davek chemickym latkam pro vybrané skupiny populace
je pouzivan model standardizované spotieby potravin (tzv. "potravni pyramida") pro 5 typovych populacnich
skupin: déti ve veéku 4 - 6 rokt, dospéli muzi starsi 18 rokd, dospé€lé zeny starsi 18 rokd, t¢hotné a kojici Zeny a
star§i osoby ve véku 60 roku a vice. Doporucené davky potravin pro tyto populacni skupiny lze nalézt v ¢asti f.

11.

V obdobi 2008/2009 byl zachovan rozsah vySetfeni tak, jak byl upraven pro ptedchozi dvouleté obdobi. Pocet
ptipravenych kompozitnich vzorki byl 143, pocet vzorkovanych potravinovych komodit byl 205. Pro svoz
vzorki potravin z jednotlivych mist v republice do mista centralniho zpracovani je urceno 8 zadvaznych termint
za dvouleté obdobi. Dovoz je napldnovan tak, aby byl realizovan v pribéhu 4 jednomeésicnich terminti v
kalendafnim roce. Do mista zpracovani jsou vzorky svazeny vzdy uprostied tydne, ve stfedu, a to souc¢asné ze tii
urcenych mist, reprezentujicich region.

12.

Koncepce projektu zohlediiuje vétSinou statisticky neprikazné rozdily v expozi¢nich davkach mezi jednotlivymi
misty v republice. Cilem je dosadhnout lepsiho vyuziti finan¢nich prostfedkt k jemné&jSimu popisu expozi¢ni
davky. Toho se dosahuje zvySenim poctu vzorkovanych komodit a analyzovanych kompozitnich vzorkd. Aby
nedoslo k neimérnému zvyseni pozadavkil na analyzu vzorkd, republiku nadale reprezentuji ¢tyfi regiony, které
vznikly spojenim vzdy ti stdvajicich odbérnich mist:

region A: Plzeii, Ceské Budgjovice, Benesov

region B: Usti nad Labem, Jablonec nad Nisou, Praha
region C: Hradec Kralové, gumperk, Ostrava

region D: Zd’ar nad Sazavou, Brno, Znojmo
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e.
Zakladni nejistoty spojené s interpretaci vysledku

1.

Mez stanovitelnosti analytické metody

Jednou z nejistot, kterd je spojena se zvazovanim vyznamu vysledku (expozi¢ni davky), je vliv meze
stanovitelnosti analytické metody (LoQ) na vypocet expozice. Lezi-li hodnota koncentrace analytu pod mezi
stanovitelnosti, je pro vypocet pouzita zpravidla hodnota jedné poloviny z udané meze stanovitelnosti (1/2
LoQ). Takové cislo neni realné, je pouze matematickym odhadem. Ve skuteCnosti lezi pravdiva hodnota
koncentrace analytu v intervalu 0 - mez stanovitelnosti. Povazujeme-li mez stanovitelnosti za minimalni, realné
odecitatelnou hodnotu z analytického hlediska, pak soucin hodnoty této meze stanovitelnosti (koncentrace
analytu v matrici) a hodnoty spotieby pfislusného kompozitniho vzorku, pfedstavuje minimalni, redlné
méfitelnou expozici. Pocet analytickych vysledkt lezicich pod mezi stanovitelnosti pfedstavuje, v zavislosti na
analytu, i nékolik desitek procent z celkového poctu vysledkd (nékdy je to i 100 % vysledkl). Lze tedy
predpokladat, ze vyslednd hodnota vypoctené expozice predstavuje tim vetsi "subjektivni odhad", ¢im vétsi je
pocet analytickych vysledkid lezicich pod mezi stanovitelnosti. Pro potfeby praxe lze pak takto vypoctenou
hodnotu expozice povazovat pouze za ,stiedni“ odhad ("odhad hodnoty primérné expozi¢ni davky").
Pravdivou hodnotu Ize ocekavat v intervalu expozi¢nich hodnot vyuzivajicich pfi vypoctu analytické hodnoty 0
a meze stanovitelnosti jako zastupné hodnoty pro tdaje < LoQ. Vysoka mez stanovitelnosti analytické metody
muze v nékterych ptipadech znaéné zhorSovat (nebo i znemoziovat) interpretaci vysledkd. Uzivatel vysledkt by
si mél byt védom vyse uvedenych nejistot.

2.

Hodnota spotieby potravin na osobu a den

Lze ptedpokladat, Ze odhad spotieby potravin je zatizen chybou, ktera je podminéna pouzitou metodou jejiho
stanoveni. Pro potfeby bodového odhadu expozi¢ni davky byla spotieba potravin definovana jako primér
spotieby potravinovych surovin pro primérnou osobu v CR. Jako podklad pro stanoveni hmotnosti osob
byla vyuzita integralni hodnota reprezentujici "primérnou celozivotni hmotnost", vztazenou na populaci bez
rozdilu pohlavi. Z udajit WHO (1985) je znamé, ze extrémni piijem potravin Ize modelovat na zakladé znalosti
pramérné spotieby. Pro jednotlivé skupiny potravin plati zhruba nésledujici vztah: 95 percentil vySe spotieby v
populaci je na Grovni asi 2.5 nasobku prumérné vySe spotieby a 99 percentil na Grovni asi 3.8 nasobku. Pro
modelovani expozi¢nich scénafti jsou tyto udaje vyuzitelné jako jednoduchy zéklad odhadu hornich urovni
expozicnich davek. Uzivatel tak mlize provést odhad horni meze expozi¢ni davky na trovni 95 a 99 percentilu.
Vzhledem k tomu, Ze informace o spotiebé potravin byly zjisfovany na individualni Grovni (metodou
opakovaného 24-hodinového recallu), je mozné je vyuzit i k pravdépodobnostnimu hodnoceni expozice, ovSem
za predpokladu dostateéného mnozstvi analytickych tdajd. Toto pravdépodobnostni hodnoceni neni zékladni
soucasti projektu monitoringu.

3.

Reprezentativnost vvbéru potravin uréenych k analyzam

Pii zjistovani spotieby potravin pro populaci v CR bylo kvantifikovano celkem asi 500 individualnich potravin,
tvoricich tzv. spotfebni kos§ potravin. Vzhledem k nemoznosti analyzovat tak rozsahly soubor vzorkl, byl
proveden vybér relevantnich komodit tak, aby v maximalni mife reprezentoval spotiebni kos. Vybrano bylo 205
jednotlivych komodit. K vybéru byl pouzit nasledujici kli¢ :

Komodita byla vybrana pro monitorovani, jestlize :

a. jeji denni spotieba Cini vice nez 10 g

b. jeji denni spotieba Cini 1 - 10 g a zkuSenosti ukazuji na vyznam pro kone¢nou exp. davku

c. jeji denni spotieba je nizsi nez 1 g, ale zkuSenosti ukazuji na znacny vyznam pro konecnou exp. davku
Definitivni vybér byl proveden skupinou specialisti DP SZU v Brné. Potraviny jsou nakupovéany individudlné a
po kulinarni tpravé, specifikované standardnimi metodikami (na zakladé zjisténi frekvence typl kulinarnich
uprav potravin v ¢eské populaci v roce 1992 a 1996), jsou kombinovany do tzv. kompozitnich vzorkd, a to na
zékladé hmotnostniho poméru, odpovidajiciho primérné spotiebé (vazeny primer). Do jednoho kompozitniho
vzorku k analyze se stejnym dilem michaji potraviny ze tfi svozovych mist reprezentujicich jeden ze &tyt
definovanych regionti v CR. Jednotlivé kompozitni vzorky pak vétsinou reprezentuji od 50 - 100 % (vétsinou
vice nez 80 %) spotieby pfislusnych komoditnich skupin (tzv. reprezentativnost kompozitu). Uzivatel vysledki
by mél tento fakt brat v Givahu.
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4.

Efekt kulinarni iipravy potravin

Je obecn¢ znamé, ze kulindrni Uprava ovlivituje konecnou koncentraci analyti v kompozitnich vzorcich
potravin. Zmény koncentrace jsou zplsobeny nejen fyzikalné - chemickymi vlivy (napf. tepelna uprava a s ni
souvisejici doprovodné chemické reakce), ale i vlastni operaci s potravinou (zména hmotnosti loupanim,
vafenim, atp.). I kdyz je kulinarni uprava provadéna za standardnich podminek, na jednom misté, v piesné
stanoveném Case a stejnym tymem specialisti, mohou se jednotlivé zmény (napf. hmotnosti) liSit. Program proto
zahrnuje sledovani individudlnich zmén hmotnosti potravin vlivem kulindrni Gpravy tak, aby byla mozna
korekce (standardizace). Pro tyto ticely je stanovovan tzv. faktor kulinarni dpravy, pfislusny pro kazdy
kompozitni vzorek a region. Tato korekce vyvolava zmény hodnoty konecné expozi¢ni davky (kazda hodnota
zjisténa v analytické laboratofi je nasobena piislusnym faktorem pro kulinarni Gpravu - vysledek predstavuje
standardizovanou hodnotu koncentrace analytu, vzhledem k vychozi hodnoté spotieby potravin v podobé
potravinovych surovin). V urcité situaci, kdy vSechny hodnoty naméfené pro urcity analyt lezi pod mezi
stanovitelnosti analytické metody, pficemz se 1isi faktory pro korekci, dochazi pti vypoctu k stanoveni odlisnych
expozicnich davek (za ur€ité situace mize byt zjistén i statisticky prikazny rozdil), avSak na Grovni vétSinou
velmi nizké expozi¢ni davky. Takova situace musi byt hodnocena individualné a neméla by z interpreta¢niho
hlediska ovliviiovat zavéry uzivatele vysledki.

5.

Reprezentativnost vvbéru vzorkiu potravin na trhu

Charakter monitorovaciho programu nemize dovolit jiny pfistup nez ndhodny, neproporcionalni vybér vzorka
potravin na trhu. V pribéhu dvouletého cyklu je vysetieno celkem 880 kompozitnich vzorkd (220 pro kazdy
region) predstavujicich celkem 3696 individualnich komodit. Hodnoceni vysledkt je zaloZzeno na hypotéze, ze
vysledek pro kazdy region reprezentuje, na zakladé nahodného vybéru, expozi¢ni davku pro priamérnou
osobu v ¢eské populaci, a to z potravin pofizovanych z komunalni zdsobovaci sité. Hypotéza predpoklada
rovnost v zdsobovani z uvedenych zdroji. Ve skutecnosti je nutno pocitat s rozdilnou Grovni dietdrni expozice
jednotlivet, mimo jiné i v disledku rozdilti v "domaci" produkci potravin. Uzivatel vysledkd by si mél byt
védom limitujicich faktort pfi pouziti vysledki platnych pro populaci k orientacnimu hodnoceni individualni
expozice.

6.

Spravnost a pi‘esnost analytickych vysledki

Realizace programu monitoringu vyzaduje zavedeni vnitintho a vnéjsiho systému proveéfovani jakosti
produkovanych dat (QAS). Zvlastni pozornost je vénovana datim produkovanym v analytickych laboratofich
(viz samostatna ¢ast, tykajici se systému jakosti). Vzhledem k tomu, Ze program vénuje pozornost nékolika
desitkam analytli, neni zatim mozné zabezpeéit externi kontrolu v plném rozsahu. Je tomu tak proto, Ze takova
kontrola pro fadu analytd a matric zatim ve svété prakticky neexistuje. Stavajici systémy externi kontroly kvality
prace jsou navic vétSinou zalozeny na kontrole metod uréenych pro tzv. kontrolni systém pro potraviny, tedy
analytickych metod optimalizovanych pro niz§i pocet soubézné kvantifikovanych analyti. To se projevuje
zejména vetsi presnosti téchto metod, ve srovnani s metodami multirezidualnimi (kvantifikuje se i nekolik
desitek analytl pfi jediné analyze). V nékterych piipadech je proto nutné volit kompromis mezi presnosti
analytické metody (snizeni) a poCtem soubézné¢ kvantifikovanych analytll (zvySeni). Spravnost a presnost
vysledkdl je odrazem soudobych moznosti financnich, metodickych, technickych a personélnich. Uzivatel
vysledki by si mél byt védom uvedenych fakti.
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Vysvétlivky k Casti ,,dietarni expozice clovéka* :

Analyticka metoda A

Klasicka analytickd metoda pouzitd k analyze individualnich kompozitnich vzorkdl potravin. V pribéhu
dvouletého cyklu je analyzovano celkem 880 kompozitnich vzorki na prislusny analyt.

Analytickda metoda B

Analytickd metoda vyuzivajici veétsi objem extrahovaného vzorku, coz umoziiuje zvySeni citlivosti analyz.
Béhem dvouletého cyklu je takto analyzovano celkem 220 reprezentativnich kompozitnich vzorkti na piislusny
analyt.

Analytickd metoda C

Specialni analytickd metoda pouzitd ke kvantifikaci tzv. toxickych kongeneri PCB ve vybranych
(indikovanych) reprezentativnich kompozitnich vzorcich.

Bazalni popula¢ni minimum

Minimalni pozadavek na pfivod latky (nutrient, mikronutrient), ktery je potfebny k prevenci patologicky
relevantnich a klinicky diagnostikovatelnych poruch ovliviiovanych danou latkou (WHO, 1996).

Doporuceny denni piivod (RDI)

Hodnota stanovenda WHO (1974), vyjadiujici primérny pozadavek na piivod latky (nutrient, mikronutrient),
zvétSeny o urcity podil, ktery bere v uvahu interindividudlni variabilitu osob.

Doporuceny denni piivod (RDA)

Hodnota stanovena v USA, vyjadiujici praimérny doporuceny ptivod latky (nutrient, mikronutrient), v dlouhém
¢asovém obdobi, pro vétsinu (97,5%) zdravych osob za béznych podminek Zivotniho prostiedi.

Expozi¢ni davka

Mnozstvi latky (analytu) pfipadajici na jednotku télesné hmotnosti osoby v daném casovém intervalu.
Standardné je vyjadiovana jako mg / kg t. hm. / den. V pfipad€ monitoringu dietarni expozice je nutno chapat
expozi¢ni davku jako davku externi (piivod, intake) a nikoli jako davku interni (pfijem, uptake).

Individualni riziko a populacni riziko

Pravdépodobnost poskozeni zdravi v dusledku akutni ¢i chronické expozice. Bezrozmérna velicina
(pravdépodobnost) ma stejnou hodnotu Ciselnou pro jednotlivce i populaci. Interpretace se ale lisi. Za
pomyslnou hranici "bezpecnosti" povazujeme pro jednotlivee obvykle pravdépodobnost = 1E-04 , pro populaci
= 1E-06.

Limitni expozi¢ni hodnota

Rozumi se expozi¢ni davka, ktera pfi kazdodennim ptivodu po dobu celého predpokladaného Zivota ¢loveka
nevede k statisticky prikaznému zvyseni rizika poskozeni zdravi. Obvykle je udavan jako mg latky / kg télesné
hmotnosti osoby / den. Limitni expozi¢ni hodnoty jsou definovany komisemi JECFA FAO / WHO jako tzv.
ADI, PTWI, PMTDI nebo napt. US EPA jako tzv. RfD. V nékterych piipadech dosud nedoslo ke stanoveni
limitni expozi¢ni hodnoty, ktera by byla mezinarodné uznavana. V téchto pfipadech je vyuzivana docasné
doporucena hodnota (TDI) na narodni nebo mezinarodni urovni.

LoQ

Mez stanovitelnosti analytické metody.

Mista s rozdilnou urovni znecisténi Zivotniho prostiedi

Rozumi se zafazeni jednotlivych mist, kde jsou pofizovany vzorky potravin, do tiid A, B, C, D - znec€isténi
Kazda t¥ida je ve vybéru mist v CR reprezentovana 3 zastupci.

Normativni populaéni minimum

Takovy pfivod latky (nutrient, mikronutrient), ktery slouzi k udrzeni tkaiiovych zasob nebo jinych rezerv latky v
tele (WHO, 1996).

Primeérna osoba (osoba)

Rozumi se ,referencni osoba™ z hlediska primérné spotfeby potravin a télesné hmotnosti, reprezentujici
celozivotni hmotnost (integral), bez rozliSeni pohlavi. Spotfeba potravin byla definovana jako gramy
konzumované potraviny / kg télesné hmotnosti / den. Hmotnost byla stanovena, podle antropometrickych méteni
a slozeni populace z hlediska pohlavi, na 64 kg (WHO pouziva hmotnost 60 kg, US EPA 70 kg pro dospélou
osobu).

Region v CR

Ptiblizné jeden kvadrat uzemi CR, na kterém jsou tfi odbérova mista (mésta).

»Toxicky*“ (koplandrni) kongener PCB
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Kongener (isomer) PCB, ktery ma v ortho poloze navazan - zadny atom chléru (non-ortho) nebo 1 atom chloru
(mono-ortho) nebo 2 atomy chléru (di-ortho). Takové isomery PCB umoziuji planarni postaveni obou jader
bifenylu, coz simuluje postaveni atomti PCDD a projevuje se ve zvysené afinité k Ah receptorim (vyssi toxicita
zprostiedkovana Ah receptory).

Zdravotni riziko
Pravdépodobnost, Ze zdravi je poSkozeno v dusledku dané expozicni davky.

Vysvétlivky ke grafické piiloze hodnoceni:

Definice grafu popisujiciho vyvoj celkové expozi¢ni davky v CR

(Exposure doses in ug (or mg) / kg b.w. / day)
Graf znazoriiuje udaje o prumérné expozi¢ni davce v pribéhu delsiho casového obdobi. K vypoctu expozi¢nich
davek byly pouzity doporucené davky potravin pro specifikované populacni skupiny. Vzhledem k tomu, Ze
doporucena davka potravin ma standardni hodnotu po celé sledované obdobi, odrazi graficky vysledek zmény v
koncentraci chemické latky v potravinach. Jedna se tedy o jakési "standardizované hodnoceni expozice" pomoci
modelu doporuéenych davek potravin (potravinova pyramida), zatimco textova ¢ast uvadi vyslednou expoziéni
davku pro "primérnou osobu v populaci", pfiCemz pro vypocet vyuziva hodnot realné spotfeby potravin, jak
byla zjisténa v roce 2004.
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1998", Prevence nadorovych onemocnéni v CR, SZU Praha, 1998, 6 str.

Brazdova,Z: Vyzivova doporuceni pro Ceskou republiku., Rega Brno, 1995, str. 5 - 22.
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Anderson et al., 1991a.
Brunner et al., 1996.
Calabrese and Sorenson, 1977.
ATSDR, 1993.
Dewailly et al., 1991, 1994.
Rao and Banerji, 1988.
Aulerich et al., 1986.
Hornshaw et al., 1983.
Hovinga et al., 1992.
PCB: Ciganek, 1994.
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from: <http://www.jifsan.umd.edu/presentations/ acry2004/acry 2004 dinovihoward.pdf>

Aldrin: CA, 1995.

Methoxychlor: A0271/AUG 91, The Agrochemical Handbook, 3rd Edition, 1991.

HCB: monografie IPCS, EHC 195, 1997, str. 8.

HCH: IPCS, HSG 53, 1991.
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Rtut: WHO, TRS 922, 2003.

Arsen: WHO, TRS 776, 1989.
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Zinek: WHO, 1996.

Zinek: WHO, TRS 683, 1982.

Mangan: SCF, 2000 (LOAEL)

Mangan: WHO, 1996.

Mangan: Environment Health Perspectives, 108(6), 2000, p. A262-A267.
Mangan: SCF/CS/NUT/UPPLEV 21 Final, z 28.11.2000.

Hlinik: WHO, TRS 940, 2006.

Hlinik: EFSA AFC, Scientific opinion (Question No.: EFSA-Q-2006-168 , EFSA-Q-2008-254), 2008.
Chrom: WHO, 1996.

Nikl: Stratil, 1993. (odvozena hodnota DDP)

Nikl: WHO, 1996.

Vapnik: DRI USA (Dietary Reference Intake), 1997.

Sodik: Greeley, 1997. (doporucend horni hodnota pfivodu Na — N.A.S. USA)
Zelezo: WHO, TRS 696, 1983.

Jod: WHO, TRS 776, 1989.

Cin: WHO, TRS 930, 2005.
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