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Ludsky biomonitoring (HBM)

& Expozicia ¢loveka chemickym latkam v Zivotnom prostredi:
& dlhodoba, mnohym skupinam chemickych latok naraz
& expozicia nizkym koncentraciam chemickych latok

HBM = hodnotenie expozicie Cloveka chemickej latke prostrednictvom
analyzy danej latky, jej metabolitu, alebo reakéného produktu vo vzorkach -
ludského tkaniva (krv, moC, materské mlieko, sliny...). <

v' poskytuje priamy dékaz o kontakte ¢loveka s chemickou latkou,

v" udava celkovu zataz organizmu chemickou latkou ako nasledok
vSetkych ciest expozicie (oralnej, dermalnej a inhalacnej), zo vSetkych
zdrojov expozicie,

v" berie do uvahy Specifické charakteristiky jedinca.

........... zohladnuje rézne faktory, ktoré mézu vplyvat na koncentraciu
chemickej latky v organizme Cloveka

&
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Perzistentné organické znecist'ujuce latky POPs

% Antropogénny pdvod, tazko odburatelné, diha doba prezitia v ZP, bioakumulacia v
potravinovom ret’azci, transport na velké vzdialenosti

%, 2004 - G¢innost Stokholmského dohovoru o POPs | F Bty
& pesticidy, priemyselné chemikalie a tzv. vedlajsie produkty

PCB = polychlérované bifenyly

% Pouzitie: transformatory a kondenzatory, adheziva, spomalovace
horenia, plastifikatory, natery.....

% Produkcia v zavode Chemko Strazske, 1959-1984
& Expozicia ¢loveka — potraviny Zivo¢iSneho pévodu, inhalacia L droj

% Karcinogénne pre &loveka (IARC, kat. 1), endokrinné rozrusovace, -~
toxické pre imunitny, nervovy a reprodukény systém

F FRFFF O

PFAS = per — a polyfluéralkylové zlu€¢eniny FF K < oH

% Pouzitie: vode a Skvrnam odolné textilie, kuchynsky riad s neprilnavym
povrchom, ochranné natery v priemysle, hasiace peny, obaly na potraviny....

& Expozicia ¢loveka — potrava, pitna voda, inhalacia

% Endokrinné rozruSovace, toxické pre reprodukény a imunitny systém,
hepatotoxické
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PCB kohorta — expozicia matiek
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PCB kohorta - expozicia PCB u deti
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N Priemer SD Min P25 Median P75 Max
Porod — matka 1095 193,2| 2269 114 89,7 138,1| 215,0] 3957,7
Porod — diet’a 1082 157,5 205,6 1,3 66,7 108,6/ 173,0] 3988,5
6 mesiacov 702 211,8 4499 1,4 37,4 119,4, 248,4 9605,8
16 mesiacov 827 217,00 335,9 0,5 38,8 113,4| 265,7| 3503,7
45 mesiacov 477 209,6| 293,4 4,3 46,3 117,5] 255,7| 27494
6 rokov 386 89,5 1262 4.4 21,3 46,2 111,8) 1011,6
10 rokov 366 45,3 59,9 0,7 11,5 26,3 48,2 438,2| P95 =164 ng/g lipidov

6-11 roéné deti, koncentracie PCB153 v krvi [ng/g lipidov]:

Nemecko, 2014-2017:
Dansko, 2011:

Priemer 17,7

Priemer 26

Median 13,1 P95 47.5 Max 146
P95 53 Max 124

Median 23

CHEMICKE FORUM 2024, BANSKA BYSTRICA, 8.10.2024

(Bandow et al., 2020)
(Marck et al., 2014)

SLOVENSKA
ZDRAVOTNICKA
UNIVERZITA

P



Kritické koncentracie PCB v krvi

= hodnota PCB v krvi, pod ktorou je riziko poSkodenie zdravia zanedbatel'né

ANSES - French Agency for Food, Environmental and Occupational Health & Safety

: Zeny < 45 rokov,
Kritické koncentracie PCB v krvi deti

ng PCB/qg lipidov

700

Chlapci >3 roky, muzi,

zeny 245 rokov

1800

Expozicia dospelej populacie PCB v 4-och okresoch SR, 2014-2015

Priemer Min Median Max
Humenné 820,4 148,2 679,0 2582,3
.. Michalovce 3429,4 151,2 1363,9 69963,7,
MUzl rrebigov 820,1 158,8 616,1 5641,8
Vranov n.T. 811,9 98,8 598,3 4459,4
Humenné 739,7 169,2 531,2 6476,9
5 Michalovce 2335,1 156,2 1218,7 47170,5
eny Trebisov 637,7 145,1 562,1 1508,4
Vranov n.T. 637,6 91,2 439,1 5927,1

Projekt MZ SR PCBEXxpo no. 2012/41-SZU-05
~Expozicia dospelej populacie PCB vo vybranych okresoch vychodného Slovenska“
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40,9 % muzov a zien >45 rokov
- ZPCBs > 1 800 ng/g lipidov

51,4 % zien do 45 rokov -
2ZPCBs > 700 ng/g lipidov
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Koncentracie PCB (ZPCBs) v krvi — dospela populacia,
okres Michalovce, roky 2001 vs. 2014-15

Roky vyskumu
2PCB, adjustované na vek a
pohlavie (ng/g lipidov)
2001 2014-2015
Pocet 716 149
Priemer 2786 2520
SD 5240 6068
50 %-il 1700 1099
Minimum 336 172
Maximum 101331 55286

Dalsie analyzy PCB v krvi — 2024, mladi dospeli z PCB kohorty

=»Pokles expozicie PCB ......... Pomalsi ako sa oCakavalo

= .....zdroje kontaminacie Zivotného prostredia PCB — stale pritomné
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Prenatalna expozicia PCB a vyvoj tymusu

Thymus gland (k’\/*f,l
i
_________ 0 i — Thyroid gland
eernitneang, . '\;? > / i
. R T 8\ /’&;_>
. M pe s -
Right lobe 5 — Trachea
Septae .‘
Lobule

372/372

1|10
/

)
VysSia prenatalna expozicia  §
PCB £yg
£ 3

I

2

~ r |_
Mensi tymus u novorodencov g 8 9% redukcia T1

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
Lipid-adjusted PCBs (ng/mg lipids)

Park HY et al.: Prenatal PCB Exposure and Thymus size at birth in neonates in Eastern Slovakia. EHP, 2008
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PCB expozicia a vakcinacia proti TBC u dojCiat

20

VysSia expozicia PCB vo veku _
6 mesiacov < U%{ H }i %{
Znizené hladiny BCG- + +
. e 4 . 8
$pecifickych protilatok E E E E %
(25% vs. 75%-il expozicie PCB = § -
37% pokles hladiny BCG- :
Specifickych protilatok ™
IgG Igh IgG Igh IgG IgA IgG IgA IgG lgh IgG Igh IgG Igh Ig6 Igh
PCB DDE PCB DDE PCB DDE PCB DDE
Maternal Cord 6-Month infant 6-Month infant
adjusted for
breastfeeding

Modely pre expoziciu matky a novorodenca su adjustované na vzdelanie, etnikum, vek, fajéenie a
paritu matky. Mdely pre 6-mesacné dojCata su adjustované na etnikum, vzdelanie a vek matky.

Jusko TA et al.: A Birth Cohort Study of Maternal and Infant Serum PCB-153 and DDE Concentrations and Responses to Infant
Tuberculosis Vaccination. EHP, 2016
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Prenatalna expozicia PCB a neurobehavioralny vyvoj u dojciat

Maternal sera (n = 760)

MDI PDI
Variables Beta SE p value Beta SE p value
Dioxinike mono-ortho PCBs (natural log transformed: ng/mg lipids) -1.60 045 < 0.001 -1.26 0.53 002
District: Michalovce vs. Svidnik -412 1.01 < 00001 -17.22 1.19 <00001
HOME score 1.23 0.10 < 0.0001 0.80 0.12 < 0.0001
Raven score 0.24 0.04 < 0.0000 0.25 0.04 < 00001
SEX: male vs. fernale 327 0.78 < 0.0001 34p 0.92 00002

Cord sera (n = 258)

MDI PDI
Variables Beta SE p value Beta SE p value
Dioxin-ike mono-ortho PCBs (natural log transformed: ng/mag lipids) -140 0.72 005 -199 0.87 002
District: Michalovce vs. Svidnik -4.15 1.77 002 -150 213 < 00001
HOME score 112 0.16 < 0.0001 064 0.19 <0001
Raven score 0.20 0.06 00m 038 0.08 < 0.0001
SEX: male vs. fernale 4.04 1.77 002 351 1.61 003

* This final model provides an estimate of the effect of dioxin-like mono-ortho PCBs in maternal and cord sera on the Bayley scales (MDI and PDI), adjusting for

district, HOME score, sex, maternal Raven's score.

VysSSie koncentracie PCB v krvi matky

NizSie skore psychomotorického a mentalneho vyvinu u 16-mesacnych deti

Park HY et al.: Neurodevelopmental toxicity of prenatal PCBs by chemical structure and activitys: a birth cohort study. Environ

Health, 2010
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PCB expozicia a kognitivny vyvoj u 6-rocnych deti

WPPSI = Wechsler Preschool &

Full-scale IQ Primary Scale of Intelligence

NDL PCB-7Im |

DL PCB - cord blood _

DL PCB -72m -

Verbal 10 VysSSia prenatalna a

DL PCB -~ cord blood . postnatalna expozicia PCB

NDL PCB-7Im -
DL PCB - cord blood - l

Horsi vykon v kognitivnych

NDL PCB - cord blood - testOCh
NDL PCE -72m -
DL PCB - cord blood -
DL PCB-72m -
-5 -4 -3 -2 -1 0 1

Beta coefficient (confidence interval 95%)

Modely prenatalnej exozicie adjustované na vzdelanie, etnikum, HOME skére, vek a paritu matky.
Modely postnatalnej exozicie adjustované na vzdelanie, etnikum a HOME skoére matky.

Fabelova L et al.: v tlaéi

S - -
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Vzt'ah medzi sluchovymi funkciami (amplitudy OAE) vo veku 45
mesiacov a expoziciou PCB153 vo veku 0, 6, 16, a 45 mesiacov

' (“; Kocriei

* * * —&— Maternal PCB-153 @
L 4 < ) —&— Cord PCB-153 ’ q

r—r— -
—&— 6-Month Child PCB-153 ’

r—o
—&— 16-Month Child PCB-153

r—
—#— 45-Month Child PCB-153 Odhadovana zmena v amplituide DPOAE
(dB SPL) vo vztahu k narastu expozicie
Postnatal Average PCB-153 PCB153 (natural IOg, ng/ml)
2 1 0 1 2

VySSia postnatalna expozicia PCB vo veku 6-, 16-, a 45 mesiacov

l

NizSie amplitudy otoakustickych emisii (OAE)

Jusko TA et al.: Prenatal and Postnatal Serum CB concentrations and Cochlear function in children at 45 Months of Age. EHP,
2014
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science and policy
for a healthy future

Aligned studies — zosuladené studie HBM4EU

sampling
period

2020-2021
2018-2020
2018

2017-2018
2017-2018

2016-2017

2014-2018
2014-2017

Koncentracie Z(PFOA + PFNA + PFHxS + PFOS) v krvi

adolescentov

country  data collection name | Biomarker + Age -
GR  CROME Z(PFOA -+ PFNA + PFH..
5K PCB cohort follow-up  Z(PFOA +PFNA+PFH..
] SLOCRP Z(PFOA + PFNA + PFH..
BE  FLEHSIV Z(PFOA + PFNA+ PFH..
ES  BEA Z(PFOA + PFNA+ PFH..
NO  NEBI E(PFOA + PFNA+ PFH..
SE  Riksmaten Z(PFOA + PFNA + PFH.
FR  ESTEBAN Z(PFOA + PFNA + PFH.
DE GerES Vesub (unweigh.. I(PFOA +PFNA+PFH..

Mo stratification

Mo strata
Mo strata
Mo strata
Mo strata
Mo strata
Mo strata
o strata
o strata

Mo strata

52
292

94
300
299
177
300
143
300

1.2 15 175 2 25 3 35 4 3 i 7 8 10 12

“‘European Human Biomonitoring Dashboard for visualization of aggregated HBM
data. Flemish Institute for Technological Research (VITO), Mol, Belgium.
https://www.hbm4eu.eu/eu-hbm-dashboard/
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https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.hbm4eu.eu%2Feu-hbm-dashboard%2F&data=05%7C01%7C%7C35eff1aa5bb04744653b08da899b698f%7C9e2777ed82374ab992782c144d6f6da3%7C0%7C0%7C637973597849362501%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C3000%7C%7C%7C&sdata=cLF1omlNr5mjV0IJAxny9JNW%2B36pA%2F8KjlxrYpi7tO0%3D&reserved=0

% EU adolescentov s kombinovanou expoziciou S(PFOA + PENA —

HBMAEU

+ PFHxS + PFOS) prekraéujicou hodnotu EFSA 6,9 ug/L it/

Percentage of participants above: EFSA opinion 2020 (s.900 ygi)

2020-2021 GR
2019-2020 3K
2018 3l

2017-2015 BE
2017-2015 ES
M
2016-2017
3E

2014-2016 FR
20142017 DE

CROME Z(PFOA + PFNA + PFH.. Mo strats
PCEB cohort follow-up L(PFOA + PFMA + PFH.. Mo strata
SLO CRP Z(PFOA + PFNA + PFH.. Mo strats
FLEHS IV L(PFOA + PFMA + PFH.. Mo strata
BEA Z(PFOA + PFMA + PFH.. Mo strata
MNEEII Z(PFOA + PFMA + PFH.. Mo strata
Riksmaten Z(PFO& + PFNA + PFH.. Mo strata
ESTEEAN Z(PFOA + PFMA + PFH.. Mo strata

GerES V-sub (unweigh.. Z{PFOA + PFMA + PFH.. Mo strata

https://www.hbm4eu.eu/eu-hbm-dashboard/

Expozicia PFAS a hladina cholesterolu u dospievajucich

100
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0

-50

residual for total cholesterol

-100

Association between total cholesterol and
sum of 4 PFAS (PFOA, PFNA, PFHxS, PFOS)

Beta coef.=7.00
& Cl95% (1.74; 12.26)

o

residual for sum of four pfas

Adjusted for sex, age, body mass index and educational level of household
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VysSSia expozicia PFAS

l

Vyssia hladina celkového a
LDL-cholesterolu

4
O - B
ZDRAVOTNICKA
UNIVERZITA .
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Populacia adolescentov - HBM4EU
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Richterova et al.: PFAS levels and determinants of variability in exposure in European teenagers — Results from the HBM4EU
Aligned studies (2014-2021). IJHEH, 2023
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Koncentracia PFAS v pupocnikovej krvi

PFOS determinants (n=713)

Cohort
FLEHS 2 —e—
3XG A ——
PRENATAL - e
Parity
primipara - -
Smoking
ETS mother - -
Educational level - father PFOA determinants (n=818)
ISCED 25 —— FLEHS 2- i
3XG - ——
Food consumption PRENATAL - e
milk & dairy (daily) - ' ‘ ' —8— = Maternal age
-1.5 -1 -5 0 S (continous) @
Beta coefficients (C195%)
Parity
primipara - —
Previous breastfeeding
duration - ®»
Educational level - father
5 5 . ISCED 3-4 - —_———
Fabeloya et a!.. PFAS_IeveIs and.exposure ISCED 54 ;
determinants in sensitive population groups.
Chemosphere, 2023 Food consumption
milk & dairy (daily) - l , 1—0— . i
-6 -4 -2 0 2 4
Beta coefficients (CI195%)
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Zavery a dalsie perspektivy HBM na Slovensku

Expozicia PCB na vychodnom Slovensku:

& klesa len pomaly, v prostredi su stale pritomné otvorené zdroje
environmentalnej kontaminacie

Expozicia PFAS na Slovensku (Ciastkové vysledky):
%, nizsia ako v inych &astiach EU

Kolko toho vieme o expozicii slovenskej populacie chemickym latkam
v zivotnom prostredi?

& vSetky Udaje mame z vyskumnych projektov,
& chyba udrzatelné financovanie programov zameranych na HBM na narodnej Urovni,
& potrebujeme narodnu podporu Ucéasti v eurdpskych aktivitdch zameranych na HBM.

Udaje o expozicii populacie chemickym latkam =—> efektivna a cielena prevencia
na znizenie mnohych multifaktorialnych ochoreni + rozhodovanie pri tvorbe
narodnych politik v oblasti ZP a zdravia na zaklade dékazov.
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