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UvoD

Masivnost’ produkcie polycyklickych aromatickych uhlovodikov (PAU), ich
vlastnosti a predovSetkym preukazatelny negativny vplyv niektorych PAU na Zzivy
organizmus su zdrojom rozsiahlej pozornosti ekonomicky a spolocensky vyspelych
Statov. V podmienkach Slovenskej republiky, predstavuju tieto latky z hl'adiska ochrany
I'udského zdravia mimoriadne aktudlny problém (Ronchetti 2006). V ddésledku toho st
PAU sledované v pitnych, povrchovych a podzemnych vodach, v pol'nohospodarske;j
pdde, vo vol'nom a pracovnom ovzdusi, potravindch i odpadoch.

Pri hodnoteni ich vyskytu v prostredi sa najCastejSie hovori o 16 zakladnych
polyaromatickych uhlovodikoch, ktoré Environmental Protection Agency (EPA)
zaradila do zoznamu 130 najzavaznejSich kontaminantov zivotného prostredia (IARC
1974).

Profesionalnej  expozicii PAU v pracovhom prostredi st vystaveni najméi
pracovnici pri vyrobe grafitového uhlika a grafitovych elektréd, pri vyrobe a kladeni
asfaltov, pri vyrobe hlinika a liatiny, v autoservisoch pri oprave a manipulacii s
dieselovymi motormi, komindri, hasi¢i, kurici, robotnici v udiarnach, pri ropnych
cisternach, pri mieSani gumarenskych zmesi, atd’. (Buchancova 2003). Z niekolko
stoviek doposial’ opisanych PAU je najviac preStudovany benzo(a)pyrén, ktory je
klasifikovany ako pravdepodobny chemicky karcinogén. Jeho karcinogenita pre ¢loveka
bola preukazand vo viacerych epidemiologickych Studiach, predovsetkym u oséb
profesionalne exponovanych (Tejral a kol. 1999).

V podmienkach SR absentuje systematicka analyza expozicie PAU. TaZiskom
vacsiny uz vykonanych $tadii bolo stanovenie koncentracii PAU v zlozkach Zivotného



a pracovného prostredia bez posudenia celkovej zataze l'udi exponovanych PAU
a moznych dopadov na verejné zdravie (Holoubek 2007).

Podla Smernice Rady 2004/107/ES (2004) a podla Vyhlasky MZP SR ¢&. 351
(2007), sa stanovuje pre rocna priemerntl koncentraciu benzo(a)pyrénu cielovy imisny
limit 1 ng.m™.

Hlavnym cielom prace bolo zhodnotit’ aktualnu profesionalnu expoziciu PAU ich
sledovanim v pracovnom ovzdu§i zavodu v meste Nitra a v metabolitoch u
exponovanych 1 neexponovanych pracovnikov formou biologickych expozi¢nych
testov.

MATERIAL A METODY

Stanovenie PAU

PAU boli sledované v rokoch 2007 a 2008 na pracovisku, vyznacujucom sa s
vyznamnymi emisiami vyplyvajlicimi z pracovnej ¢innosti. PAU vznikajice pri vyrobe
asfaltovej zmesi a asfaltérskych pracach v a pri kladeni cestného asfaltu boli v dychace;j
z6ne exponovanych pracovnikov odoberané formou osobnych odberov. V ovzdusi boli
realizované 2 druhy odberov: stacionarne a personalne. V oboch pripadoch bol pouzity
kombinovany odber so sériovym zapojenim hlavice s PTFE filtrom a odberovou
trubickou naplnenou sorbentom amberlit XAD-2 (STN ISO 12884:2000; STN ISO
11338:2005).
Izoldcia PAU z filtra a XAD-2 trubicky: PTFE filter (resp. sorbent trubicky) bol
extrahovany s 5,0 ml acetonitrilu po dobu 45 minut v ultrazvukovom kupeli. Extrakt bol
filtrovany cez PTFE mikrofilter (0,45 um) a ddvkovany do HPLC systému (Agilent
1100 s detektorom DAD a FLD).

Odber vzoriek biologického materidlu

Stcasne s odberom ovzdusia boli odoberané vzorky moca osdb profesionalne
exponovanych PAU ako aj kontrolnej skupiny. Vzorky boli odobraté po ukonceni pét
diiového pracovného tyzdna, resp. po pracovnej zmene. Vzorky sa skladovali v
plastovych flasiach pri teplote —18 °C.
Po skonceni odberu odberové hlavice zabalené do alobalu a vzorky mocov boli v
autochladni¢ke dopravené na analyzu do laboratorii RUVZ Banska Bystrica. Vzorky
vzdusSia a moce sa do doby analyzy uchovavali v mraznicke pri teplote —18°C.

Stanovenie l-hydroxypyrénu v moci

Pyrén sa v organizme metabolizuje prevazne na 1-hydroxypyrén (1-OHP), ktory sa
vylu¢uje mocom vo forme konjugdtov. Konjugaty 1-OHP sa pred extrakciou rusili
enzymatickou hydrolyzou (Helix pomatia, 37 °C, 16-24 hodin). Potom sa moc¢
extrahoval na kolonke SPE C18 metanolom, zakoncentroval sa odparenim a odparok
rozpusteny v metanole sa analyzoval metédou HPLC. Pouzila sa koldna s reverznou
fazou C18, eltcia prebehla za izokratickych podmienok v zmesi acetonitril-voda. 1-
OHP sa detekoval fluorescencnym detektorom.



Pri kazdej sérii vzoriek bol na vnutrolaboratéornu kontrolu kvality pouzity referencny
materidl ClinCheck I a II od firmy Recipe, Nemecko.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Sledovanie PAU v pracovnom ovzdus§i

Do sledovaného suboru bolo zaradenych 8 zamestnancov, z toho 3 zamestnanci boli
priamo pri vyrobe asfaltovej zmesi (pracovnici 6, 7 a 8) a 5 pracovnici kobercovej Caty
vykonavali kladenie cestného asfaltu (pracovnici 1 az 5). Vysledky merani st uvedené
v tabul’ke 1.

Tabul’ka 1
Koncentracia kongenérov PAU v dychacej zone pracovnikov
Koncentracia kongenérov PAU

Skodlivina [ng.m'3 ]

1 2 3 4 5 6 7 8
Naftalén 210 110 240 210 470 790 1400 980
Koronen ND ND ND ND ND ND ND ND
Acenaftén ND 25 240 0,90 ND 0,70 850 1900
Fluorén 89 ND 81 74 210 890 2,9 1000
Fenantrén 2,6 12 130 120 ND 1000 ND 620
Antracén 6,9 ND 3,7 4.6 ND 62 13 101
Fluorantén 39 0,70 ND 33 7,8 19 42 46
Pyrén 31 3,3 35 31 52 210 130 600
Benzo/a/antracén 30 2.4 22 27 37 100 73 250
Chryzén 9,0 0,50 7,8 7,9 12 14 35 55

Benzo/b/fluorantén 2,6 ND 32 1,4 5,9 14 10 37
Benzo/k/fluorantén 0,70 ND 040 030 0,80 1,6 1,0 3,0
Indeno/123-cd/pyren ND ND 0,40 0,20 1,1 ND 0,70 ND
Dibenzo/ah/antracén ND ND ND ND ND ND 0,30 0,30
Benzo/ghi/perylen =~ ND ND 1,3 ND ND 1,5 2,0 ND
Benzo/a/pyrén 0,50 ND 0,40 020 1,0 2,1 0,70 4,2
Suma PAU 386 154 765 481 798 3105 2561 5597

Pri vyrobe asfaltovej zmesi a pri kladeni asfaltovych kobercov v dychacej zone
exponovanych pracovnikov koncentracie sumy PAU sa pohybovali v relativne Sirokom
intervale 154 — 5600 ng.m™. Porovnanim dvoch pracovnych skupin je zrejmé, Ze viac s
exponovani pracovnici vyroby asfaltovej zmesi (2561 az 5597 ng.m™), ¢o v priemere
dava oviac ako 7-krat vysSiu hodnotu expozicie ako v skupine pracovnikov pre
kladenie cestného asfaltu. Hodnoty benzo(a)pyrénu boli v intervale 0,0 — 4,2 ng.m™.
Sugasne platna narodna legislativa udava technickti smernti hodnotu (TSH) 2 pg.m™ (t].
2000 ng.m™) pre benzo(a)pyrén (Nariadenie vlady SR &. 356/2006).



Americky narodny institit pre bezpecnost azdravie v pracovnom prostredi
(NIOSH) odporugil limit REL-TWA 100 pg.m™ pre sumu PAU v produktoch dechtu v
pracovnom ovzdu$i pre 40-hodinovy pracovny tyzden. Europska agentura pre
bezpeénost’ a ochranu zdravia pri praci (OSHA) stanovila limit 200 pg.m” pre sumu
PAU v pracovnom ovzdusi (Tucek a kol. 2006). Na zéklade stanovenych vysledkov je
mozné konStatovat’, ze navrhované limity pre sumu PAU a ani pre benzo(a)pyrén pre
pracovné ovzduSie v zdvode na vyrobu a kladenie asfaltov neboli prekrocené. Riziko
vzniku rakoviny u Fudi celoZivotne exponovanych tejto latke o koncentracii 1 ng.m™,
resp. 1 pg.m” je odhadované na 9.10° resp. 9.107, &o znamena vyvoj nadorového
ochorenia u 9 I'udi zo 100 000, resp. zo 100 exponovanych (Prousek (2005).

Hodnoty 1-OHP v moci tychto exponovanych pracovnikov boli stanovené
v rozsahu 0,5 — 1,5 pg.g™' kreatininu. Vysledky analyz st v tabul’ke 2.

Tabul’ka 2
Hodnoty koncentracie 1-hydroxypyrénu v moci exponovanych pracovnikov
Koncentracia 1-hydroxypyrénu v moci
Metabolit [ng.g” kreatininu]
1 2 3 4 5 6 7 8
1-hydroxypyrén 099 0,87 048 050 146 0,64 045 0,33

Navrhovany biologicky limit 1-OHP v moéi je 3,8 pg.g” kreatininu alebo 1,95
umol.mol™ kreatininu (Jongeneelen 2001). Z vysledkov vyplyva, e koncentracie 1-
OHP stanovené v moc¢i exponovanych pracovnikov neprekracovali navrhovany limit.

Z nameranych hodnét vyplyva, Ze zvySené hodnoty 1-hydroxypyrénu v moci
exponovanych pracovnikov preukazatelne stvisia so zvySenymi koncentraciami PAU
zistenymi v pracovnom prostredi. RieSenim na zniZenie tychto koncentracii s technické
opatrenia na jednotlivych prevadzkach a znizenie produkcie, pouzivanie osobnych
ochrannych pomocok, €astd vymena pracovnych odevov, zvySend hygiena. Velmi
dolezité je obmedzenie fajenia a periodické lekarske prehliadky zamerané na dokladné
vySetrenie koze, o¢i a hornych dychacich ciest.

ZAVER

Vysledky tejto prace budu pouzité pri realizacii zdravotno-hygienickych a
preventivnych opatreni v pracovnom prostredi zdvodu s profesiondlnou expoziciou
PAU. Ziskané tudaje zpracovného prostredia su podkladom pri vykone Statneho
zdravotného dozoru zddévodu vyhlasovania rizikovych prac ztitulu chemickej
karcinogenity. Stanovenie PAU v pracovhom ovzdu$i astcasné monitorovanie 1-
hydroxypyrénu v moci profesionalne exponovanej populacie PAU vyraznou mierou
prispeju k urovni hodnotenia rizika poskodenia zdravia a umoznia v€asné vyradenie
0s0b exponovanych tymito latkami, ¢im sa predide vzniku potencidlnych nadorovych
ochoreni stvisiacich s touto expoziciou.



Sledovanie kontaminéacie zivotného prostredia zarovenn moze sluzit ako vstupny
udaj do procesu hodnotenia zdravotnych rizik vyplyvajicich zinhalaénej expozicie
populécie.
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