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Research group (Pavel Cupr): Exposure and Health Risk Assessment (EHRA)

"EXPOSOME" approach
as a tool for assessing the health outcomes
in human population

Our Strategy:
,refinement of human exposure assessment for better risk characterization”

Aneta Vrzalova, Petr Gregor, Sona SkFidlova, Nina PaleSova, Ondiej Mikes, Tomas Janos,

Czech Republic _,h ,{t',,_ . - -

MUNTI | RECETOX Research group (Pavel Cupr): Exposure and Health Risk Assessment (EHRA)

Research group — Pavel Cupr: Exposure and Health Risk Assessment (EHRA)

MUNT[RECETOX
Exposome

- approach used to describe environmental exposures that an individual
encounters throughout life, and how these exposures impact the Health
outcomes.

- included both external and internal exposure factors, including chemical,
physical, biological, and social factors that may influence human Health
in human population.

EXPOSOME approach as a tool for assessing the health outcomes in human

population.

Main Health Outcomes (EHRA focuse):

Pulmonary diseases - asthma, bronchitis,

Cardiovascular Health — Stroke, Liver or metabolic diseases,
Cancer diagnosis (lung, pankreas, renal, colorectal,..).

Assessment of internal biomarkers of effect:
(DNA damages in vivo, EPI- DNA methylation, EWAS, Thyroid and Liver Health
effects, oxidative stress)

External exposome — GIS geocoding — spatial and temporal analysis
Air Quality, PM2.5, PM10, NO2, 03, B[a]P, PAHs, HMs, Indoor (Radon), PBDEs,
FRs, Drinking water (nitrate, Ca/Mg, Cl, PFAS, pesticides,..), other matricies.

Our Strategy: ,refinement of human exposure assessment for better risk characterization*

MUNI|RECETOX
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Cohort Study X Population based study
- assessment on individual level

~—— Longitudinal data (LD)
—— Cross-sectional data (CSD)
—— Cross-sectional trend data (CSTD) - moiher
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Long-term observation

CELSPAC - FIREexpo cohort — Fighfighters
CELSPAC - SPECIMEn cohort — Pesticide exposure

GEOcoding approach polygon=mean12km2 N =6,258
— temporal and spatial association analysis

WU dil h REECET O X Research group — Pavel Cupr: Exposure and Health Risk

:
Exposure | I 1 | Exy
— Hodnoceni vztahu mezi expozicic e ICky latka

(chemickym smésim) a zdravotnimi efekty Nl b
(individualni a populaéni turoveri) lb "I ‘

— Vyzkum novych metod hodnoceni interni a externi expozice I""“v"" oo A imegs

chemickym latkach v lidské populaci M Wbm

— Analyza poskozeni & reparace DNA in vivo
(v lymfocytech lidské krve) — biomarkery efektu = interni expozice

l HA g rrpmise

— Nové EPIgenetické markery a jejich vazba na miru expozice chemickym latkam R

— Hodnoceni expozice chemickym smésim pesticida v lidské populaci
— Hodnoceni expozice hasi¢l perfluorovanym latkam z hasicich pén
— Pravdépodobnostni hodnoceni zdravotnich rizik

— Popis nasich dal$ich odbornych témat:

THT o
i E_J _|

Vyzkumna skupina: Hodnoceni lidské expozice a rizik

MUNI RECETOX
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* Zakladni pojmy: nebezpecnost, riziko, hodnoceni a kontrola rizik.
* Davody aplikace analyzy rizik: lokalni, regionalni a globéilni vlivy, vnimani rizik,
interpretace koncentraci chemickych latek v matricich ZP i v lidskych matricich.

* Hlavni slozky metody analyzy rizik: identifikace nebezpec¢nosti, hodnoceni davka-
ucinek, hodnoceni expozice, charakterizace rizika, risk management.

* Detailni postupy kvantifikace rizik: farmakokinetiké modely, metody hodnoceni
rizik karcinogennich a nekarcinogennich latek, vyuziti software nastroju —
praktické ukazky na PC ucebné, vyuziti GIS.

* Metody kvantifikace expozice (parametrizace, modelovani, metody méreni
expozic).

* Hodnoceni ekologickych a environmentalnich rizik.

* PBPK modelovani, procesy ADME, rekonstrukce expozice (interpretace vysledku).

* Koncept Expozomu a praktické ukazky novych projektl se zaméfenim na analyzu
rizik, nové zdroje informaci.

* Biomonitoring a vyuziti v analyze zdravotnich rizik (matefské mléko, krev, mo¢..).

* Pfipadova studie - semestralni prace (kazdy student bude mit originalni zadani
studie).

MUNI|RECETOX

* interpretovat a korektné vyhodnotit data o kontaminaci
(chemické latky)

+ aplikovat postupy metody analyzy zdravotnich rizik v
lidské populaci

+ vysvétlit, jak rozdilné expozi€ni parametry mohou ovlivnit
vyslednou predikci rizik

» ldentifikovat hlavni expozi€ni cesty

* teSit praktické priklady kvantifikace rizik z definovanych
expozic (pripadové studie)

MUNI|RECETOX




25.02.2025

Kazda lidska ¢innost muze znamenat riziko pro ¢lovéka.

Pro eliminaci zdravotniho rizika je potfeba jeho kvalitativni
a kvantitativni posouzeni.

Pro toto posouzeni je nutno mit potfebné nastroje a znalost.
o
Metodika hodnoceni zdravotnich rizik

Jeho vysledky jsou odbornym zakladem pro kontrolu rizika a
urcovani priorit pfi praktickych rozhodnutich (s cilem
eliminace rizik).

MUNI|RECETOX

~ VYMEZENI
Aplikace ANALYZY RIZIK v nasledujicich oblastech:

ENVIRONMENTALNIi VEDY

«Chemie

*Biolologie, ..toxikologie
'(' (farmakologie,...),
“ -Lékarské obory

*Biochemie, molekularni biologie....

*‘EKONOMIE

*Rizika neschopnosti splacet uveér
(kalkulatory na webu)

MUNI|RECETOX
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Jaderna energetika!!
1986 1.\_,4\ “"'“‘k,ﬂ

Cernobyl ’ Saal \

Soucasti AR:

» — predikce Sifeni v \ ]
\

prostoru a tedy
predikce koncentraci
radioaktivnich prvku

- -a také predikce
naslednych

karcinogennich rizik Bolan
(diagnozy — tyroidni =
karcinomy) C et

(Konstantin Krivoruchko )

Figure 2. Wind direction over the Belarus territory in April 1986. Using
filtered kriging, Byelorussian districts are colored according to the
probability that in children exceeded one case per
10,000. Red represents the highest probability and cycles through the
spectrum to blue, the lowest probability.

MUNI|RECETOX

Analyza

— model
kontaminace
mléka

(dietarni
expozice —
predikce
diagnoz
tyroidnich
karcinomu)

Chernobyl

Figure 7. Probability that radiocesium mill contamination exceeded 75% of upper
permissible level in southern Belarus in 1993. Disjunctive kriging was used to create this
map.
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Analyza zdravotnich rizik — znalost vSech obort

Chemikalie | LG SR N S SR R o SR
7 4
v o :
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transportni cesty % :
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v - 1
Prijem, - Odhady a |
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MUNT|REC . K AT ol >
PROC
Legislativni limity — ,,noneffect based*
(politicko — ekonomicky (toxikologicky) kompromis
* Emise — vnaseni jedné nebo vice znecistujicich latek do zivotniho
prostiedi. Pro jejich kontrolu jsou legislativou stanoveny tzv. emisni limity
* Emisni limit — nejvySSi pfipustné mnozstvi znecistujici latky vypousténé
do ovzdusi ze zdroje znecistovani ovzdusi vyjadiené jako hmotnostni
koncentrace znecistujici latky v odpadnim plynu (mg/m3)
* Imise — znecisténi ovzdusi vyjadifené hmotnostni koncentraci znecistujici
latky nebo stanovené skupiny znecistujicich latek.
* Imisni limit — hodnota nejvysSi pfipustné urovné znecisténi ovzdusi
vyjadrena v jednotkach hmotnosti na jednotku objemu pfi normaini
teploté a tlaku (mg/m3)
Hodnoceni jen dle limitl je pro stanoveni
| zdravotnich rizik naprosto NEDOSTATECNE
MUNI|REC
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Proc tedy potrebujeme metodologii
hodnoceni zdravotnich rizik?

Pro upresnéni vztahu mezi faktory s nezadoucim
ucinkem a zdravim hodnocené populace
v minulosti, souCasnosti i budoucnosti

Pro prospektivni €i retrospektivni predikci
nezadoucich zdravotnich efektl na zakladé
znalosti expozice chemickym
latkam(externi/interni)

Vystupy jsou nezbytné pro Fizeni rizik
(rozhodnuti, povoleni, zadkaz, doplnéni apod.)

MUNI|RECETOX

Duvod - Toxikologicky vyznamné chemickeé latky ;éf'

pesticidy ,;r'o;,kty ] obaly potravin
spalovacich procesii  potfeby (PCP)

Ttextil ~ -4

SHAMPOO
Avarage numbar of chamicals: 15
SUNSCREENS
EYE SHADOW
Chemicals:26
- LIPSTICK
BLUSH Chermicals: 33
Chomicals
18
@ - BODY LOTION
-y Wil Chomicals:3z
FAKE TAN
- Chamicale: 22 DEQDORANT
Véetné prenatélniho obdobi @ N Cromcas:1s

Vyskyt v prostiedi - potencialni moznost prestupu do lidského organismu
Nutnost sledovat miru expozice ve v§ech vékovych kategorii véetné prenatalniho véku

Zdravotni efekty se mohou projevit se zpozdénim az v pozdéjSim véku
MUNI|REC
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PROC
Soucasnost
> 119 000 000 chemickych latek v registru CAS ( )
> pouzivano asi 100 000 (z toho asi 600 pesticidl)
» asi 1 000 latek v mnoZstvi nad 400 000 000 t/r
» asi 10 000 latek v mnoZstvi nad 10 t/r
> roéni pfirustek asi 500 - 1000 novych latek (pouzivanych)

> u vétsiny z nich neznalost mozZnych rizik (rychlost testovani a
hodnoceni latek << rychlost jejich zavadéni)
> u vetsiny denné pouzivanych latek nejsou k dispozici

ekotoxikologicka data, zvl. ta o dlouhodobych ugincich

POUZE L 26 865 registrovanych (s definovanym

zplisobem pouziti)

MUNI|RECETOX

PROC a pfi CEM
NAPROSTO samoziejmy analyticky nastroj k interpretaci dat
z environmentalnich studii
» kazda environmentalni studie
*Chemické analyzy
*Bioanalytické studie

-Studie transportnich mechanizmu stresort
(disperze, transformace, toxikokinetika,
prestup pires biologické bariéry...)

* Aktualni trend ve védeckych studii: vSichni specialisté tuto
metodiku RISK ASSESSMENTu sami ovladaji a pro koneéné
interpretace aplikuji

MUNI|RECETOX
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Expozice (voda)

Pollutants

Irrigation
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Expozice (ovzdusi)
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Expozice

WIND DIRECTION ———

WET
A—3p DEPOSITION
DISPERSION —» TRANSFORMATION
DRY DEPOSITION
\ EVAPORATION/
REENTRAINMENT
AIR

'
BIOACCUMULATION IN FOOD
DERMAL  INHALATION

i INGESTION
ncrr *‘wﬂom ‘
: !

CANCER

\ A5 CORGANS  F
ORGAN/TISSUE - i
S Tissues sLoon >
L] Gl

- FAT o

& b
OTHER NON-CANCER ENDPOINTS &ﬂl b *

& RESPIRATORY EFFECTS
& BIRTH DEFECTS
@ REPRODUCTIVE EFFECTS

& NEUROLOGICAL EFFECTS /

W ETC.

MUNI|RECET EXCRETION

INTAKE/UPTAKE

PROC

uﬁmmi"‘f‘“f“‘ Biomonitorovaci studie -

spant prokazani expozice
- - hladiny latek v matrici matefského
o - mléka
! Swedor vy
Belgiu ——
Rep. Mc
Norway «hlavni ex. cesty
o
Nigere i ? *nejvice ohrozené regiony
4 (vékové kategorie)
Hew Zoala
Ghanafo= «lze ucinné eliminovat expozici?
:mgonn-E
Antigua-Bart +
Hlklﬂv"‘

van den Berg, M., et al. 2016. WHO/UNEP global
surveys of PCDDs, PCDFs, PCBs and DDTs in human

Toxicol. 1-14.
Il 3 surpey (2000-2003)
[ 45 durvey (2005-3010)

MUNI|RECE ol lipid

milk and benefit—risk evaluation of breastfeeding. Arch.
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PROC

DEMOCOPHES study — ercury levels in halr of mothers Biomonitorovaci studie -
as-aMf'm-?iffth.‘e-_f?m.pe,'fm“.fvef.ag‘e- e ey prokazani expozice
- - hladiny latek ve vlasech matek
Rtut’

*hlavni ex. cesty

? *nejvice ohrozené regiony
(vékové kategorie, atd)

+lze uc€inné eliminovat expozici?

wof verige for ol parmiopanes

Seurcn i e thta e e DXAIOCOPHES sy, Do Mo ot o, 2015,

MUNI|RECETOX

Expozice chemickym latkam

EXTERNAL INTERNAL o '
: EXPOZICE <t fﬁj

Toxic Chemical Exposure

* pouze v pfipadé kontaktu

* expozicni transport ma vSak mnoho
pfirozenych a aktivné fungujicich barier

* po prestupu se mize u nékterych latek
projevit negativni biologicky efekt

inhalation

EXPOZICNI CESTY

inhala¢ni
expozice
¥
dermalni | , | dietarni
expozice | ¥ ¥ | expozice

[c] [l
_J venkovni X hf’vnitim prostiedi
Zdravotni
efe

MUNI | REC
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Zakladni pojmy

Analyza rizik
Risk analysis

Hodnoceni rizik Rizeni a kontrola rizik
Risk assessment Risk management

MUNI|RECETOX

Zakladni pojmy

Rizika

Antropogenni

MUNI|RECETOX
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Geologicka nebezpeci

%
%
%
%

(patfi mezi prirodni nebezpeci spolu

zemétreseni
vulkanické erupce
zaplavy

sesuvy

s nalety sarancat, ohni, tornady)

Doba ucinku

©

©

MUNI|RECETOX

Kratkodoba — zemétreseni, tornada
(vteriny)
Dlouhodoba — sucha (az desetileti)

Geologicka nebezpeci

Dopady

%

%

MUNI|RECETOX

primarni: pochazi od samotné udalosti (zaplavy,
cyklony, zemétreseni)

sekundarni: pochazi z nebezpecénych procest, které
jsou spojeny s hlavni udalosti, ale nejsou ji primo
zpusobeny (hofrici les zapaleny lavovym proudem,
pozary domu zpusobené horicim plynem

z plynového vedeni rozruSeného zemétresenim)
terciarni: dlouhodobé efekty (ztrata divoké zvére
nebo zména koryt fek v disledku zaplav, zména
topografie a reliéfu v dusledku zemétreseni)

P

~

14
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Odhad rizik (projevu nebezpecnych efektt)

Vystupy: Mapy, tabulky

Mapa pravdépodobnosti zemétieseni
pro Kanadu. Jasné jsou identifikovany
oblasti s nejvyssi pravdépodobnosti
pohybu hornin.

| o [
) |
- P . m ===
Mapa citlivosti izemi na | | ——
svahové sesuvy a ] o
doporuceni pro vyuziti mE== T
uzemi pro Congress e t [ [ R el =
Springs oblast u San iyl |
Francisca

MUNI|RECETOX

Zakladni pojmy
v,  Kazda lidska ¢innost prinasi urcita rizika !

% Riziko je funkci nebezpecénosti latky, vztahu davky a
ucinku a samotné expozice.

% Prezentuje se pravdépodobnosti, ze k tomuto
ucinkul/efektu/diagnéze dojde v uréitém ¢asovém
obdobi.

% Nulové riziko neexistuje.

% Hodnoceni, kontrola a fFizeni rizik.

MUNI|RECETOX
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Zakladni pojmy

HAZARD - Nebezpecnost, Eden Hazard
potencial pusobit i
negativni efekt.

£

RIZIKO - pravdépodobnost, ze
dojde k hodnocenému
negativnimu efektu

MUNI|RECETOX

Zakladni pojmy

Hazards and Risk

11 Hazard - something with the
potential to cause harm

t1 Risk - the likelihood that harm
will occur

MUNI|RECETOX
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Zakladni pojmy
%  Nebezpecnost (Hazard) — kvalitativni pojem
vyjadrujici potencialni moznost, ze urcity fyzikalni,
chemicky ¢i biologicky cinitel zptasobi ujmu.
v Predpovéd (identifikace) nebezpeénosti (Hazard

prediction or hazard identification) — zahrnuje proces
rozpoznani a predikce nebezpecnosti.

MUNI|RECETOX

Zakladni pojmy
V pripadé urcité chemické latky zahrnuje:

% hodnoceni uéinkt (toxicity) - stanoveni povahy a rozsahu
negativnich G¢inkl vzhledem k velikosti davky

%  hodnoceni expozice:
- expozice - proces, pri kterém organismus pfichazi do
styku s latkou a pii kterém lze predpokladat prestoupeni

hranice organismu

- expozi€éni podminky — charakterizuji cilové populace
(objekty) pomoci ,,expozi¢nich parametri“

MUNI|RECETOX
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Zakladni pojmy — expozi¢ni cesty
Pathway from po“ution to exposure to pozent.ial health effects

MUNI|RECETOX

Pollution generated enters ) People exposed to Potential health
air, water, land, food

pollution via inhalation, effects
skin contact and/or

consumption of

contaminated food (e.g.,

fish) or media

MUNI|RECETOX

Zakladni pojmy — expozi€éni parametry

Transport Medium: Air

Exposure Route: Ingestion

Expasure Medium: Water

Release
Mechanism

Volatilization

Waste Pile

elease Mechanism: Spill
Exposure Route: inhalation

Exposure Medium: Air
Exposure Reute: Dermal or Ingestion

Exposure Medium: Soil

Release
Mechanism

Exposure characteristics

18
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Zakladni pojmy

Toxicita — schopnost latky poskozovat zivy organismus, je
dana fyzikalné-chemickymi viastnostmi.

Nebezpecnost tedy predstavuje soubor toxickych
(komplexné stresovych) ucink, ke kterym dojde za
danych podminek expozice, resp. podminky expozice
vyvolavajici dany soubor uéinkii.

Toxikologie:
Definice: véda, ktera se zabyva studiem nepriznivych ucinku
chemickych, fyzikalnich a biologickych agens na Zivé organismy
vcetné prevence a lécby téchto nepfiznivych ucinkd.

MUNI|RECETOX

%

%

MUNI|RECETOX

Zakladni pojmy

Riziko (risk) — kvantitativni pojem vyjadfujici
pravdépodobnost, ze néjaky fyzikalni, chemicky i
biologicky €initel zpisobi za danych definovanych
podminek expozice uréitou €iselné vyjadritelnou ajmu
(poskozeni zdravi, nemoc, smrt, pfipadné konkrétni
diagnéza).

Vyjadreni rizika — pomér mezi poctem individui, které za
uréitych expoziénich podminek utrpi ujmu k celkovému
poctu jedincu vystavenych identickému €initeli za
stejnych expoziénich podminek

(+ incidence diagnéz bézné se vyskytujici v populaci bez
pfitomného pfimého stresoru)

19
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HAZARD RISK
Is the potential Is tha lmiihood of
to cause harm harm taking place

Uvod a definice

]

e

HAZARD RISK

is cetermined by the
exposure to a hazard

Example: Salmonella in egg is a hazard
' .
g covking tharsughly

RISK = (HAZARD ) x (EXPOSURE )

Ve spole¢nosti se snazime pochopit, popsat a minimalizovat projevy
udalosti, které vnimame jako negativni ¢i posSkozujici (napf.

poskozeni zdravi, pfirody, ekonomiky atd.)

» Udalosti, jevy a véci, které maji ,Spatné“ vlastnosti oznacujeme
jako nebezpeéné. NEBEZPECNOST (= hazard) — tj. vlastnost,

a kterou nemzeme zménit nebo ovlivnit
@ prighe — insekticidy (chemické latky) jsou toxické pro bezobratlé a snizuji biodiverzitu
— Jjizda na kole (Uraz) nebo koureni cigaret nebo hluk z tovarny (chronické dopady) jsou
LT kv nebezpeéné pro zdravi
[ i

* RIZIKO (Risk) je pravdépodobnost s jakou se urcity
nebezpecény faktor (napr. chemicka latka, koufeni, Spatné
pfipevnéna police, nové postavena tovarna atd.) negativné
projevi v konkrétni situaci

- &b
i » Konkrétni situace (v kontextu nebezpeénych latek apod.) je
ﬁ ; oznacCovana jako EXPOZICE

HAZARD RISK
Is the potential Is tha lmiihood of
to cause harm harm taking place

L]

RISK = (HAZARD ) x (EXPOSURE )

Uvod a definice

Ve spole¢nosti se snazime pochopit, popsat a minimalizovat projevy
udalosti, které vnimame jako negativni ¢i poSkozujici (napr. poskozeni

2t zdravi, pfirody, ekonomiky atd.)
HAZARD RISK
In foods can be... is determined by the

exposure to a harard

—

Example: Salmonella in egg is a hazard

Celkové usilujeme o omezovani, tj. Fizeni rizik — risk management

Q ... a prvnim krokem je poznani a popis rizika (tedy miry nebezpecnosti, miry
@ it expozice, pravdépodobnosti projevu = rizika, mira jeho dopadu), tj. hodnoceni
L i (také posouzeni) rizika — risk assessment

Pl

+ Jak konkréiné mazeme SiZiEZIKONFISKICORTOI)

1/ D — vlastnost‘ nezménime, ale |ze zlepsit, zrychlit hodnocenia
predpovidani nebezpecnosti (lepsi (eko)toxikologické metody, in silico prediktivni

' aosking harmugh modely apod)
: i — (1) mazeme piimo ovlivnit (napr. zéakazy vysoce prioritnich latek;
B, | a ! ® = Uprava postgﬁt’g )oghraﬂné p?om&gk ), ongez(ovgni emisf};e};ékong (a pokuty);
ﬁ ' % prevence a $koleni (v¢. napr. ridi¢sky prikaz) atd.
o E S + Soudasti jsou dale priib&zné kontroly a revize (Risk review) a komunikace
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rg

Odhad relativniho zdravotniho rizika
odpovidajiciho mire znecisténi

v Jedna se o relativni retrospektivné predikované pocty pripadu
onemocnéni (incidence konkrétni diagnozy) na zakladé vstupnich
dat o koncentraénich hladinach jednotlivych standardnich
polutantd (CRF — Concentration response function)

koncentracni hladina Incidence konkrétni
polutantu na lokalité diagnézy

Relativni riziko (RR)

AN
P = { Madolova populace |
D

Dio

Frekvence onemocnéni

Eo Ep+10 E
Koncentrace Skodliviny

Korelacni vztah na zakladé dlouhodobych
pozorovani z epidemiologickych studii

MUNI|RECETOX

Odhad relativniho zdravotnjho rizika
odpovidajiciho mire znecisteni

v'CRF — Concentration response function

AirQ+: software tool for health risk assessment of air pollution

Health impact assessment of air pollution: introductory manual to AirQ+ (2020)

MUNI|RECETOX
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ICD - International Classification of Diseases World Health

Organization

Health outcome/Endpoint

Prevalence
Incidence

Prevalence of bronchitis in children

Prevalence of bronchitis symptoms in asthmatic children aged 5-14

Incidence of chronic bronchitis in adults

Incidence of asthma symptoms in asthmatic children

Hospital admissions

Hospital admissions: cardiovascular diseases (including stroke)

Hospital admissions, cardiovascular diseases (without stroke)

Hospital admissions: respiratory diseases

Restricted activity days
Work days lost

Work days lost, working age population only

Restricted activity days

Minor restricted activity days

MUNI|RECETOX

=

Input log for health and

population data together with £y
Input log for concentration output log and results on oy
data screening predictions S

) oot AIrG

i
@D e

MUNI|RECETOX
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Pristupy — opatreni na snizeni imisi

Realizovana
opatreni

SniZeni emisi SniZeni imisi

Zdravotni stav Zdravotni stav Zdravotni stav Zdravotni stav
obyvatelstva obyvatelstva obyvatelstva obyvatelstva

MUNI|RECETOX

Relativni incidence celkové
Umrtnosti v zavislosti na expozici
obyvatelstva suspendovanym
Casticim frakce PM,, za
jednotlivé roky 1998-2004.
(pocet pripadt na 100000
obyvatel)

MUNI|R
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Rozptylové modely

MUNI|RECETOX

Zakladni pojmy

(U.S. EPA Superfund Risk Assessment)

% Hodnoceni se provadi prospektivné a

retrospektivné

% Cilem je ochrana zdravi Clovéka (ekosystému) pfi

zdUvodnitelné

MUNI|RECETOX

maximalni expozici

?
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Zakladni pojmy o
Vnimani rizik (Risk perception) ‘ .

Prijatelnost rizik (Risk acceptance)

Laicky pristup - zivotni zkusenosti, vzdélani, osobni
povaha, osobni priority, informovanost

Vnimani a prijimani rizik — relativni charakter
Automobilismus, doprava
Navykovost na tradi¢ni formy rizik

Netradicni rizika (vstup karcinogent do prostredi)

MUNI|RECETOX

MUNI|RECETOX

Zakladni pojmy
Pomeér realné ocenitelnych rizik ku prospéchu, jez uréita
lidska ¢innost prinasi (napriklad v podobé pouzivani
urcité chemické latky)

. Objektivni kriterium ?
Zachranilo miliony o J . Ale vyznamné zdravotni
lidskych zivota pfed malarii (napr. DDT) populaéni riziko pfi

DT dlouhodobé expozici!!

1,1,1-trichlor-2,2-bis(p -chlorofenyl)ethan
| \-}‘L
- o

1,1,1-trichlor-2,2-bis(4-chlorofenyl)ethan

Systematicky nazev 1,1-(2,2,2-trichlorethyliden)bis(4-chlorbenzen)
Racionalni nazev dichlordifenyltricholrethan
Trivialni nazev DDT
Reqgistraéni &islo CAS 50-29-3
Sumarni vzorec C14HoCls
Molarni hmotnost 354,490 g/mol
An 108,5°C 5 N o
Teplota vart 260 °C - ohrozujici rozmnozovani (reprotoxické)
Hustota  [iséglem’200c) | - poskozujici hormonalni systém (EDC)

Rozpustnost ve vodé 0,0055 mg/l (25 °C)

- toxické pro vodni organizmy
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Zakladni pojmy

Dobrovolna rizika (ovlivnitelna) — koureni, piti alkoholu

Nedobrovolna (vhucena, neovlivnitelné) — nutnost pit
chlorovanou vodu, dychat zne¢istény vzduch

MUNI|RECETOX

MUNI|RECETOX

Riziko

Zakladni pojmy

Ujma sama sobé - jen tomu
subjektu, ktery s rizikovym
Cinitelem prichazi do styku

Ujma jinym:

- adresna - urcitelna —
urcité osoby, organismy,
objekty

- neadresna - obecné
Skodlivy vliv
pramyslovych exhalaci
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Zakladni pojmy

Riziko:
0 — k poskozeni viibec nedojde
1 - k poskozeni dojde ve vSech pripadech

Nebezpecénost — soubor uéinki, ke kterym by za danych podminek
MELO DOJIT

Riziko — pravdépodobnost, se kterou k nim skute¢né dojde

Riziko v zadném pfipadé neni pouze Cislo !

MUNI|RECETOX

Zakladni pojmy

Havarie

Umysina distribuce
a uziti latek v ZP
(1eky,
agrochemikalie)

v

Vstupy chemickych
latek do prostiredi

Dobrovolné uniky
polutantt (odpady)

MUNI|RECETOX
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Zakladni pojmy

Snizeni rizik! - Mozny postup:

%  Jednostranné omezeni prislusné lidské ¢innosti

%  Jeji nahrazeni aktivitou obdobnou se stejnym prospéchem, ale
nizsim rizikem

%  Zavadeéni ,ekologickych” technologii a technik

U

Snizeni rizik

/\

Vynalozeni dodate€nych
nakladt pfi zachovani pavodni
prospésnosti

Jednostranné omezeni
okamzitého prospéchu

MUNI|RECETOX

Zakladni pojmy

/

Naklady — Riziko

1

Prospéch

Zadny z téchto prvki nemize byt zménén beze zmény druhého

Zvazovani alternativ musi zahrnovat vzajemny pomér mezi
prospéchem a rizikem, ktery se realizaci uréitého napravného
opatreni dosahne.

MUNI|RECETOX
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4 zakladni kroky hodnoceni rizik

Identifikace nebezpecnosti

|
Hodnoceni expozice Identifikace uéinku(-t)

Charakterizace rizika

MUNI|RECETOX

4 zakladni kroky hodnoceni rizik

Rick assessment

Dose-response
/ assessment

Risk management

Legal

S

Risk
Risk management
oS, et

A

Exposure
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RISK ASSESSMENT - vyhoda — interpretace kontaminace

Davka RISK =1 - exp (-CDI * SF)

pozorované dvicy

a Glinky
Ul extrapolace do
o4 oblast nizkych davek
Suprmmremms “

¢
o] = iy faktor smérnice
"

--o

N 4
i
o

coacwvasa

divia [mg/kg/den]

Celkové riziko
pro populaci

) RISK ASSESSMENT —
VYUZITI GIS - geograficky informaéni systém

MUNI|RECETOX

&‘ World Health
*#.# Organization

WHO Human Health
Risk Assessment Toolkit
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A eopa Countries -

Chemical Risk Assessment Network

All . Brochure

97 institutions Newsletter
as of 1 Dec 2023

WO Chemical Risk Assessment

st of particigunts | . - v

WHO Cherical Risk Awsessment

Apstcation form

MUNI|RECETOX

B Department of Environment, Great Lakes, and Energy

AboutUs v  ForthePublic v  Regulatery Assistance v  Mapsand Data v  Newsrsom  Outreach v FAQs  Contact Us v

Human Health Risk and How

We Assess [t

] Add To Calendar

Location Event Date
Virtual Webinar Start:
End:

MUNI|RECETOX
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Chemicals are everywhere,

PARC COMPOSITION P-A-R-C evaluates their risks

MUNI|RECETOX

Prvni krok hodnoceni rizika

Urceni nebezpecnosti
(Hazard identification)

Interdisciplinarni, tymova zalezitost s dominujicim
postavenim toxikologie a epidemiologie.

MUNI|RECETOX
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Druhy krok hodnoceni rizika
Vztah mezi davkou a odpovédi
(Dose — response relationship)

Uginek (efect) — kvalitativni pojem (hepatotoxicky,
genotoxicky..)

Odpovéd (response) — méritelna mira téhoz (zména
aktivity nékterého jaterniho enzymu..)

Davka (dose) — mnozstvi latky vstupujici do organismu
béhem expozice vztazené na jednotku télesné
hmotnosti a jednotku ¢asu (napf. mg.kg.d-1)

Zakladni predpoklad — moznost extrapolace vysledku
pozorovanych u jednoho zivo€iSného druhu na druh jiny a
vysledkt ziskanych u laboratornich zvifat na ¢lovéka.

MUNI|RECETOX

Druhy krok hodnoceni rizika

Vztah mezi davkou a odpovédi
(Dose — response relationship)

Vztah mezi ddvkou a i¢inkem
latky s prahovym ii¢inkem - referenéni ddvka

100 % T

4
g
i
2 _ NOAEL
k = OF- MF

ETX
z
Z

davka (mg/kg/den)

MUNI|RECETOX
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Treti krok hodnoceni rizika

Hodnoceni expozice
(Exposure assessment)

Hodnoceni expozice - popis dané skupiny populace a
velikosti expozi¢ni koncentrace a frekvence, resp.
trvani expozice.

Dotazniky, zdravotni Setreni, retrospektivni Setreni.

Vystup — odhad celozivotni expozi¢ni davky — hlavni
veli¢ina v hodnoceni rizik (farmak. modely).

MUNI|RECETOX

Ctvrty krok hodnoceni rizika

Charakterizace rizika
(Risk characterization)

Syntéza dat ziskanych v predchozich krocich, vede
k uréeni pravdépodobnosti, s jakou lidsky
organismus utrpi nékteré z moznych poskozeni.

Hlavni souc€asti je bilance a kritické zhodnoceni vSech
aproximaci, extrapolaci a nejistit, které se, at’ uz
zamérné nebo nahodile, v predchozich krocich
vyskytly.

MUNI|RECETOX
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Diraz
Praktické aspekty pouziti metodiky RISK ASSESSMENT

Human Health Risk Assessment
Karcinogenni a Nekarcinogenni latky

Praktické ukazky pfimo na PC (proto PC uéebna)

Vyuziti GIS v Analyze Rizik (PC u¢ebna)

Kazdy student dostane specifickou pripadovou studii, ve
které bude resit formou seminarni prace konkrétni

simulované expozice pro vybrané chemické latky

(jejich pridéleni dle témat Vasich odbornych praci)

MUNI|RECETOX

E2250 Analyza rizik 2025

Zdrojova literatura (postupné bude doplniovana):

Public Health Risk Assessment for Human Exposure to Chemicals
Springers. Authors: Asante-Duah, Kofi 2017.

QUANTITATIVE ENVIRONMENTAL RISK ANALYSIS FOR HUMAN
HEALTH, Fjeld et al.

RISK ASSESS MENT OF CHEM ICALS, An Introduction, 2nd edition,
Edited by C.J. van Leeuwen.

MUNI|RECETOX
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C. Uko Student Studium Ukong
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Seminarni prace

1 1 1

Expozice:

Matrice: L :
Dietarni expozice

potraviny

OBSAH

S 3 5 Pr—— L 3
seminarni prace z pfedmétu analyza tizik 2 eoue 4
s

4 pres Al
3 METODY STANOVENI N- PAHS....

N-heterocyklické polyaromatické
31 ook
uhlovodiky (N-PAHs) 32 P 13
3 it
Matrice: ovzdusi, povrchova voda, pida o e -
o !
i
i
PR
. . p
Expozice rekreantti N-PAHs “
u vodni nadrZe v blizkosti rusné cesty b o
w
POUZITA LITERATURA o
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i« Odevzdani pied

zkouskou
* Pisemny test

* Hodnoceni prace

i bude soucasti
i vysledné znamky
| (pisemny test +

seminarni prace)

36



