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» EPIDEMIOLOGICKY SLOVNIK (2014): POTENCIALN| MERITKO VLIVU
PRUBEHU ZIVOTA NA ZDRAVI. ZAHRNUJE SOUHRN EXPOZIC, KTERYM
JE JEDINEC VYSTAVEN OD POCETI DO SMRTI, VCETNE FAKTORU
Z/IVOTNIHO PROSTREDI, SOCIOEKONOMICKYCH PODMINEK,
ZIVOTNIHO STYLU, STRAVY A ENDOGENNICH PROCESU.
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1. 1859 DARWINUV PUVOD DRUHU

2. 1865 MENDEL: DEDICNOST PROSTREDNICTVIM GENU

3. 1869 MIESCHER: DNA

4. 1927 MULLER: VYZNAM GENOVYCH MUTACI V EVOLUCI

5. 1953 WATSON A CRICK: DVOUSROUBOVICE

6. 1988 SAIKI: PCR PRO IDENTIFIKACI GENU 3
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« HUMAN GENOM PROJECT 1990-14.4. 2003 —

 UKAZALO SE ALE, ZE K POROZUMENI NEMOCEM

NATURE VS. NURTURE

VELKY USPECH

PRISPIVA POUZE ZLOMKEM RIZIKA




STUDIE DVOJCAT

* JEDNOVAJECNA MAJI 100% STEJINOU DNA
« DVOJVAJECNA CCA 50%

o DIABETES 2. TYPU, SCHIZOFRENIE NEBO DEPRESE NEMAJi SHODU
MEZ| JEDNOVAJECNYMI DVOJCATY DOKONALOU, COZ
POTVRZUJE, ZE | VLIVY PROSTREDI, JAKO JE STRAVA, STRES Cl
ZIVOTNI STYL HRAJI VYZNAMNOU ROLI




MIGRACNI STUDIE

e« POKUD SI MIGRANTI ZACHOVAJI VYSKYT NEMOCI JAKO VE SVE
DOMOVINE -=> DNA

e /ATEZ ONEMOCNENIM SE PO PRESTEHOVANI CASTO VYROVNA
CELKOVE ZATEZI ONEMOCNENI V DANE ZEMI -> PROSTREDI

e RAKOVINA PRSU NEBO | TLUSTEHO STREVA V ASII JE NIZSi, PO
PRESTEHOVANI DO ZAPADNICH ZEMI SE SROVNAVAJI S MISTNI
POPULACI




« DoOLL AND PETO (1981), J
NAT CANC INST.

e PODIL UMRTI NA RAKOVINU
PRIPISOVANY RUZNYMI ENV.
FAKTORY

o K OBJASNENI TECHTO
FAKTORU BY MOHLA PRISPET
PROSPEKTIVNI STUDIE
VYUZIVAJICI JAK DOTAZNIKY,
TAK UCHOVAVANOU KREV A
DALSI BIOLOGICKY MATERIAL"
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CHRIS WILD (REDITEL IARC) 2005
EXPOSOME - NOVY POJEM

" KONCEPT, KTERY ZAHRNUJE VSECHNY NEGENETICKE FAKTORY V PRUBEHU ZIVOTA, KTERE
OVLIVNUJI NASE ZDRAVI A POHODU."

Editorial

Complementing the Genome with an ““Exposome”’:
The Outstanding Challenge of Environmental
Exposure Measurement in Molecular Epidemiology

Christopher Paul Wild

Molecular Epidemiology Unit, Centre for Epidemiology and Biostatistics, Leeds Institute of Genetics, Health
and Therapeutics, Faculty of Medicine and Health, University of Leeds, Leeds, United Kingdom

pidemiol Biomarkers Prev 2005;14(8). August 2005



EPIDEMIOLOGY

Exposome \
Reactive electrophiles

Metals s
Endocrine disrupters
Immune modulators

Receptor-binding proteins

Environment and Disease Risks

Stephen M. Rappaport and Martyn T. Smith

2010
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UNKNOWN

Air
pollution

Smoking

Lung
Stomach
Liver
Colorectal
Breast
Esophageal
Pancreatic
Leukemia
Prostate
Cervical
on-Hodgkin lymphoma
Nervous system
Bladder
Kidney
Ovarian
Oral
Muitiple myeloma
Uterine
Melanoma
Thyroid
Skin
Hodgkin’'s disease
Testicular

G-attributed
deaths (3.8%)

World-wide cancer deaths, 2010 (in thousands)
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Alzheimer’s disease
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Diabetes

Respiratory
diseases

WHO, 2023

8.2m
All other
NCDs

4 NCDs
caused

80%
of all NCD
deaths

9.0m

Cancer

CVD alone
accounts
for

of NCD
deaths

NEINFEKCNI
ONEMOCNENI

e 4] MILIONU UMRTI ROCNE (74%)

e /7% V NiZKO A STREDNE PRIJMOVYCH
ZEMICH

o  KOMBINACE GENETICKEHO,
FYZIOLOGICKEHO, ENVIRONMENTALNIHO
VLIVU A ZIVOTNIHO STYLU"

e JEDEN 7 CiLU UDRZITELNEHO ROZVOJE JE
POKLES NCD MEzlI 30-70 ROKEM ZIVOTA
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AGING

VELKY NARUST ONEMOCNENI JE SPOJENY SE STARNUTIM
POPULACE

SES rROZDILY 10 A VICE LET

DULEZITE JSOU TZV. ROKY ZDRAVEHO ZIVOTA
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MULTI-MORBIDITA
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BARNET ET AL., LANCET, 2012

Human disease network
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NATURE VS. NURTURE

e HUMAN GENOM PROJECT 1990-14.4. 2003 —
VELKY USPECH

 UKAZALO SE ALE, ZE K POROZUMENI NEMOCEM
PRISPIVA POUZE ZLOMKEM RIZIKA

e EXPOSOME JE DYNAMICKY OPROTI STATICKEMU
GENOMU (NAPR. ZRANITELNA OKNA)




GENOM EXPOSOME

Human disease occurs from a cumulative, lifelong interaction of

HUMAN GENOME e 4 our genome with our environment
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In utero Birth Childhood Adolescence Adulthood

e CYTOSIN, GUANIN, ADENIN, TYMIN
e 6,4 MILIARDY PISMEN — 1 CLOVEK
e STABILNI A V PRUBEHU CASU SE NEMENI

KK Dennis & DP Jones (2016) “The Exposome” American Biology Teacher 78:542-548
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NATURE VS. NURTURE

HUMAN GENOM PROJECT 1990-14.4. 2003 :
VELKY USPECH

UKAZALO SE ALE, ZE K POROZUMENI NEMOCEM
PRISPIVA POUZE ZLOMKEM RIZIKA

EXPOSOME JE DYNAMICKY OPROTI STATICKEMU
GENOMU (ZRANITELNA OKNA)

PROSTREDI OVLIVNUJE GENY




GENE-ENVIRONEMENT INTERAKCE

* WILD(2005) : EXPOSOME IS CUMULATIVE LIFELONG EXPOSURES THAT COMPLEMENT GENOME
IN ACCOUNTING FOR DISEASE

« JONES(2012) : ...AND BIOLOGIC RESPONSES.....
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GENE-ENVIRONEMENT
INTERAKCE

e EPIGENETICKE ZMENY : NEMENI GENY, ALE BLOKUJI
JEJICH PREPIS

e /MENY V SIGNALNICH DRAHACH : AKTIVACE
SPECIFICKYCH SIGNALNICH DRAH

 MODIFIKACE PROTEINOVE FUNKCE : MENI AKTIVITU
ENZYMU A PROTEINU

* (GENETICKA PREDISPOZICE

Genome
-

5-15 % of diseases
attributed to
heritability alone

Environment

85-95% of diseases
derived from environment
or G X E interaction

Smith (2010). Epidemiology. environment and disease risks. Science 330, 46(
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NATURE VS. NURTURE

HUMAN GENOM PROJECT 1990-14.4. 2003 —
VELKY USPECH

UKAZALO SE ALE, ZE K POROZUMENI NEMOCEM
PRISPIVA POUZE ZLOMKEM RIZIKA

EXPOSOME JE DYNAMICKY OPROTI STATICKEMU
GENOMU (ZRANITELNA OKNA)

PROSTREDI OVLIVNUJE GENY

EXPOSOME NELZE JEDNODUSE MERIT, PROTOZE
JDE O MNOHO PROTICHUDNYCH | KORELUJICICH
PROMENNYCH




CHEMICKE LATKY. V. CISLECH

200M
ODHADOVANY POCET LATEK
CELKOVY POCET CHEMICKYCH LATEK, KTERE KDY EXISTOVALY.

360K
REGISTROVANE LATKY

POCET OFICIALNE REGISTROVANYCH CHEMICKYCH LATEK.

26K
REACH MONITOROVANE

LATKY SLEDOVANE SYSTEMEM REACH PRO BEZPECNOST.




LIDSKY METABOLISMUS A XENOBIOTIKA

O A\ ]

6223 5

MIKROBIOTA
ENZYMY MODIFIKACE
% e : : ; e STREVNI MIKROBIOM TAKE
CLOVEK MA 75-100 ENZYMU PRO A7 5 MODIFIKACI NA JEDNE LATCE, s

OVLIVNUJE METABOLISMUS
METABOLIZACI XENOBIOTIK. CELKEM 1,800,000 VARIANT.

XENOBIOTIK. 22



PRINOSY POKROCILYCH ANALYTICKYCH METOD

KOMPLEXNI ANALYZA
1 MERENI SIROKE SKALY BIOMARKERU V. JEDNOM VZORKU.

PROPOJENI EXPOZICE A METABOLITU
2 SPOJENI MEZI VNEJSI EXPOZICI A BIOLOGICKYMI ZMENAMI.

PERSONALIZOVANA DIAGNOSTIKA
3 DETAILNI ANALYZA INDIVIDUALNIHO METABOLICKEHO PROFILU.

OBJEVOVANI NOVYCH BIOMARKERU
4 IDENTIFIKACE DRIVE NEZNAMYCH INDIKATORU ZDRAVOTNIHO STAVU.
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NOVE PRISTUPY V ANALYZE CHEMICKYCH LATEK

*  VYSOKOROZLISOVACI SPEKTROSKOPIE (HR-MS)
e  KLICOVA PRO IDENTIFIKACI A KVANTIFIKACI TISICU LATEK
SOUCASNE. sampling & pretreatment

blood, urine, tissue; (water, air, dust) '

|

chromatograph separation
GC, LC (RR HILIC), ...q

ionization =cico o
El, CI, API (ESI, APCI, APPI, ...)

LAI ET AL., 2024

HRMS-based analysis
Orbitrap, time-of-flight (ToF), ...




High-resolution mass spectrometry of human samples
measures far more than intermediary metabolites

40 Essential nutrients
Core Nutritional Metabolome [ | 2000 intermediates formed by enzymes

| Food encoded by genome; >100,000 lipids
metabolome

i Non-nutritive Chemicals in Diet Plant metabolome >200,000 chemicals

| g . : Largely uncharacterized (may be 10-40%
| Microbiome-related Chemicals of plasma metabolome)

‘ Supplements and Pharmaceuticals >1000 drugs in use; tens of thousands
> of drug metabolites

Commercial Products Environmental | 100,000 registered with EPA

metabolome >1 million metabolites
Environmental Chemicals =

DP Jones, YH Park, TR Ziegler (2012) Nutritional Metabolomics:
Progress in Addressing Complexity in Diet and Nutrition Annu Rev Nutr 32:183-202




OMICS
PRISTUPY V
MODERNI
BIOLOGI!

DNA

Genomics

RNA ’ ' Proteins
Transcriptomics Proteomics

Omics

Phenotypes Metabolites
Phenomics Metabolomics
Environmental

DNA

e 0 altexsoft

OMICS PRISTUPY SE ZABYVAJI CHARAKTERIZACI A KVANTIFIKACI
BIOLOGICKYCH MOLEKUL, KTERE TVORI STRUKTURU, FUNKCI A
DYNAMIKU ORGANISMU. ZAHRNUJI GENOMIKU, PROTEOMIKU,
METABOLOMIKU, TRANSKRIPTOMIKU A DALSI.

Ran P ot al Gennme Rec 7N?227 lin'22{R)-11QQ.1214
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GENOMIKA: STUDIUM KOMPLETNI
SADY GENU

. ZAMERENI NA STRUKTURU . IDENTIFIKACE GENOVYCH
GENOMU FUNKCI
GENOMIKA ANALYZUJE POMAHA POCHOPIT
KOMPLETNI SADU GENU GENETICKE ZAKLADY
ORGANISMU. NEMOCI.

. VYVOJ NOVYCH LECEBNYCH METOD

VYUZIVA SE K TVORBE INOVATIVNICH TERAPEUTICKYCH PRISTUPU.
28



TRANSKRIPTOMIKA, EPIGENETIKA :
ANALYZA GENOVE EXPRESE

* TRANSKRIPTOM
« SOUBOR VSECH RNA MOLEKUL V BUNCE V DANY OKAMIZIK.
e JAK JE PREPISOVANA DNA A JAK JSOU DANE TRANSKRIPTY REGULOVANY

* EPIGENOM
* ZMENY V EXPRESI, KTERE NEJSOU ZPUSOBENE ZMENOU SEKVENCE
» CHEMICKE MODIFIKACE DNA (METYLACE, MODIFIKACE HISTONU)

29




METAGENOMIKA: MIKROBIALNI
KOMUNITY.

ANALYZUJE GENETICKY MATERIAL Z ENVIRONMENTALNICH NEBO
KLINICKYCH VZORKU

« PUDA, VODA, TRAVICI TRAKT, LIDSKA KUZE, PRACH
DRIVE POUZE TY CO SE DALY KULTIVOVAT




PROTEOMIKA: ANALYZA PROTEINU V BUNKACH

STUDIUM PROTEOMU INTERAKCE PROTEINU APLIKACE V MEDICINE
PROTEOMIKA ZKOUMA KOMPLETNI POMAHA POCHOPIT, JAK PROTEINY VYUZIVA SE V DIAGNOSTICE A
SADU PROTEINU V BUNKACH, JEJICH  OVLIVNUJI BIOLOGICKE PROCESY A VYVOJI NOVYCH LEKU.
STRUKTURU A FUNKCI. INTERAGUJI MEZI SEBOU.

STUDUJE KOMPLETNI SADU LIPIDU V BUNKACH A JEJICH ROLI V
BUNECNYCH PROCESECH

31




METABOLOMIKA: ANALYZA METABOLICKYCH PROCESU

;ﬂ-'l STUDIUM METABOLOMU

LKOUMA KOMPLETNI SADU METABOLITU V BUNKACH.
(SOUBORU VSECH MALYCH MOLEKULARNICH SLOUCENIN (METABOLITU)

Z IDENTIFIKACE BIOMARKERU

POMAHA ODHALIT BIOMARKERY RUZNYCH NEMOCI.

UI][] ANALYZA METABOLICKYCH ZMEN

SLEDUJE METABOLICKE ZMENY SPOJENE S RUZNYMI ZDRAVOTNIMI STAVY.
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NON-TARGET ANALYZA

chinook

coho sockeye = =

o  KOMPLEXNI SPEKTRA
* BIOINFORMATICKE NASTROJE (KNIHOVNY SPEKTER) . invivo EEsmE sensiive  not sensitive
 INDENTIFIKACE NOVYCH KONTAMINANTU g e l l

quinong M sensitive  not sensitive

e PRIPAD LOSOSU COHO : 6PPD-CHINON

- PFAS
S by Non-Targeted Analysis (NTA):
o P RISADY DO PLASTU Coverage of the Exposome

Sediment

o (13/76)

33
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NATURE VS. NURTURE

HUMAN GENOM PROJECT 1990-14.4. 2003 —
VELKY USPECH

UKAZALO SE ALE, ZE K POROZUMENI NEMOCEM
PRISPIVA POUZE ZLOMKEM RIZIKA

EXPOSOME JE DYNAMICKY OPROTI STATICKEMU
GENOMU (ZRANITELNA OKNA)

PROSTREDI OVLIVNUJE GENY

EXPOSOME NELZE JEDNODUSE MERIT, PROTOZE
JDE O MNOHO PROTICHUDNYCH | KORELUJICICH
PROMENNYCH

EXPOSOME NARUSUJE KONCEPT JEDNA
EXPOZICE/JEDEN ZDRAVOTNI VYSTUP

JE ZAPOTREBI POKROCILYCH STATISTICKYCH
TECHNIK




approaches for exposomics insights

STATISTICKE TECHNIKY [isiaateisaansimdens

o discovery e clustering/ e interaction

e replication classification ¢ mediation / latent

e sensitivity ¢ BKMR variables

*  KONCEPT SINGLE-EXPOSURE STUDIES analysis ¢ WQS e Mendelian Randomization

SELEKTIVNI REPORTING — PUBLIKACNI BIAS (POZITIVNI) ;
* NENI KOREKCE NA MULTIPLE-TESTING | J A\
‘ O
~ | . f
* NEBERE CASTO V POTAZ KONFOUNDING | B s ( ]
! el PC1 /

*  MIXTURE EFEKT CHYBI

*  EXPOSOME-HEALTH ASSOCIATIONS

*  SMESI A MULTIOMI
B i LAI ET AL., 2024
« 100 A VICE PROMENNYCH (DIMENSION REDUCTIONS)

e |NTERKORELACE HODNE PROMENYCH
*  MISSING DATA

 |[NTERAKCE
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JEDNOROZMERNE STATISTICKE
PRISTUPY

*  UNIVARIACNI ANALYZY
o VITAHY MEZI EXPOZICEMI A FENOTYPY ONEMOCNENI SE OBVYKLE
NEJPRVE POSUZUJI POMOCI JEDNOROZMERNYCH STATISTICKYCH
PRISTUPU
* KOREKCE NA VICENASOBNE SROVNANI
e JSOU POVAZOVANY ZA CITLIVE A ROBUSTNI A STALE ZUSTAVAJI JEDNOU
Z NEJPOUZIVANEJSICH METOD V EXWAS
* NEZAVISLE PROMENNE
o KAZDA JEDNOTLIVA EXPOZICE SE BERE JAKO NEZAVISLA PROMENNA,
KTEROU JE TREBA SPOJIT S VYSLEDKEM ONEMOCNENI

e |
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VICEROZMERNE PRISTUPY. A REDUKCE DIMENZIONALITY

POTREBA VICEROZMERNYCH PRISTUPU

K PRONIKNUTI DO UCINKU A INTERAKCI JSOU ZAPOTREBI VICEROZMERNE PRISTUPY. <

PREKONANI VYSOKE DIMENZIONALITY DAT

K PREKONANI PROBLEMU VYSOKE DIMENZIONALITY DAT, KDE PREDIKTORY (ZAZNAMY
Z HRMS) VYSOCE PREVYSUJI POCET POZOROVANI, BY MELY BYT POUZITY PRISTUPY KE
SNIZENI DIMENZIONALITY.

METODY REDUKCE DIMENZE .

NAPRIKLAD ANALYZA HLAVNICH KOMPONENT [PCA], FAKTORIZACE NEZAPORNYCH '
MATIC [NMF], ABY SE SNIZIL SUM A ZACHYTILA PODSTATA VARIABILITY V DATECH. .

VYHODY REDUKCE DIMENZE -
TAKOVA REDUKCE DIMENZE USNADNUJE EXTRAKCI RYSU (FEATURES), KLASIFIKACI A
VIZUALIZACI, NEBOT SE VYUZIVA KE ZKOUMANI STRUKTURY:

JEDNE MATICE (UNSUPERVISED METODY)

K ODHADU VZTAHU MEZI EXPOZICEMI (JEDNA MATICE)

A VYSTUPY (SUPERVISOVANE METODY).

37



SMESNE MODELY

e HLEDANI ZNAKU A BIOMARKERU

®
BAYESIAN KERNEL MACHINE REGRESSION (BKMR) @ . 1 2
*  WEIGHTED QUANTILE SUM (WQS) o @ A\
Set’s" © o \& T
* BAYESIAN HIERARCHICAL MODELS (POKUD JE V DATECH PODEZRENI NA HIERARCHICKOU a2 @ :
STRUKTURU). N B\
@, _5} =@ X 4
[ @ : .
g s @ ;@ /
*  SKUPINOVE EFEKTY . -
ol R
* PENALIZACNI METODY (ELASTIC NET, HORSESHOE REGRESSION) 2 @;*: e
% ,'a;' "(
« BKMR, WQS, RANDOM FOREST s ° @
® T"
@ ®

¢  MACHINE LEARNING
* RANDOM FOREST
* (GRADIENT BOOSTING
e SUPPORT VECTOR MACHINE
* NEURAL NETWORKS



REXPOSOME PACKAGE

Exposome-Wide Association Study - Blood pressure




STUDIE V
EPIDEMIOLOGII:

40



PRUREZOVE STUDIE: RYCHLY. PREHLED

. JEDNORAZOVY SBER DAT . OKAMIZITY OBRAZ POPULACE
DATA O EXPOZOMU A POSKYTUJE PREHLED O
ZDRAVOTNICH VYSLEDCICH SE VITAHU MEZI EXPOZOMICKYMI
SBIRAJI V JEDNOM CASOVEM FAKTORY A ZDRAVOTNIMI
BODE. VYSLEDKY.

. OMEZENI KAUZALITY

RIZIKO REVERZNI KAUZALITY A ZKRESLEN| ZAVADEJICIMI FAKTORY JE
VYSOKE.
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PRIPADY A KONTROLY: EFEKTIVNI PRO VZACNA
ONEMOCNENI

METODIKA VYHODY NEVYHODY
POROVNAVA HISTORII EXPOZICE RELATIVNE JEDNODUCHE A LEVNE. MOZNE ZKRESLENI
JEDINCU S URCITYM ONEMOCNENIM EFEKTIVNI PRO STUDIUM VZACNYCH NEZNAMYMI| FAKTORY.
(PRIPADY) S TEMI BEZ NEJ (KONTROLY). ONEMOCNENI. OMEZENA SCHOPNOST

URCIT KAUZALITU.

42



KOHORTOVE STUDIE: DLOUHODOBE
SLEDOVANI

ZAHAJENI STUDIE

SKUPINA JEDINCU JE VYBRANA A ZACINA SE SLEDOVAT V. CASE.

PRUBEZNE HODNOCENI

D

SLEDUJE SE VZTAH MEZI EXPOZICEMI A ZDRAVOTNIMI VYSLEDKY PO
DELSI DOBU.

ANALYZA VYSLEDKU

A

UMOZNUJE STUDIUM DLOUHODOBYCH UCINKU A KRITICKYCH 3
OBDOBI V ZIVOTNIM CYKLU.



VNORENE PRIPADOVE KONTROLY: HYBRIDNI PRiSTUP

KOHORTOVA STUDIE
1 ZACGINA S EXISTUJICI KOHORTOVOU STUDII.

IDENTIFIKACE PRIPADU

2
PRIPADY JSOU IDENTIFIKOVANY V RAMCI KOHORTY.
VYBER KONTROL
3 . 5
KONTROLY JSOU VYBRANY Z TEZE KOHORTY.
ANALYZA
4 KOMBINUJE VYHODY KOHORTOVYCH A
PRIPADOVYCH KONTROL. a4

TENTO DESIGN NABIzi EFEKTIVNI VYUZITI ZDROJU PRI ZACHOVANI SILNYCH STRANEK OBOU PRISTUPU.
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INDIVIDUALNI EXTERNI EXPOSOME

KOURENI, DIETA, FYZ. AKTIVITA
PREVAINE POMOCI DOTAZNIKOVYCH SETRENI

S INTERNIM EXPOSOMEM SE DAJI NEKTERE VECI
BIOMARKEROVE VALIDOVAT (COTININE...)

S EXTERNIM MODERNE DOPLNOVANE INDIVIDUALNIMI
CHARAKTERISTIKAMI (POHYB, INHALACE)

MIKROBIOM! VE SVE PODSTATE VNEJSI EXPOSOME

Tobacco g

- —

Consumer
products

Specific
external

environment

Physical
activity

Diet
Water
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INTERNI EXPOSOME

ZAHRNUJE VSECHNY VNITRNI PROCESY, KTERE OVLIVNUJI, JAK TELO
ABSORBUJE, METABOLIZUJE A ELIMINUJE RUZNE LATKY
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CHARAKTERISTICKE ZNAKY EFEKTU ZIVOTNIHO
PROSTREDI

48

PETERS, CELL, 2021



OBECNY EXTERNI EXPOSOME (SPOLECNY)

\ 0 Clnmate
Green
spaces

: Ottt St ; 2o Urban
LATKY ZNECISTUJICI VENKOVNI OVZDUSI environment General
HLUK A MESTSKE PROSTREDI (VC. SOCIALNIHO) external
KRS s l enVIronment
LISKAVANI PREVAINE POMOCI MERENI A RUZNYCH &

MAPOVACICH TECHNIK

Social iiz
: —

capital 8,\ 8/

Trafﬁc
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RUST MEST

* DRIVE OMEZENE ZDROJE, LIDSKA A ZVIRECI SILA
e MAX. 10% OBYVATEL VE MESTECH
e VYNALEZY UGINNYCH STROJU A NOVYCH ZDROJU AZ V 19.STOLET 30 km

* SAO PAULO:
S 0
o 1929
o 1949
« 1974
« 2016

https://storymaps.arcgis.com/

‘Earthstar Geographics [ Esri 3 Powered by Esri




Brno do roku 1850: Mésto uvnitt hradeb,
magistratni predmésti a Spilberk.

STREDOVEKE MESTO S HRADBAMI + 4 PREDMEST + SPILBERK
AZ DO ROKU 1850
1850-1919

1919 VELKE BRNO
1944 LISEN

1957 PRYGL (KNINICSKA PREHRADA)
1960 BYSTRC

1971 + 8 DALSICH PREDMESTI (BOSONOHY, ZEBETIN, CHRLICE, SOBESICE...)
1980 — UtECHOV

NYNi BMO (SPOLUPRACE, NE ROZRUSTANI)

52
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12 000

Urban and Rural population (thousands) Czechia

10000

8 000

6 000

4 000

2 000

0
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

W Urban MRural

UNITED NATIONS

3 MEGAMESTA (>10MIL) 41 MEGAMEST (>10MIL)

(TOkYO, OSAKA, NEW YORK)
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NOVA AGENDA PRO MESTA- QUITO,

PRO MESTA

AGENDA

OSN (2016)

* NA ZAKLADE PREDESLYCH KONFERENCI HABITAT

*  PRIJETI UNIVERZALNIHO DOKUMENTU, KTERY JE SOULADU SE ZASADAMI AGENDY 2030 PRO
UDRZITELNY ROZVOJ.

* REAKCE NA ZMENY V NEBYVALE RYCHLE ROSTOUCICH MESTECH A NA UDRZITELNOST
*  SOCIALNI
¢ EKONOMICKOU
*  ENVIRONMENTALNI
«  PROSTOROVOU
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Co0 JE URBAN EXPOSOME?

URBANNI - Z LAT. URBIS = MESTO (G.HITS=58K) | : ' " . y
URBANI - NESPRAVNE (G.HITS=512) ¢ /

URBALN[ - ZKOMOLENINA (G.HITS=570) Y Greate tt;\ﬁ'ﬁ;;"ﬁfﬁ'
URBAR - SOUPIS PODDANYCH 11112022 | mu&éw%nf e W Y A....H..W,?,
ST - ¥ o I 0 ol
. il %H1 mm:m‘:ﬂq .-.-:ijun-.-:-:
AP s R
e THE URBAN EXPOSOME PRESENTS A CITY-ORIENTED STUDY *“““"""* ‘*“';“"* o *r' _
FRAMEWORK BASED ON THE EXPOSOME APPROACH USED ) “-sf‘ o Y. “‘"“;*;L;"‘{
IN POPULATION STUDIES. - S <o T i 3k oy

1 {
. A

A ¥ T
‘-y"ﬂw"’*ﬂﬂ; 1H'mm'_': .fr:

1l i!.f: ‘L,.I.":‘ 4':5_ '
-173::::." '&;.,,!-":;: e TR sty
! 'U!'qlq -ﬁn- v w ey \.."! H’ .

* THE URBAN EXPOSOME FRAMEWORK FOCUSES ON THE
SPATIOTEMPORAL MONITORING OF ENVIRONMENTAL AND
HEALTH INDICATORS.

G riwwy B dgaif,
M‘F} .m" 'Iill L] ml|‘$

™~ .n-u.l ik
n-‘l_)vgn lmqqﬂh | . “""f‘l."m
"" 'F "ll L f':
Emﬁ QPG W e Bz
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‘-hﬂl A & caliva : ""'mtll;.I H-..,FF!.- e I f 7'
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*  PRIMARY DATA COLLECTION, AND ROUTINELY COLLECTED
DATA COMBINED DEFINE THE URBAN EXPOSOME OF CITIES.

. {'I_, 5/

=
~

ADRIANOU & MAKRIS, 2018
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PROPOJENI URBAN EXPOSOMU S DALSIMI
OBLASTMI

¢ |NDOOR CENTRAL ILLUSTRATION: Early-Life Environmental Exposures and Blood
Pressure in Children

* INTERNI EXPOSOM (BIOMARKERY)
« ZIVOTNI STYL

« DIETA
* FYZICKA AKTIVITA
« KOURENI
> ZDRAVI R v A= -

e SOCIALN| PROSTREDI

=—Higher Systolic or Diastolic Blood Pressure <= Prenatal Exposure

= Lower Systolic or Diastolic Blood Pressure <>:Postnatal Exposure
Breast cancer

Warembourg, C. et al. J Am Coll Cardiol. 2019;74(10):1317-28.

GENERAL/OTHERS

ARTERIES

Hypertension
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URBANNI
EXPOSOME A
MOIZNOSTI

POLITICKYCH
OVLIVNENI

.

» Density

» Mixed land
use/diversity

» Distance
» Design

» Destination
accessibility

» Conneclivity

» Transport
infrastructure

» Walkability
» Bikeability
» Green Space

Policies

J

VA

e = Cr— — Y
l" 'I,u,.'..','..','.;.u.‘\.)n.:u{; ’ y - ]i';.-:,u,\«".{."_u:ur'
MUr JILY MURIALIYY
'-;— YT e e ol (B ’_4/}, ~— .r.-.\rﬁ..'.n.L.L‘. )
) ',/' \.
4 SE—
Air pollution » Acule/chronic
Noise
» Indoor/ Temperature * Neuro-
outdoor UV Radiation development /
cognitive
function
» Walking R wrd + Premature
» Cyching mortahty
C Mental health
i Cardiovascular
ardi
‘ :’Ub"c : Stress and Respiratory
ranspor Social disease
contacts
Physical
activity
. 7 \ ath
VAN N el P

l Context : socio-economic, genetic, nutrition l

Nieuwenhuipsen 2016 and 2048



VENKOVNI URBANNI

KVALITA ovzDUusi - NOX, PM,5, PM, 5, PM;, SO,, O;, EC/BC, PAHS, PYL... = 4

KVALITA VODY — INFEKCE, PESTICIDY.. P RSTRE DI

DOPRAVA - HUSTOTA, INTENZITA ; O

HLUK

ZASTAVBA - HUSTOTA BUDOV A LIDI, MOBILITA, WALKABILITY (POCHUZNOST)
* IMPERVIOUSNESS (NEPROSTUPNOST)

ZELEN - VZDALENOST, NDVI, MSVI

DALSi LANDUSE — PRUMYSL, SKLADKY, VODA...

TEPLOTA (HEAT ISLANDS)

VLHKOST, TLAK

SOCIOEKONOMICKE ASPEKTY

Bilovice
Svitavou

NOCNI SVETLO (LIGHT-AT-NIGHT)
GREYNESS (SEDIVOST)

UV -VitD

SATELITNi DATA
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BUILT ENVIRONMENT
GREEN/BLUE/GREY SPACE

Legend

RUZNY TYP ZASTAVBY -> RUZNA FYZICKA AKTIVITA =

Radial buffer

e POHYB PRO TRANSPORT - |

* POHYB PRO REKREACI (DOSTUPNOST ZELENE A KVALITA CESTY K Ni) R RO IR

VYUZITi MHD 16X PRAVDEPODOBNEJSI, KDYZ BYLA ZASTAVKA DO 400 M (BADLAND 2014, AUSTRALIE)

ZELEN: ASOCIACE S MENTALNIM A PSYCHICKYM ZDRAVIM

e ZELEN V OKOLI DOMU (RESP. PRACE A SKOLY)
*  VZDALENOST K DALSI ZELEN|
« EU/WHO DOPORUCENI : DO 300 M OD ZELENE VETSi NEZ 5,000 m?2

METODOLOGICKE PROBLEMY:

* S VOLBOU BUFFERU (CIRKULARNI, SILNICNI (NETWORK), ADMINISTRATIVNI)

* S VEKOVYM ROZLOZENIM SLEDOVANEHO OBYVATELSTVA 40



KVALITA OVZDUSI

61



KVALITA VODY

« KVALITA PITNE VODY:
«  KONTAMINACE MIKROORGANISMY BAKTERIALNI (E.COLI) CI VIROVE KONTAMINACE VODNICH ZDROJU
«  CHEMICKA KONTAMINACE: TEZKE KOVY, PESTICIDY, PRUMYSLOVE LATKY
* DEZINFEKCE, TVRDA VODY

*  KVALITA KOUPACI VODY:
» /NECISTENI KOUPACICH VOD: BAKTERIALNI
*  EUTROFIZACE-SINICE
e  ODPADY A MIKROPLASTY
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11.11.2022

MlUzZeme svitit i desetkrat méné. Uznejme,
I.I G H T -~ AT - N I G H T e svétlo $kodi, zada Cesko Evropu

Ve s ~ s ~ 7 Svetelné znecisténi v Evropé zasahuje 99 procent obyvatel a za
o H LAV N | TEMA C ES K E H O P R E DS E D N | CTV' 2022 posledni ¢tvrtstoleti vzrostlo o polovinu. Ohrozuje lidské zdravi a

rizikem je také pro prirodu. I proto si jej vybralo Cesko jako jednu

z priorit svého predsednictvi v Radé Evropskeé unie. Na rozdil od

* MELATONIN A NASTUP SPANKU
* NARUSENI CIRKADIALNIHO REZIMU A PORUCHY SPANKU
* PSYCHOLOGICKE, KARDIOVASKULARNI A METABOLICKE PORUCHY

* ENERGETICKE KONSEKVENCE
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Number of citizents in the Basic settiement unk

25 wgssd 3

SOCIOEKONOMICKE
PARAMETRY.

* VLIV OKOLNIHO SOCIALNIHO PROSTREDI NA
NASE CHOVANI A POCITY

* VEKOVE STRUKTUROVANE, POHLAVI, VZDELANI,
NABOZENSTVI, ZAMESTNANI, DOMY/BYTY,
CROWDING, VLASTNICTVI NEMOVITOSTI, STARI
DOMU, VYBAVENI DOMACNOSTI, DOJIZDENI

* KRIMINALITA, BEZPECNOST NA SILNICICH
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NEKTERE EXPOSOMOVE PROJEKTY. - CELOSVETOVE

All-rUs

RESEARCH PROGRAM

* ALL OF US RESEARCH — ALLOFUS.NIH.GOV

S uk
« THE UK BIOBANK —UKBIOBANK.AC.UK l‘) am

Enabling scientific discoveries that improve human health

* THE NATIONAL HEALTH AND NUTRITIONAL EXAMINATION SURVEY (NHANES) -

CDC.GOV/NCHS/NHANES/INDEX.HTM “ h

Examination Survey

* HUMAN EARLY LIFE EXPOSOME (HELIX) — HELIXOMICS.ISGLOBAL.ORG

H E I I THE EARLY-LIFE &7
EXPOSOME



EXPOSOMOVE PROJEKTY. - RECETOX

Adult risk factors

Level b

EXposome Powered tools for healthy h i
living in urbAN SEttings

S0 100 Y§

O

expanseproject.eu

O HELIX birth cohorts
O Adolescent birth cohorts

r E O New birth cohorts
BiB
i

Advancing Tools for Human Early Lifecourse
Exposome Research and Translation

athleteproject.eu

PARC, the Partnership for the Assessment of Risks from Chemicals, 68

was launched on 1 May 2022.



EHEN projects

EUROPEAN HUMAN
EXPOSOME
NETWORK

HTTPS://WWW .HUMANEXPOSOME.EU/

HEDIMED

an Human Exposome NETWORK

ATHLETE

EQUAL-LIFE

EXPANSE

ation, and health

REMEDIA

EXIMIOUS
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