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Polycyklické aromatické (polyaromatické) 
uhľovodíky (PAU) 

 Acenaftén             Acenaftylén                     Antracén                  Benzo(a)antracén 

 

 

 

 

Benzo(a)pyrén Benzo(b)fluorantén     Benzo(g,h,i)perylén      Benzo(k)fluorantén 

  
 

 

 

Dibenzo(a,h)antracén        Fenantrén                Fluorantén      Fluorén 

 

 

 

 

 

Chryzén      Indeno(c,d)pyrén    Naftalén           Pyrén 
 

 

PAU sú skupinou dobre známych 
všadeprítomných environmentálnych 
kontaminantov, ktoré vznikajú pri 
nedokonalom spaľovaní alebo pyrolýze 
organických látok. 
 
Najdôkladnejšie skúmanou látkou z tejto 
skupiny je benzo[a]pyrén (BaP), ktorý je 
podľa databázy Medzinárodnej agentúry 
pre výskum rakoviny (IARC) zaradený 
medzi karcinogény pre ľudí (skupina 1).  
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• Vysokomolekulárne PAU (napr. BaP alebo indeno[1,2,3-cd]pyrén) 
majú tendenciu sa do určitej miery hromadiť v tukovom tkanive a 
iba malá časť z nich sa metabolizuje.  

• Nízkomolekulárne PAU (napr. fluorén alebo fenantrén) sa 
metabolizujú z väčšej časti. Po vstupe do tela sú PAU 
metabolizované enzýmami cytochrómu P450. 

• Metabolizmus zahŕňa dve hlavné fázy: Vo fáze I sa tvoria hlavne 
OH-PAU. Vo fáze II sa tieto zlúčeniny konjugujú s kyselinou 
glukurónovou alebo sulfátom, čím sa získajú zlúčeniny, ktoré sú 
rozpustnejšie vo vode a ľahko sa vylučujú z tela močom (Tombolini 
et al., 2018). 

• Ľudia môžu byť vystavení zmesiam PAU rôznymi spôsobmi: 
 vdychovanie kontaminovaného vzduchu a/alebo  
 tabakového dymu 
 trávenie kontaminovaných potravín, vody 
 Pre jednotlivcov vystavených pôsobeniu na pracovisku (napr. 
 Pri výrobe ocele, pri ťažbe a spracovaní uhlia alebo pri výrobe 
 asfaltu) je hlavnou cestou expozície dermálna absorpcia (Ma a 
 Harrad, 2015; Alicandro et al., 2016). 

 
 

Polycyklické aromatické (polyaromatické) uhľovodíky (PAU) 
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Metabolity PAU v moči 



Projekt RÚVZ BB Pyrén 1-hydroxypyrén (1OHP) 

Cieľ projektu 
Zistiť expozíciu detskej a dospelej populácie 
polyaromatickými uhľovodíkmi v životnom prostredí 
regiónu Banská Bystrica analýzou 1-hydroxypyrénu 
v moči 

Cieľová skupina 
 

žiaci ZŠ (1. - 5. ročník) vo veku 6 – 11 rokov a ich matky 
z miest s hustou automobilovou dopravou  
– mesto Banská Bystrica 
z vidieckeho prostredia s menej rozvinutou dopravou 
– obce  Hrochoť a Ľubietová 

boli vyšetrované vždy dvojice dieťa-matka  
predpoklad  rovnakých, resp. veľmi podobných vzoriek správania 
a životného štýlu detí s ich matkami  

Celkový počet vzoriek: 160  37 dvojíc -mesto Banská Bystrica 
   43 dvojíc – obce Hrochoť a Ľubietová 
Zber vzoriek močov: január 2020 (Hrochoť, Ľubietová), marec – jún 2020 (Banská Bystrica) 
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dvojice - Banská Bystrica 

dieťa matka 

Výsledky 1-OHP- dvojice – Banská Bystrica 
deti matky 

počet vzoriek 37 37 
počet ND 2 8 

počet <LOQ 4 3 
%ND 5,4% 21,6% 
%<LOQ 10,8% 8,1% 

c(1OHP) dieťa >  c(1OHP) matka 

počet vzoriek  23 (62,2%) 



Výsledky 1-OHP- deti – Banská Bystrica 
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deti - Banská Bystrica 

dieťa 

priemer 
0,196 

medián 
0,162 

deti 
počet vzoriek 37 

priemer [µg/g kreatinínu] 0,196 
minimum [µg/g kreatinínu] 0,041 
maximum [µg/g kreatinínu] 0,652 
počet ND 2 
počet <LOQ 4 
%ND 5,4% 
%<LOQ 10,8% 
medián [µg/g kreatinínu] 0,162 



Výsledky 1-OHP- matky– Banská Bystrica 
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matky - Banská Bystrica 

matka 

medián 
0,189 

priemer 
0,237 

matky 
počet vzoriek 37 
priemer [µg/g kreatinínu] 0,237 

minimum [µg/g kreatinínu] 0,028 

maximum [µg/g kreatinínu] 0,866 
počet ND 8 
počet <LOQ 3 
%ND 21,6% 
%<LOQ 8,1% 
medián [µg/g kreatinínu] 0,189 



Výsledky 1-OHP- dvojice – obce  
Hrochoť a Ľubietová 
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dvojice - Hrochoť, Ľubietová 

dieťa matka 

deti matky 
počet vzoriek 42 43 
počet ND 0 1 
počet <LOQ 3 2 
%ND 0% 2,3% 
%<LOQ 7,1% 4,7% 

c(1OHP) dieťa >  c(1OHP) matka 

počet vzoriek 24 (57,1%) 



Výsledky 1-OHP- deti – obce  
Hrochoť a Ľubietová 
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deti - vidiecky región 

dieťa 

priemer 
0,324 

medián 
0,264 

deti 
počet vzoriek 42 
priemer [µg/g kreatinínu] 0,324 
minimum [µg/g kreatinínu] 0,038 
maximum [µg/g kreatinínu] 1,386 
počet ND 0 
počet <LOQ 3 
%ND 0% 
%<LOQ 7,1% 
medián [µg/g kreatinínu] 0,264 



Výsledky 1-OHP- matky – obce  
Hrochoť a Ľubietová 
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matky - vidiecky región 

matka 

priemer 
0,300 

medián 
0,191 

matky 
počet vzoriek 43 
priemer [µg/g kreatinínu] 0,300 
minimum [µg/g kreatinínu] 0,003 
maximum [µg/g kreatinínu] 3,071 
počet ND 1 
počet <LOQ 2 
%ND 2,3% 
%<LOQ 4,7% 
medián [µg/g kreatinínu] 0,191 
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Banská Bystrica 
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Hrochoť a Ľubietová 

Výsledky 1-OHP- dvojice – mesto vs. vidiek 

c(1OHP) dieťa >  c(1OHP) matka 

počet vzoriek  23 (62,2%) 

c(1OHP) dieťa >  c(1OHP) matka 

počet vzoriek 24 (57,1%) 



Výsledky 1-OHP- matky – mesto vs. vidiek 

0,0 

0,5 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 
4

U
1

5
 

4
U

2
7

 

4
U

2
9

 

4
U

3
0

 

4
U

3
2

 

4
U

3
5

 

4
U

3
7

 

4
U

3
9

 

4
U

4
0

 

4
U

4
1

 

4
U

4
3

 

4
U

4
6

 

4
U

4
7

 

4
U

5
0

 

4
U

5
1

 

4
U

5
6

 

4
U

5
8

 

4
U

6
6

 

5
U

0
1

 

5
U

0
3

 

5
U

0
2

 

5
U

0
4

 

5
U

0
5

 

5
U

0
6

 

5
U

1
6

 

5
U

1
1

 

5
U

2
1

 

5
U

0
9

 

5
U

1
0

 

5
U

0
7

 

5
U

1
4

 

5
U

1
5

 

5
U

0
8

 

5
U

2
0

 

5
U

1
7

 

5
U

1
8

 

5
U

1
3

 

[
g/

g 
kr

e
at

in
ín

u
] 

Banská Bystrica 
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Hrochoť a Ľubietová 

Banská 
Bystrica 

Hrochoť a 
Ľubietová Rozdiel 

počet vzoriek 37 43 5 

priemer [µg/g kreatinínu] 0,237 0,300 0,036 (1,27x) 
minimum [µg/g kreatinínu] 0,028 0,035 

maximum [µg/g kreatinínu] 0,866 3,071 2,205 (3,55x) 

počet ND 8 1 

počet <LOQ 3 2 

%ND 21,6% 2,3% 

%<LOQ 8,1% 4,7% 

medián [µg/g kreatinínu] 0,189 0,191 0,002 (1,01x) 



Výsledky 1-OHP- deti – mesto vs. vidiek 
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Banská Bystrica 
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Hrochoť a Ľubietová 

Banská 
Bystrica 

Hrochoť a 
Ľubietová Rozdiel 

počet vzoriek 37 42 5 

priemer [µg/g kreatinínu] 0,196 0,324 0,128 (1,65x) 

minimum [µg/g kreatinínu] 0,041 0,038 

maximum [µg/g kreatinínu] 0,652 1,386 0,734 (2,13x) 

počet ND 2 0 

počet <LOQ 4 3 

%ND 5,4% 0% 

%<LOQ 10,8% 7,1% 

medián [µg/g kreatinínu] 0,162 0,264 0,102 (1,63x) 



Záver Cieľ projektu 
Zistiť expozíciu detskej a dospelej populácie polyaromatickými uhľovodíkmi v 
životnom prostredí regiónu Banská Bystrica analýzou 1-hydroxypyrénu v moči 

Celkový počet vzoriek: 160  37 dvojíc -mesto Banská Bystrica 
   43 dvojíc – obce Hrochoť a Ľubietová 
Zber vzoriek močov: január 2020 (Hrochoť, Ľubietová), marec – jún 2020 (Banská Bystrica) 

Banská 
Bystrica 

Hrochoť a 
Ľubietová Rozdiel 

počet vzoriek 37 43 5 

priemer [µg/g kreatinínu] 0,237 0,300 0,036 (1,27x) 
minimum [µg/g kreatinínu] 0,028 0,035 

maximum [µg/g kreatinínu] 0,866 3,071 2,205 (3,55x) 

%ND 21,6% 2,3% 

%<LOQ 8,1% 4,7% 

medián [µg/g kreatinínu] 0,189 0,191 0,002 (1,01x) 

Výsledky 1OHP - matky 

Výsledky 1OHP – deti 6 – 11 rokov  Banská 
Bystrica 

Hrochoť a 
Ľubietová Rozdiel 

počet vzoriek 37 42 5 

priemer [µg/g kreatinínu] 0,196 0,324 0,128 (1,65x) 

minimum [µg/g kreatinínu] 0,041 0,038 

maximum [µg/g kreatinínu] 0,652 1,386 0,734 (2,13x) 

%ND 5,4% 0% 

%<LOQ 10,8% 7,1% 

medián [µg/g kreatinínu] 0,162 0,264 0,102 (1,63x) 



Záver 

Banská 
Bystrica 

Hrochoť a 
Ľubietová Rozdiel 

Výsledky ČR 
matky (publ. 2020) 

počet vzoriek 37 43 5 330 

priemer [µg/g kreatinínu] 0,237 0,300 0,036 (1,27x) 0,18 
minimum [µg/g kreatinínu] 0,028 0,035 0,03 

maximum [µg/g kreatinínu] 0,866 3,071 2,205 (3,55x) 2,14 

%ND 21,6% 2,3% 91% 
pozit. vzoriek %<LOQ 8,1% 4,7% 

medián [µg/g kreatinínu] 0,189 0,191 0,002 (1,01x) 0,12 

Výsledky 1OHP - matky 

Výsledky 1OHP – deti 6 – 11 rokov  Banská 
Bystrica 

Hrochoť a 
Ľubietová Rozdiel 

Výsledky ČR 
novorodenci 
 (publ. 2020) 

počet vzoriek 37 42 5 330 

priemer [µg/g kreatinínu] 0,196 0,324 0,128 (1,65x) 0,06 

minimum [µg/g kreatinínu] 0,041 0,038 0,02 

maximum [µg/g kreatinínu] 0,652 1,386 0,734 (2,13x) 0,94 

%ND 5,4% 0% 36% 
pozit. vzoriek %<LOQ 10,8% 7,1% 

medián [µg/g kreatinínu] 0,162 0,264 0,102 (1,63x) 0,01 



Záver 
• projekt sa konal vďaka nezastupiteľnej spolupráci s kolegami 

oddelenia HDM pod vedením doc. MUDr. Slotovej, PhD. (oslovenie 
riaditeliek ZŠ, komunikácia a presvedčenie rodičov detí, súhlas 
rodičov pre odber biologického materiálu a so spracovaním údajov z 
dotazníkov, manažment rozposlania a zberu dotazníkov a vzoriek a 
na koniec ochota rodičov a detí)  

• v prezentácii sú uvedené len výsledky analytických stanovení 
akreditovanými skúškami (STN EN ISO 17025:2017), 1OHP (HPLC-
FLD)a kreatinínu (fotometria) v moči, ktoré tiež vykonal kolektív 
pracovníkov OCHA 

• vo výsledkoch nie sú zahrnuté vplyvy zdrojov expozície PAU – tie sa 
môžu uskutočniť až po komplexnom štúdiu odpovedí z dotazníkov 

• 1. projekt v oblasti HBM v oblasti expozície PAU, avšak 
nepostačujúci v porovnaní s krajinami EÚ (rozsahu počtu analytov 
metabolitov PAU v moči a citlivosti stanovení použitými 
analytickými technikami (UHPLC-MS-MS) 

 

 



Ďakujem za pozornosť. 


