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SOUHRN

Prispévek nastifuje moznosti vyuziti epidemiologického pfistupu k analyze
komunalnich odpadnich vod k monitoringu Zivotniho stylu obyvatelstva, stra-
vovacich ndvykd, dopadl stavu Zivotniho prostiedi na ¢loveéka, hodnoceni
zdravotniho stavu populace a sledovani spotfeby nezékonnych drog a dalsich
ldtek v monitorované populaci. Jeho cilem je upozornit na potifebu vénovat se
tomuto védnimu oboru vice i v Ceské republice.

UvoD

Ziskat nové Udaje o tom, co vsechno se v Zivotnim prostredi vyskytuje, je ve
své podstaté ¢im dal tim jednodussi. Instrumentélni technika se bouflivé vyviji,
je stéle citlivejsi a citlivéjsi, obsluha pfistrojl se ziednodusuje. V jednom analy-
tickém béhu stanovujeme stovky slou¢enin najednou, a to v nanogramovych
i subnanogramovych mnozstvich. Stanovujeme latky zndmé (target analysis),
hledame dalsi latky (non-target screening), abychom je nasledné jiz jako zndmé
latky mohli dale sledovat. Takto ziskana data vétSinou porovname s legislativou,
s normami, vyhlaskami, maximalnimi rezidudlInimi limity a zjistime, zda analyzo-
vany vzorek vyhovuje ¢i nevyhovuje poZzadovanym parametrdim.

Na naméfend data mizeme ale pohlizet i jinym zpdsobem. Epidemiologicky
pfistup k analyze komunalnich odpadnich vod (wastewater based epidemio-
logy — WBE) je pfikladem jiného vyuZiti naméfenych dat. Zaklad WBE byl polo-
Zen na prelomu let 1999 a7 2000 vyslovenim hypotézy, Ze ke komunaini odpadnf
vodeé Ize pfistupovat jako ke zfedénému vzorku moci [1, 2] a poprvé byla apli-
kovana v povodi feky Pad [3]. Prvnimi latkami, které byly takto sledovany, byly
nezdkonné drogy, pfedevsim kokain a jeho metabolity. Cilem bylo zjistit spo-
tfebu nezdkonnych drog ve sledované populaci zpétnou kalkulacf zjisténych
koncentraci drog v komundélnich odpadnich vodach. Obecny princip nového
pfistupu k monitorovani a zpfesnovani odhadu prevalence a uzfivani drog
v populaci metodou epidemiologie odpadnich vod — sewage epidemiology —
byl popsén ve zvldstni zpravé Evropského monitorovaciho centra pro drogy
a drogové zavislosti (EMCDDA) z roku 2008 [4]. Nejvyznamnéjsi analytickou
metodou pouzivanou k méfen je bezpochyby kapalinova chromatografie ve
spojeni s hmotnostn{ detekcf.

Od dob svého vzniku se stala WBE plnohodnotnou, velmi rychle se rozvi-
jejici disciplinou, kterd spojuje préci expertll z mnoha oborl. V celosvétovém
méfitku je vyuzivana predevéim jako dopliikova metoda k monitoringu spo-
tfeby nezdkonnych drog, napf. v Evropé Ort [5], v Asii Khan [6] nebo Gao [7],
v Americe Subedi a Kannan [8], v Australii Irvine [9].
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V- modi, a tim i v komunélnich odpadnich vodéch, se vyskytuji i dalsi latky
(¢i jejich metabolity), kterym je lidska populace exponovéna a které jsou v téle
metabolizovany, jako napf. zdkonné drogy a Iéciva, kofein, nikotin, ethanol,
potravinové a environmentalni kontaminanty, ale i specifické biomarkery, které
mohou pfindset informace o zdravotnim stavu monitorovaného obyvatelstva.
Kvantitativni mérenf téchto latek spolu se zpétnou kalkulaci poskytne informaci
napf. o stravovacich navycich, zdravotnim stavu, vyskytu chorob, spotfebé
alkoholu, 1é¢iv a nikotinu nebo expozici potravinovym a environmentalnim
polutantdm. Zaroven lze zjistit také trendy v uzivani ¢i expozici, at uz kratko-
dobé nebo dlouhodobé.

Priklad moznych biomarkerl vyuzitelnych pro monitoring zdravotniho
stavu populace prostfednictvim WBE uvadéji Thomas a Reid [10]. Tyto biomar-
kery rozdéluji do ¢tyr skupin. Prvni skupina slouzi k monitoringu zivotniho stylu,
druhd ke sledovéni stravovacich navykd, dalsi k hodnoceni zdravotniho stavu
populace a vyskytu chorob, posledni je zaméfena na dopady stavu Zivotniho
prostfedi na ¢loveka (expozice pesticidlim, PAH a aflatoxinCim). Autofi upozor-
nuji na obrovsky potenciél epidemiologického pfistupu k analyze komunalnich
odpadnich vod, stejné jako Kasprzyk-Hordern [11].

ALKOHOL, DROGY, LECIVA, NIKOTIN

Sledovanim spotieby alkoholu v Norsku prostfednictvim specifickych biomar-
ker( ethylsulfatu a ethylglukuronidu v komunalni odpadni vodé se zabyvaji
Reid a kol. [12] a doporucujf vyuziti této metody ke sledovani efektivity preven-
tivnich kampani zamérenych na snizeni spotieby alkoholu.

Venkatesan a Halden navrhuji vyuzit Cistirny odpadnich vod jako ,observa-
tof" pro predpovéd zdravotniho a environmentdiniho rizika zpdsobeného
antropogennimi chemickymi latkami [13].

Venhuis s kolegy sledovali spotfebu sildenafilu, 1éku na erektivni disfunkci,
ve tfech nizozemskych méstech. Vysledky porovnali s mnoZstvim pfedepiso-
vaného farmaka. Z porovnani obou Udajd usuzuji, ze cca 60 % sildenafilu bylo
pofizeno na ¢erném trhu [14].

K monitoringu spotfeby nikotinu v Ceské a Slovenské republice vyuzili epi-
demiologicky pfistup k analyze odpadnich vod [15]. Z vysledk( tydenniho
monitoringu celkem v sedmi méstech byla zpétnou kalkulaci vyuZivajicf spe-
cificky korekenf faktor vypoctena spotfeba cigaret v Ceské, resp. Slovenské
republice a vysledky byly porovndny s oficidlnimi statistikami o spotfebé ciga-
ret. Shoda mezi vysledky byla velmi dobra. Obdobnym postupem monitoro-
vali spotfebu nikotinu (a cigaret) v osmi italskych méstech Castiglioni a kol. [16].
Oba zpUsoby zjisténi spotfeby cigaret se vhodné dopliuji, epidemiologicky pfi-
stup umoznuje sledovat trendy ve spotfebé v témér redlném case a Ucinnost



opatfeni smeéfujicich ke snizenf spotfeby tabdku. V Belgii (mésto Lier) monito-
rovali spotfebu nikotinu a alkoholu pomoci epidemiologického pfistupu van
Vel a kol. [17].

Baz-Lomba a kol. porovnavali mnoZstvi nelegalnich drog, alkoholu, niko-
tinu a kofeinu v odpadnich vodach s Udaji zjisténymi jinym zpUsobem (pro-
dej, zabavené drogy, spotreba). Pro |é¢iva a kokain byla prokdzéna dobré shoda
vysledkd, u ostatnich latek je tfeba ve vyzkumu pokracovat [18].

Prvni mezindrodni studii srovnavajici spotfebu alkoholu zjisténou pro-
stfednictvim epidemiologického pfistupu ke komundinim odpadnim voddm
v celkem 20 méstech Evropy, Australie a Kanady prezentovali Ryu a kol. [19].
Opét bylo prokazéno, ze epidemiologicky pfistup k analyze odpadnich vod je
vyznamnym dopliujicim nastrojem pro sledovani spotfeby alkoholu na komu-
nalni Urovni.

PESTICIDY

Novy pfistup k biomonitoringu prezentuji Rousis a kol. [20, 21]. V komunaln{
odpadni vodé z nékolika italskych mést sledovali pfitomnost huménnich meta-
bolitl alkylfosfatd, pyrethroidd, chlorpyrifosu a chlorpyrifos-methylu. Vysledky
dokumentuji vysokou expozici populace pesticidnim Idtkdm bézné pouZi-
vanym k ochrané zemédélskych plodin, prdmyslovym a domdacim uceldm.
V rdmci Evropy sledoval Routis se spoluautory specifické biomarkery triazing,
organofosfatd a pyrethroidd v osmi evropskych méstech a statech. Nejvyssi
hodnoty byly zjistény pro organofosfaty, nejnizsi pro triaziny. V nékterych més-
tech byla populace vystavena predevsim pUlsobeni pyrethroidd, v dalsich pre-
vladaly organofosfaty. Vysledky byly v dobré korelaci s ndrodnimi statistikami
o prodeji pesticidnich latek a dokumentuji vhodnost vyuZiti tohoto pfistupu ke
sledovani expozice populace pesticidnim latkdm [22].

FTALATY

Dalsi skupinou latek, kterou je mozno timto zpUsobem sledovat, jsou ftalaty.
Mozné vyuziti sledovani metabolitd ftaldtd v komunaini odpadni vodé pro
Casoprostorové studie expozice populace témto slouc¢eninam a identifikaci
vice ohroZenych oblasti pfedpokladaji Gonzéles-Marino a kol. [23].

ZAVER

Tento pfispévek uvadi pouze pfiklady moznosti epidemiologického pfistupu
k odpadnim vodadm. Soucasny stav a budouci perspektivy vyuziti méreni bio-
marker v odpadnich vodéch jako nového zdroje epidemiologickych informaci
publikuje v podrobném souhrnném ¢lanku skupina badateld, ktefi se této pro-
blematice veénuji dlouhodobé [24]. Jak jiz bylo fe¢eno, epidemiologicky pfi-
stup k analyze odpadnich vod je velmi rychle se rozvijejici multidisciplinarni
obor, ktery otvird mnoho dalsich moznosti ke sledovéanf zivotniho stylu a zdravi
populace. Je tfeba provést jesté daldf vyzkum, pfedeviim je nutno vénovat
pozornost chovani biomarkerd v kanaliza¢ni siti, napf. jejich schopnosti vazat
se na suspendované ¢astice ptitomné v odpadni vodé, vliv pH, teploty vody
v systému ¢i dobu z&drze v této siti, nez bude mozno WBE adekvétné aplikovat.
Bylo by vhodné i v Ceské republice této problematice vénovat vice pozornosti.

Prispévek byl publikovdn ve sborniku konference Hydroanalytika 2017,
ISBN-978-80-904986-3-1.
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The paper outlines the possibilities of using the epidemiological approach to
the analysis of municipal wastewater to monitor the lifestyle of the popula-
tion, its dietary habits, the environmental impacts on humans, the assessment
of the state of health of the population and monitoring the consumption of
illicit drugs and other substances in the monitored population. It aims to draw
attention to the need to devote more to this scientific field also in the Czech
Republic.



