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Epidemiologická data spojují znečištění ovzduší s řadou onemocnění 

Prokázán podíl částic (PM10) na negativních zdravotních účincích znečištěného ovzduší

Zdravotní důsledky znečištění ovzduší PM10

PM10 fungují jako nosiče látek adsorbovaných na jejich povrch (až tisíce různých chemických látek)

Z hlediska toxikologie jsou významné zejm.

organické látky (PAHs a jejich deriváty; fenoly,

aldehydy, chinony, chlorované aromáty, …)

Obr: Zdravotní dopady znečištění ovzduší (upraveno podle Thurston et al. Eur Respir J, 2017,

49:1600419; Ruckerl et al. Inhalation Toxicology, 2011; 23(10): 555–592)
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Měření koncentrací + 

srovnání s limity 

Chemická analýza

Toxikologické testy na 

zvířatech 

Screeningové in vitro 

testy

• Možná přítomnost vysoce toxických látek                                    

(toxických i při podlimitních koncentracích                         

znečištění ovzduší PM)

• Efekt směsí (možné interakce složek směsi)

• Toxicita látek, které nebyly analyzovány a                                 

látek v koncentracích od detekčním limitem

• Účinky metabolitů

• Časová a finanční náročnost

• Etické otázky

• Mezidruhové rozdíly

• Nelze využít pro reálné vzorky ovzduší

• Jednoduchost, časová a finanční nenáročnost

• Možnost testovat reálné směsi odebrané z prostředí a 

zohlednit aktuální podmínky při odběru (lokalita, sezóna, 

aktuální zdroje znečištění ovzduší)

• Srovnání toxického potenciálu 

látek vázaných na částice v ovzduší?
Jak zhodnotit toxicitu komplexních směsí
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Srovnat toxické účinky organických extraktů PM10 ze 4 různých                                          

lokalit na lidských plicních buňkách za využití jednoduchého                                                         

in vitro testu cytotoxicity

Posoudit denní variabilitu mezi vzorky PM10 v průběhu odběrových kampaní 

(únor – březen)

Porovnat výsledky testování mezi 2 odběrovými kampaněmi 

Posoudit, zda toxicita koreluje s koncentracemi PM v ovzduší

Cíle studie
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Výsledky měření koncentrací PM10

Maximální koncentrace PM10/m
3

Minimální koncentrace PM10/m
3

 Průměrná koncentrace PM10/m
3

------ Denní limit pro PM10

(Nařízení 2008/50/EU), max 35 dní/rok



Výsledky testování cytotoxicity (odběr 2017)
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Výsledky testování cytotoxicity (odběr 2018)



Závislost dávka – účinek

Toxicita celkově nízká (viabilita > 65 %)

Mírné rozdíly mezi lokalitami (Lom u Mostu 

nejcytotoxičtější, Dollmberg nejméně cytotoxický)

Vzorky z roku 2018 nejsou cytotoxičtější, přestože 

koncentrace PM10 byly vyšší 

Výsledky testování cytotoxicity 

LC30 (m3/ml)

Lom u 

Mostu

Leipzig

Mitte

Deuts-

cheudorf
Collmerg

2017 28 40 53 116

2018 36 53 45 76



Korelace cytotoxicity a koncentrací PM10

R² = 0.33

R² = 0.04

Není korelace mezi 

úrovní znečištění (µg
PM10/m

3 vzduchu) a 

cytotoxicitou

Toxicitu mohou vyvolávat 

částice menší frakce 

(ultrajemné PM0.1), které 

výrazně nepřispívají k 

hmotnostním koncentracím, 

ale vzhledem k velkému 

povrchu mohou vázat 

významný podíl 

organických látek 



Cytotoxicita organických extraktů PM10 vůči buňkám A549 byla obecně nízká - cca 70-90 % přeživších

buněk při nejvyšší testované koncentraci EOM (30 m3 odebraného vzduchu/ml), malé rozdíly mezi

vzorky

Mírný pokles viability buněk s rostoucí testovanou koncentrací EOM (závislost dávka – účinek)

Cytotoxicita vzorků rostla v pořadí:

Collmberg < Leipzig Mitte (2017), Deutschneudorf (2018) < Lom u Mostu

Denní varibalita mezi koncentracemi PM10 byla nízká v roce 2017, ale vysoká v roce 2018

V roce 2018 naměřeny vyšší koncentrace PM10 (na všech lokalitách překročen denní limit pro PM10

50 µg/m3). Vzorky z roku 2018 však nevykazovaly vyšší cytotoxicitu

Výsledky cytotoxicity (vyjádřeny v m3 odebraného vzduchu/ml) nekorelovaly s úrovní znečištění

PM10

Výsledky potvrzují, že toxicita nezávisí pouze na koncentrace PM10 v ovzduší, roli hraje i přítomnost

látek, které mohou být toxické v nízké koncentraci (tzn. je obtížné je detekovat při monitorování

znečištění ovzduší) – pro posouzení toxicity PM10 není dostatečné pouze měření jeho hmotnostních

koncentrací

Význam testování dalších toxických účinků (zejm. genotoxicity) a chemické analýzy 

Závěr 
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