BIODOSTUPNOST PRVKU
A
OXIDATIVNI POTENCIAL
MESTSKEHO AEROSOLU

Hana Cigankoval, Pavel Mikuska?, Jitka Hegrova?

1 Jstav analytické chemie AV CR, Brno, Ceska Republika

2 Centrum dopravniho vyzkumu, Brno, Ceska Republika

cigankova@iach.cz



UvoD

* Zhodnoceni vlivii aerosolu na lidské zdravi pomoci hmotnostni koncentrace,
pripadné celkové koncentrace jednotlivych slozek aerosolu

* Hmotnostni koncentrace PM a celkové koncentrace sloZzek PM by nemély byt
jedinym relevantnim faktorem:
o Biodostupnost
o Velikost Castic
o Emisni zdroje

Nevyhoda hmotnostnich a celkovych koncentraci:
o Hlavni slozky (velky prispévatel k hmotnosti) nemusi byt velmi/viibec toxické
o Stopové slozky (neprispivaji velmi k hmotnosti) mohou byt velmi zdravi Skodlivé

o Celkoveé koncentrace neodrazi skutecnou koncentraci latky, ktera se do organismu
uvolni

Snaha o nalezeni lepsiho a komplexneéjsSiho parametru



UvoD

Studium biodostupnosti jednotlivych sloZek aerosolu

Oxidativni potencial — metrika vzniku oxidacniho stresu

Jednou z cest, kterymi PM zplisobuje zdravotni problém je vyvolani nerovnovahy
oxidant/antioxidant —— oxidacni stres

Néktere komponenty PM (napr. kovy, chinony) maji schopnost generovat reaktivni
slouceniny kysliku

o Volneé radikaly i latky neradikalové povahy (schopné radikaly tvorit)

o Mohou napadat a poskozovat zdravé bunky

bezbranna burka poskozena burika

napadena

volny radikal



VZORKOVANI AEROSOLU

Aerosol: PM1 a PM2,5

Misto odbéru: Brno, Veveri (terasa na 1. patre)

Typ vzorkovace: velkoobjemové vzorkovace DHA-80 a DH-77
Pritok vzduchu: 30 m3/h

Filtr: nitrocelul6za (primeér 150 mm, porozita 3 um)

Trvani jedné kampaneé: 14 dni
o Odebrano 7 vzorku pro kazdou frakci

Doba odbeéeru: 48 h

.. 3 1
Velkoobjemové vzorkovace DHA-80 a DH-77



ZPRACOVANI A ANALYZA FILTRU

Hmotnostni koncentrace: filtry zvazeny pred a po vzorkovani

Filtry rozdéleny na ctvrtiny

Celkové koncentrace: % rozlozena v HNO; pomoci mikrovinného rozkladu

Biodostupnost a OP: extrakce do 3 simulovanych plicnich tekutin:
* Extrahovano 24 h pri 37°C
* Vzorky po extrakci filtrovany

PouZité metody: AAS a ICP-MS




ZPRACOVANI A ANALYZA FILTRU
SIMULOVANE PLICNI TEKUTINY (SLF)

SLF

Deionizovana voda (DW)
CaCl,-2H,0
Clark-Lubs pufr (KH,PO, + NaOH)
1,2-Dipalmitoyl-sn-Glycero-3-Phosphatidylcholin
MgCl,-6H,0
NaCl
KCI
Na,HPO,
Gambliiv roztok (GS) Na,SO,
CaCl,-2H,0
CH;COONa-3H,0
NaHCO,
Dihydrat citratu sodného

Simulovana kapalina
plicnich sklipkl (SAF)



STANOVENI OXIDATIVNIHO POTENCIALU

 Dithiothreitol (DTT) = nahrada fyziologickych redukcnich latek (NADH/NADPH)

o Vzorek byl inkubovan s DTT pri 37°C
o Reakce zastavena v predem zvolenych Casech pridanim trichloroctové kyseliny

o Pridani DTNB —— vznik 2-nitro-5-thiobenzoové kyseliny (TNB)

o Ubytek DTT méten UV-VIS spektrometrem
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VYSLEDKY
HMOTNOSTNI KONCENTRACE

* Prumeérné hmotnostni koncentrace PM1 a PM2,5 se lisily v pribéhu vzorkovacich
kampani

 VySSi hmotnostni koncentrace PM1 a PM2,5 v zimé nez v 1été

PM2,5

PRUMER ROZSAH PRUMER ROZSAH

(pug-m=) (pg-m) (pg-m=) (ug-m=)
Zima 21,96 14,55 -32,64 30,44 19,70 - 40,02
Léto 9,74 7,19-13,72 12,49 9,34 - 15,08




VYSLEDKY
CELKOVE KONCENTRACE PRVKU
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CELKOVE KONCENTRACE PRVKU
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VYSLEDKY
BIODOSTUPNOST PRVKU

* Podil koncentrace rozpusténé frakce prvku v dané SLF a celkové koncentrace
prvku

* Biodostupnost prvki pro PM1 aerosol byla ve vSech studovanych SLF vyssi nez pro
PM2,5 aerosol
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BIODOSTUPNOST JEDNOTLIVYCH PRVKU

PM1 PM2,5
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VYSLEDKY
OXIDATIVNI POTENCIAL STANDARDNICH ROZTOKU

* Rychlost ubytku DTT pro 1 uM redox-aktivni prvky
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VYSLEDKY

OXIDATIVNI POTENCIAL MESTSKEHO AEROSOLU
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* Objemové normalizovany OP

* Odrazi skutecnou expozici redox-aktivhim
slozkam pri vdechnuti PM

 Hmotnostné normalizovany OP

* Predstavuje miru OP souvisejici s velikosti a
slozenim PM



VYSLEDKY
OXIDATIVNI POTENCIAL MESTSKEHO AEROSOLU
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ODHADOVANY PRISPEVEK PRVKU K OP
MESTSKEHO AEROSOLU
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ZAVER

* Hmotnostni koncentrace PM1 a PM2,5 byly vysSsi v zimé nez v lete

* Celkova koncentrace vétSiny prvki vazanych na PM1 a PM2,5 byla vyssi v zimé nez v
léte

* Pro studium biodostupné frakce prvki byly pouzity 3 simulované plicni tekutiny

» Vyssi biodostupnost prvkil byla v PM1 frakci — prvky vazané na PM1 predstavuji
vySSi zdravotni rizika

* Vysledky hmotnostné a objemové normalizovaného OP naznacuji, Ze PM1
predstavuje vyssi zdravotni rizika

» Z vysledkil vypoctu prispévku jednotlivych prvki k oxidativnimu potencialu PM1 i
PM2,5 vyplyva, Ze k oxidativnimu potencialu Castic aerosolu mezi prvky nejvice
prispiva Cu, Mn, Fe a Zn
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