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Benzen
bezbarva kapalina, témér nerozpustna ve vodé, bod varu 80 °C

Vyskyt a vyuziti

“ slozka ropy

“ chemicka surovina pro syntézu mnoha dalSich sloucenin
“ (nechténa) slozka palivového benzinu

“ (nechténa) slozka pramyslovych rozpoustédel

Zdravotni rizika:

“ pfi vySSich expozicich: narkoticky ucinek, bolest hlavy, unava, dusnost, drazdéni
sliznic

" nejzavaznéjsi ucinek: prokazany lidsky karcinogen (posSkozeni kostni dfené —
leukémie, rakovina plic)

Hodnoceni expozice v pracovnim prostredi:
“ stanoveni v pracovnim ovzdusi
“ biologické monitorovani (biologicky expozic¢ni test, BET)
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Hodnoceni expozice benzenu na pracovistich

Hygienické limity benzenu v pracovnim ovzdusi
(nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., pfiloha €. 2)

PEL NPK-P Poznamky
Obdobi
mg.m-3 ppm mg.m-3 ppm
1980 50 80
do 5.4.2024 3,25 1 10 3,08 B,D,I,K,M, P
do 5.4.2026 1,65 0,5 - - B,D, I,KM, P
od 5.4.2026 0,66 0,2 - - B,D,I,K,M, P

poznamka D: pfi expozici se vyznamné uplatiuje pronikani faktoru kazi

Teisinger a kol.,Expozi¢ni testy v prumyslové toxikologii, Avicenum 1980:
,V poslednich letech se zvlast Casto diskutuje vyskyt leukémie u pracujicich
s benzenem a vétSinou se pfricinna souvislost pfiznava.”



Moznosti biologického monitorovani benzenu
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Ukazatele (biomarkery) expozice benzenu v mogci

Fenol

historicky prvni stanovovany biomarker benzenu (fotometrie)
metabolicky vytézek z benzenu ~ 40 %

vylu€ovan ve formé konjugatd (glukuronid, sulfat)

polocCas vyluCovani:

vysoké hladiny i u osob neexponovanych benzenu (~5-10 mg/den)
nepouzitelny pro hodnoceni nizkych expozic benzenu

Kyselina t,t-mukonova (t,t-MA)

metabolicky vytézek z benzenu ~ 4 %

poloc€as vyluCovani: 5 h

stanoveni metodou HPLC-UV

nizké hladiny u osob neexponovanych benzenu (nekufak <0,1 mg/den)
vhodny pro hodnoceni nizSich expozic benzenu

Kyselina S-fenylmerkapturova (SPMA)

metabolicky vytézek z benzenu ~ 0,11 %

polo€as vyluCovani: 9-13 h

stanoveni metodami GC-MS, HPLC-MS, ELISA

extrémné nizké hladiny u osob neexponovanych benzenu (< 0,002 mg/den)

v v
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Hodnoceni expozice benzenu na pracovistich

Limitni hodnoty ukazatelll BET (biologické limitni hodnoty)
(vyhlaska €. 107/2013 Sh., pfiloha €. 2, tabulka €. 1)

Latka Ukazatel Limitni hodnoty Doba odbéru
S-Fenylmerkapturova 0,05 mg/g 0,024 pmol/mmol Y
. I . konec smeény
kyselina kreatininu kreatininu
Benzen 1,2 pmol/mmol
t,t-Mukonova kyselina 1,5 mg/g kreatininu < H - konec smény
kreatininu

SZU, Narodni referenéni laboratofr (NRL) pro biologické monitorovani expozice
chemickym latkam v pracovnim prostredi: zavedeny metody pro stanoveni obou

ukazatel:

S-Fenylmerkapturova kyselina (SPMA)

extrakce na pevné fazi (SPE), stanoveni HPLC/MS, neakreditovano, ovéreno

mezinarodnimi porovnavacimi zkouskami G-EQUAS

t,t-Mukonova kyselina (t,t-MA)

extrakce kapalina-kapalina (LLE), stanoveni HPLC/UV, akreditovano, ovéreno

mezinarodnimi porovnavacimi zkouskami G-EQUAS




Charakteristiky metod pro stanoveni t,t-MA a SPMA v mogi

Spolec¢né rysy obou metod:
“ extrakce - izolace metabolitu z moci
“ chromatografické stanoveni

Specifické rysy kazdé metody:

t,t-MA

“ extrakce kapalina-kapalina (LLE) — levna, velmi snadné provedeni, spolehlivé
vysledky, niz8i ucinnost Cisténi (jsou extrahovany vSechny slozky s obdobnymi
fyz.-chem. vlastnostmi

© stanoveni HPLC/UV — bézné dostupné vybaveni, nizsi citlivost, nizSi selektivita

SPMA

“ extrakce na pevneé fazi (SPE) — nakladnéjsi, pracnéjsi, nutna optimalizace
metody, vysoka ucinnost Cisténi

“ stanoveni HPLC/MS — nakladné a malo dostupné vybaveni, velmi vysoka
citlivost, velmi vysoka selektivita



Trend v ochrané zdravi pfi expozicich benzenu na pracovistich:

snizovani expozice — povinné snizovani hygienickych limiti PEL (2024, 2026) —
oCekavané snizovani limitd BET — preference stanoveni SPMA + nutnost posoudit
vhodnost pavodni HPLC/UV metody pro stanoveni t,t-MA

Plan NRL;

Vyvinout a akreditovat HPLC/MS metodu pro sou€asné (vysoce citlivé a selektivni)
stanoveni SPMA a t,t-MA v modi.

Pfinos:

sw s os

“ posouzeni vhodnosti stavajici HPLC/UV metody pro stanoveni t,t-MA



Nova HPLC/MS metoda pro souc¢asné stanoveni SPMA a t,t-MA v mo¢i

“ soucasna izolace SPMA i t,t-MA z moc¢i pomoci SPE neschidna
“ pouzita extrakce kapalina-kapalina (methyl-terc.butylether)
“ HPLC podminky: mirné upravena stavajici metoda pro SPMA

“ MS podminky: stavajici pro SPMA, nalezeni a optimalizace podminek pro t,t-MA

kvantifikace: isotopicky znaCené standardy d.-SPMA a d,-t,t-MA

Vypracovana metoda byla ovérena uspesnou ucasti v mezinarodnich porovnavacich
zkouskach G-EQUAS. V soucasné dobé je validovana, poté bude predlozena k
akreditaci CIA a zafazena do nabidky sluzeb NRL.
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