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Abstrakt

V soutézi o projekty v rdmci evropského program LIFE Environment byl Evropskou komisi
vybrdn k podpore disté Cesky projekt MEDETOX zaméfeny na méfeni a toxicitu emisi z
naftovych motord v redlném méstském provozu se zaméfenim na situaci na Prazském
okruhu. ReSeni projektu bylo zahajeno 1.9.2011 a je planovano na dobu 5 let. Projektu se
zU&astni Ustav experimentalni mediciny Akademie véd Ceské republiky (UEM), Technicka
universita v Liberci (TUL) a Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky (MZP). Takto
koncipované konsorcium Ucastnikl projektu umoznuje komplexni pfistup k problematice,
nebot vedle odbornych pracovist z hlediska méfeni motorovych emisi (TUL) a jejich toxicity
(UEM) je aktivnim Gdastnikem projektu i MZP, které se bude podilet zejména na diseminaci
vysledkl projektu a promitnuti jeho vysledkd do stavajicich predpisl, které jsou v fadé
sméri nevyhovujici. Jde predevdim o to, Ze standardni testovaci cykly provadéné v
laboratornich podminkach neposkytuji skuteény obraz emisi z vozidel v redlném provozu. V
ramci projektu MEDETOX bude proto vytvofen prototyp mobilniho testovaciho zafizeni,
které bude jednak provadét méfeni z&kladnich sloZzek emisi v redlném provozu a jednak
bude emise vzorkovat pro nasledné biologické respektive toxikologicke testy.

1. Uvod

Emise z dopravy a mobilnich strojd jsou jednim z hlavnich zdroja znecisténi ovzdusi,
kritické jsou zejména koncentrace velmi jemnych ¢éastic v meéstskych aglomeracich.
Zpfrisfujici se emisni normy a nové technologie nepfinasi ogekavané snizeni emisi, a v CR
nestai ani kompenzovat narQst emisi vlivem nardstajici intenzity dopravy a zménam
provoznich parametrd motor( z narustu intenzity dopravy vyplyvajicich. Nepomérné velké
mnoZstvi celkovych emisi pochazi z relativné malého poctu vozidel a relativné kratkych ¢asti
celkové doby provozu. Za takovych podminek je hodnoceni vlivll riznych opatfeni na realné
emise obtizné, nelze jiz vychazet z odhadl zaloZenych na malém mnozZstvi orienta¢nich
laboratornich méfeni, ale je tfeba méfit emise v redlném prostredi. Méfeni ¢astic dle celkové
hmotnosti se navic ukazuje jako nedostacujici pro stanoveni zdravotniho rizika, a bude jej
nutno doplnit dalSimi metodami. Mobilni aparatury pro méfeni emisi umisténé na palubé
meéfeného vozidla, prajezdni méfice emisi, a mobilni laboratofe pro dynamické méreni imisi
jsou priklady novych metodologii méfeni emisi. Je téz zfejmé, Ze hodnoceni zdravotnich
rizik motorovych emisi musi byt zaloZzeno predevSim na interakci emisi s modelovymi
biologickymi systémy a nikoli pouze na chemické analyze jejich sloZzek. Projekt MEDETOX
proto vyuZije existujicich metod analyzy toxicity komplexnich smési pro hodnoceni
motorovych emisi v realném provozu, konkrétné na Prazském okruhu. Aplikace vysledki
projektu by méla vytvofit podklady pro zlepSeni legislativy Evropské unie v oblasti regulace
motorovych emisi.

2. Sou€asny stav problematiky a inovativni aspekty projekt u

Pistové spalovaci motory jsou — a patrné i v dohledné dobé zlstanou — hlavni hnaci silou
silnicnich motorovych vozidel, nékterych druhd nesilni€nich dopravnich prostfedkd,



stavebnich, zemédélskych, a dalSich pojizdnych strojd. Jsou vyuzivany v takové mire, ze
vyfukové emise, uvoliované mnohdy v bezprostfedni blizkosti populace, maji vyznamny
negativni dopad nejen na Zzivotni prostfedi, ale zejména na lidské zdravi. Témér veSkeré
palivo pro tyto motory je ropného plvodu (motorové benziny, motorova nafta). Pouze nékolik
procent z celkového mnoZstvi paliva tvofi zemni plyn a dalsi oficialné uzivana alternativni
paliva, bioetanol pfidavany plosné do benzinu, bionafta pfidavana ploSné do motorové nafty,
a nezndmé mnozstvi rostlinnych oleju a rdznych pfevazné neoficialné pouzivanych paliv [1-
3]

Spalovanim ropy vznika voda, oxid uhli€ity, a znecistujici latky, mezi které jsou zahrnuty
tékavé organické latky (VOC), oxid uhelnaty (CO), ¢astice (PM) a oxidy dusiku (NOx). Dnes
jiz jen v malé mife jsou emitovany oxidy siry a olovo, na vyznamu vSak nabyvaji dalsi slozky,
napriklad ¢astice o velikosti jednotek az desitek nanometr(i (nanocéastice) z kovl nebo jejich
slou€enin. Spalovaci motory jsou ve vétSiné méstskych aglomeraci nejvétsim zdrojem
znedisténi vzduchu z hlediska celkového mnozstvi vypusténych emisi [3, 4]. Jedna se vSak
o emise vypusténé nikoliv z komind, ale v bezprostfedni blizkosti osadek vozidel, chodct, a
osob pfebyvajicich v budovach v blizkosti komunikaci. Tyto emise predstavuji vysoké
zdravotni riziko.

Soucasné analyzy zdravotnich rizik v disledku expozice komplexnim smésim jako jsou
emise z naftovych motord vychazeji takika vyhradné z chemické analyzy téchto smési.
Takovy pfistup vS8ak ma znacna omezeni: (A) Chemicka analyza komplexni smési zachyti
pouze omezené mnoZstvi component a tak nékteré latky mohou byt opomenuty; (B)
Chemické analyza nezohledriuje mozné interakce sloZzek. To znamend, Ze vysledna toxicita
Naproti tomu projekt MEDETOX pfedstavuje inovativni pfistup k hodnoceni toxicity a z ni
vyplyvajicich moznych zdravotnich rizik motorovych emisi. Novy pfistup spoc€iva v pfimém
hodnoceni toxickych vlastnosti organickych latek vazanych na pevnou sloZzku emisi
odebranou za realistickych provoznich podminek.

3. Cile projektu a jeho o éekavané vysledky
Hlavni cile projektu jsou:

1. Demonstrovat inovativni metody k hodnoceni moZnych zdravotnich rizik spojenych
s expozici obecné populace emisim z naftovych motorl v podminkach reélného provozu.
Emise z mnoha tisic nakladnich aut projizdéjicich velka evropskad mésta predstavuji vazné
zdravotni riziko pro obecnou populaci. To plati zvlasté pro Prahu, kde hustota dopravy je
takova, Ze nakladni auta stravi zna¢nou dobu ¢ekanim v dopravnich zacpach se zapnutymi
motory. Na rozdil od laboratornich testovacich cykld pouZitych v fadé studii, tento projekt
usiluje o stanoveni toxicity emisi typickych pro méstsky provoz, kde jsou tyto emise
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2. Poskytnout tyto metody relevantnim viadnim a narodnim &i mezindrodnim regulaénim
Ufadim a dalSim potencialnim uzivateliim (Ministerstvo zdravotnictvi, Statni zdravotni Ustav,
Magistrat hlavniho mésta Prahy, magistraty dalSich velkych mést v CR a jejich stavebni
Urady na rtzné Urovni, OECD, Mezinarodni agentura pro energii (IEA), EC DG SANCO, EC
DG Industry).

3. ldentifikovat zdravotni rizika spojena s pouZzitim nékterych paliv a aditiv.

4. Vytvorit efektivni interdisciplinarni tym zaméfeny na komplexni posouzeni zdravotniho
rizika motorovych emisi v realném provozu a monitorovani dasledku raznych politickych
rozhodnuti. Tohoto cile je dosazeno sestavenim vyvazeného tymu odbornikd na motorové



emise (Technicka universita v Liberci), méfeni jejich toxicity (Ustav experimentalni mediciny
AV CR) a zastoupenim vefejné instituce (Ministerstvo Zivotniho prostiedi).

4. HLAVNI ETAPY PROJEKTU

4.1. Optimalizace monitorovani emisi v realném prov  ozu a konstrukce vzorkovaciho
zafizeni.

V prvni fazi projektu bude pozornost vénovana konstrukci zafizeni pro pro vzorkovani
emisi pro studie toxicity. Vzhledem ke specifickym podminkam v pohybujicim se vozidle
(zrychleni, vibrace, zmény teploty, vihkosti, omezenému elektrickému vykonu k napajeni
pFistroji atd.) nejsou standardni laboratorni pfistroje pro tento Ucel vhodné. Vedle
poZzadavku na on-line méfeni zakladnich regulovanych polutanti musi systém umoznovat
vzorkovani miligramovych mnoZzstvi ¢astic pro studie toxicity provadéné v laboratofi. S tim je
spojena fada technickych problémua véetné zachazeni se vzorky a jejich uchovavani a
stanoveni experimentalnich chyb spojenych s nestandardnimi podminkami odbéru.
Navrzeny prototyp méficiho a vzorkovaciho zafizeni a méfici protokoly budou diskutovany
s pfednimi odborniky na mezinarodnich konferencich.

4.2. Optimalizace metod stanoveni toxicity a jejich pfizp sobeni podminkam
vzorkovani emisi v realném provozu.

Z gastic motorovych emisi zachycenych na filtrech s pouZitim speciélniho zafizeni pro
vzorkovani v realném provozu budou pfipraveny extrakty organickych latek (EOM). V téchto
extraktech bude stanoven obsah polycyklickych aromatickych uhlovodikl, jako
testovany s pouzitim testd toxicity a genotoxicity: (1) Test genotoxicity (adukty DNA) a
oxida¢niho poSkozeni DNA v nebunééném modelu s nativni DNA [5]; (2) Test bunééné
toxicity [6]; (3) Test genotoxicity (adukty DNA a kometovy test) na lidskych plicnich
embryonalnich fibroblastech (HEL) [7, 8]; (4) Test oxida¢niho posSkozeni DNA, protein a
lipidd na bunkach HEL [9]; (5) Test klastogennich G¢inkd na burikdch HEL - analyza
mikrojader [10]. VSechny tyto testy budou optimalizovany s pouzitim modelovych toxickych
latek a smési a nasledné pro EOM z filtrd se zachycenymi ¢asticemi motorovych emisi
navzorkovanych nové vyvinutym vzorkovacim zafizenim (viz pfedchozi odstavec).

4.3. Srovnani laboratornich podminek s podminkami v realném provozu

MéFeni motorovych emisi za provozu a vyvinuté vzorkovaci zafizeni budou porovnany se
standardnimi laboratornimi podminkami s pouzitim bézné pouzivaného laboratorniho
vybaveni a postupu. Cilem je verifikovat nové zafizeni a metody a umoznit srovnani s
vysledky jinych studii. Ke zjisténi rozdilu daného rozdilnou instrumentaci, bude novy systém
pro méfeni emisi v redlném provozu pouzit soubézné se standardnim laboratornim
zafizenim. Bude vybran takovy testovaci cyklus, ktery maZe byt snadno opakovan jak v
laboratornich podminkach, tak v realném provozu. Vysledky ziskané s mobilnim zafizenim v
laboratornich opodminkach budou nasledné porovnany s vysledky v readlném provozu. Toto
porovnani umozni objasnit rozdily dané provoznimi podminkami mobilniho zafizeni.

4.4. Méreni toxickych G €inkG motorovych emisi za r udznych podminek realného
provozu v Praze.

Tato Cast projektu bude demonstrovat pouZitelnost metod testovani toxicity emisi na
vzorcich odebranych v ramci porovnani stavajicich laboratornich a nové vyvinutych zafizeni
planovanych v pfredchozim odstavci. Testy toxicity budou srovnavat rdzné podminky
redlného provozu na prazském okruhu a téz vzorky emisi odebranych v laboratornich
podminkach. Budou vybrany reprezentativni typy vozidel a technologii (napf. EURO 3-5
autobusy, EURO 2-5 nékladni automobily).



4.5. Vliv vybranych palivovych aditiv (biopaliv) na toxicitu motorovych emisi v
realném provozu v Praze — pilotni studie

V ramci této pilotni studie bude demonstrovana vhodnost optimalizovanych metod
vzorkovani a méreni toxicity pro stanoveni vlivu raznych paliv a palivovych aditiv na toxicitu
motorovych emisi. Bude vybrano cca 5 typl nejb&zngjsich paliv pouzivanych v Ceské
republice a Evropské unii. Testy budou provadény dle protokold optimalizovanych v

pfedchozich etapéach projektu.

4.6. Spolupréace s dalSimi projekty a diseminace vys  ledk

PouZité postupy, vcetné vybéru analytickych postupd a metod stanoveni toxicity,
konstrukce odbérového zafizeni, pfizplsobeni standardnich testovacich postupt budou
pravidelné porovnavany a konfrontovany s obdobnymi projekty v dané oblasti. Byla
identifikovana fada projekttd a skupin pro pfipadnou spolupraci. Vysledky projektu jsou a
budou pravidelné publikovany v doméci i zahrani¢ni odborné literatufe, vcetné
mezinarodnich impaktovanych ¢asopisu. Kromé toho je k dipozici webova stranka projektu
www.medetox.cz, kde jsou veSkeré informace o projektu, o postupu jeho feSeni véetné
vSech vystupu.

5. Zaveér

Projekt MEDETOX je zaméfen na inovativhi metody hodnoceni motorovych emisi
v realném provozu, které by mély slouzit jako podklad pro zlepSeni legislativy v oblasti
motorovych emisi. Ve své pocateCni fazi feSeni se zaméfil na nékteré dulezité aspekty
standardizace monitorovani, vzorkovani a stanoveni toxicity, zejména genotoxicity, latek
vazanych na ¢astice motorovych emisich. Tyto pilotni studie jsou shrnuty v nasledujicich 2
¢lancich: VojtiSek et al., NanocCéastice emitované spalovacimi motory v méstském provozu;
Topinka et al., Genotoxicky potencial organickych extraktl z ¢astic emisi motor(
pohanénych naftou a fepkovym olejem. Z téchto praci vyplynula fada poznatkd, které budou
pouZity pfi dalSim FeSeni projektu.

Literatura

[1] CESKA STATISTICKA ROCENKA, 2001-2007. Cesky statisticky tfad, online  at
http://lwww.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/statisticke rocenky ceske republiky.

[2] MINISTERSTVO PRUMYSLU A OBCHODU CR. http://www.mpo.cz/cz/energetika-a
suroviny/statistikyenergetika/ (stazeno 14.3:2010)

[3] STATISTICKA ROCENKA ZIVOTNIHO PROSTREDI V CR 2000-2007.. Ministerstvo
Zivotniho prostfedi CR.

[4] EPA National Air Quality and Emissions Trends Report. United States
Environmental Protection Agency

[5] TOPINKA, J., HOVORKA, J., MILCOVA, A., SCHMUCZEROVA, J., KROUZEK,
J., ROSSNER Jr., P., SRAM, R.J. An acellular assay to assess the genotoxicity of
complex mixtures of organic pollutants bound on size segregated aerosol. Part I:
DNA adducts. Toxicol.Lett. 198, 2010, s. 304-311.

[6] SEVASTYANOVA, O, NOVAKOVA, Z., HANZALOVA, K., BINKOVA, B,
SRAM, R.J., TOPINKA, J. Temporal variation in the genotoxic potential of
urban air particulate matter. Mutat. Res. 649, 2008, s. 179-186.



[7] SEVASTYANOVA, O., BINKOVA, B., TOPINKA, J., SRAM, R.J., KALINA, I,
POPOV, T., NOVAKOVA, Z., FARMER, P.B. In vitro genotoxicity of PAH mixtures
and organic extract from urban air particles. Part Il: human cell lines. Mutat. Res.
(Fund.) 620, 2007, s. 122-134.

[8] TICE, R.R., AGURELLI, E., ANDERSON, D., BURLINSON, B., HARTMANN, A,
KOBAYASHI, H., MIYAMAE, Y., ROJAS, E., RYU, J.-C., SASAKU, Y.F. Single cell
gel/comet assay: guidelines for in vitro and in vivo genetic toxicology testing. Environ.
Mol. Mutagen. 356, 2000, s. 206-221.

[9] HANZALOVA, K., ROSSNER, P. Jr., SRAM, R. J. Oxidative damage induced by
carcinogenic polycyclic aromatic hydrocarbons and organic extracts from urban air
particulate matter. Mutat. Res. (Genet. Toxicol. Environ. Mutagen.) 69, 2010, s. 114-
121.

[10] ROSSNEROVA, A., SPATOVA, M., ROSSNER, P., SOLANSKY, I., SRAM, R.J. The
impact of air pollution on the levels of micronuclei measured by automated image
analysis, Mutat. Res. 669, 2009, s. 42-47.

Pod ékovani
Projekt MEDETOX (LIFE10 ENV/CZ/651) probih& s podporou EU programu LIFE+ a
Ministerstva Zivotniho prost/edi.

Innovative Methods of Monitoring of Diesel Engine E  xhaust Toxicity in Real
Urban Traffic (MEDETOX Project)

1Jan Topinka, 2Michal Vojtisek, *Pavel Gruntorad
'Ustav experimentalni mediciny AV CR, v.v.i., Viderisk& 1083, 142 20 Praha 4
Technicka universita Liberec
3Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR
e-mai |l :jtopi nka@i oned. cas. cz

Abstract

The Czech project MEDETOX was selected for support within the European
programme LIFE Environment. The project is focused on the measurements and the
analyses of toxicity of emissions of diesel engines in real urban traffic with special
attention given to the situation on the Prague ring road. The project started on
September 1, 2011 and is planned for 5 years. The MEDETOX project is coordinated
by the Institute of Experimental Medicine of the Academy of Sciences of the Czech
Republic (IEM). Other participants are Technical University of Liberec (TUL) and
Ministry of the Environment of the Czech Republic (ME). Such a consortium of
participants enables complex approach to the problem because together with
laboratories specialized on the measurement of engine emissions (TUL) and their
toxicity (IEM) the patrticipation of ME will help to disseminate the results of the project
and to incorporate them into the existing legislation which is unsatisfactory in many
aspects. The problem is that standardized tested cycles performed in the laboratory
conditions do not provide real picture of emissions from vehicles in real traffic.
Therefore, the prototype of mobile testing instrumentation will be constructed within
this project. This prototype will measure basic components of emissions under real



traffic conditions. It will also sample emissions for subsequent biological and toxicity
tests.



