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KOLKO TYPOV BIOMARKEROV POZNAME?

Biomarkery sa vo vSeobecnosti rozdeluju do troch skupin:

1. Biomarkery expozicie, ktoré umozfiuju v biologickych vzorkach odobratychz organizmu hodnotit pritomnost exogénnej chemickej
latky, jej metabolitu alebo produktu interakcie xenobiotika a cielovej molekuly alebo bunky (napr. hladiny bisfenolu A a metabolitov

ftaladtov alebo DNA aduktov v moci).

2. Biomarkery vnimavosti, ktoré slizia ako indikatory konkrétnej vnimavosti jednotlivych organizmov na expoziciu xenobiotiku

(napr. Specifické genetické polymorfizmy).

3. Biomarkery Géinku, ktoré st indikatorom biochemickych, fyziologickych alebo behavioralnych zmien, ku ktorym dochadza
v organizme v dosledku expozicie exogénnym chemickym latkam, pricom mozu suvisiet s nepriaznivymi Ucinkami na zdravie

alebo ochorenim (napr. hladiny cirkulujdcich hormoénov).

€0 SU TO BIOMARKERY UCINKU?

Biomarkery ucinku, nazyvané aj biomarkery biologickej
odpovede, sU pozorovatelné a meratelné biologické zmeny
v organizme, ktoré nastanu v dosledku expozicie chemickym
kontaminantom. Tieto biologické zmeny sa mozu vyskytnut
na biochemickych, molekularnych alebo bunkovych zlozkach,
pripadne v procesoch, Struktidrach alebo funkciach a mézu
sUvisiet so vznikom ochoreni. V rdmci studif biomonitoringu
¢loveka (HBM) poskytuju tieto zmeny aj informacie o rozsahu
odpovede tela na chemické zliceniny v danom casovom
Useku pocas procesu, ktory spaja ochorenie s expoziciou.
Mo6zu sa preto hodnotit aj ako indikatory fyziologického alebo
patologického biologického procesu.

Biomarkery Gcinku sa daju objektivne zmerat v réznych
biologickych vzorkach ¢loveka, vacsinou v krvi (sére) a moci.

NA €O SA BIOMARKERY UCINKU
POUZIVAJU?

V poslednych desatrociach sa pouzivanie biomarkerov ucinku
vyrazne rozsirilo.

PouZivaju sa na meranie interakcie Zivého organizmu

a xenobiotika (chemického, fyzikalneho alebo biologického
¢inidla) a sU uzitocné najma pri posudzovani rizika rozvoja
daného ochorenia.

Biomarkery Gcinku su dbleZité na stanovenie vztahu medzi
expoziciou kontaminantom a nepriaznivymi Uc¢inkami na
zdravie. Tieto biomarkery poskytuju informacie, ktoré umozriuju
minimalizovat nepriaznivé G¢inky, implementovat G¢inné
preventivne opatrenia a identifikovat jednotlivcov,

ktori su citlivej$i na konkrétne chemické zlGceniny.

Obrazok 1: Casové os biomarkerov G¢inku: od expozicie po Uc¢inok na populdciu
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POCHOPENIE BIOMARKEROV UCINKU CO NAM BIOMARKER UCINKU HOVORI
V3etci pozname biomarkery tcinku, aj ked'o tom nevieme. O NASOM ZDRAVI?

Biomarkery Ucinku su sucastou Standardnej lekarskej praxe Dolezitou vyhodou biomarkerov tUcinku je skutocnost,

a umoznuju stanovenie diagnéz a hodnotenie intervencnych Ze s ich pomocou mozno zistit, ako jednotlivé osoby
programov, lie¢by a postupu ochorenia, ako aj odpovede na odpovedaju na expoziciu chemickej zldc¢enine. UmoZnujd nam
rozne terapie. Maju zasadny vyznam aj z hladiska hodnotenia preto identifikovat rozdiely medzi jednotlivcami, ako aj zmeny
rizik a pri wvoji novych chemickych zldcenin. u toto istého jednotlivca pocas urcitého casového obdobia
Mnohé bezné krvné testy hodnotia rézne biomarkery G¢inku alebo s ohladom na konkrétny fyziologicky stav.

a stanovuju hladinu: kreatininu na postdenie funkcie obliciek, Dal$ou déleZitou vlastnostou biomarkera tcinku je

bilirubinu a transaminaz na posudenie funkcie pecene a schopnost detekovat zmeny v organizme pred vznikom
tyroidnych horménov na analyzu funkcie stitnej zlazy. daného nepriaznivého Ucinku alebo ochorenia. Tato veasna

detekcia zmien mdze pomaoct pri vykonavani UcinnejSich
preventivnych opatreni.

BIOMARKERY UCINKU PRETO POSKYTUJU CENNE INFORMACIE O STAVE JEDNOTLIVCOV

Obrazok 2: Kazdy biomarker ucinku (napr. hladiny zeleza, tyroxinu, glukdzy alebo enzymov a pocet krviniek), ktory mozno
jednoducho kvantifikovat vo vzorke krvi, umoznuje identifikdciu konkrétnej bunky alebo funkcie organu.
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BIOMARKERY UCINKU V PROGRAMOCH ZAHRNA INICIATIVA HBMA4EU
BIOMONITORINGU CLOVEKA BIOMARKERY UCINKU?
Biomonitoring ¢loveka zahrma meranie chemickych koncentracif Iniciativa v oblasti biomonitoringu ¢loveka v Eurépe (Human
v malych vzorkach krvi, moci alebo ochlpeni s cielom zhodnotit Biomonitoring Initiative in Europe, HBM4EU) sa zaobera
celkové mnozstvo chemickej latky v tele (vnutorna davka), Ucinkami expozicie chemickym latkam na zdravie a bude vyuZivat
pricom je zastUpeny prisun zo vsetkych moznych zdrojov. a kombinovat Udaje o biomarkeroch expozicie chemickym
Na ziskanie prehladu o expozicii populacie st vzorky prednostne kontaminantom, ktoré st predmetom osobitného zaujmu
odoberané od velkého poctu ludf. (napr. ftalaty, bisfenoly, tazké kovy), a o biomarkeroch Ucinku
dentifikacia chemického kontaminantu v fudskej vzorke spolu s informéciami o mechanizmoch posobenia
znamena riziko, ale nepredstavuje nepriaznivy tcinok per se. z experimentalnych stidi.
Ak je vSak tato expozicia spojena s biologickou zmenou Pred zavedenim biomarkerov Ucinku do programov
hodnotenou biomarkerom Ucinku, je mozné vytvorit vztah biomonitoringu ¢loveka je potrebné uskutocnit proces
medzi expoziciou a biologickou zmenou a medzi davkou ddkladného vyberu a validacie. Biomarkery by mali umoznit
a pozorovanou odpovedou. spolahlivd a jednoduchu identifikaciu a meranie Specifickych
Biomarkery G¢inku preto pontkaju zvy3enie kvality informéacif biologickych zmien vyvolanych chemickou zldceninou, ktora
wytvéaranych programami biomonitoringu ¢loveka a pomahaju Je predmetom zaujmu, a tieto merania musia byt spravne,
pri hodnotenf rizika, ktoré tieto chemické zliceniny samostatne presné, reprodukovatelné a fahko pochopitelné.
alebo v kombinacii predstavuju. Biomarkery Ucinku budd skimané v pozorovacich Stddiach u fudf.

Iniciativa HBM4EU sa v prvom rade zameria na Specifické zdravotné
problémy, ktoré sa tykaju reprodukcie, wvoja nervovej sustavy
a spravania.
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AKO MOZNO VYUZIT INFORMACIE
ZiSKANE V RAMCI INICIATIVY HBM4EU?

Biomarkery Uc¢inku skimané v ramci iniciativy HBM4EU mozZu
pomoct pri pochopeni mechanizmov, na ktorych sa zakladaju
Ucinky kontaminantov zivotného prostredia na ludské zdravie.
Nedavne prieskumy zjavne ukazuju, Ze spravne meranie
expozicie a jej skorych, ako aj klinickych Gc¢inkov ma zasadny
vyznam na stanovenie pricinnej stvislosti medzi expoziciou

a ochorenim.

Informacie o biomarkeroch tcinku v Studiach populacie sa budu
kombinovat s mechanistickymi toxikologickymi informaciami
uvedenymi v experimentalnych Stdiach a s informaciami zo
zverejnenych drah nepriaznivého Gcinku (AOP), €o je zdokonaleny
ramec, ktory podporuje Organizacia pre hospodarsku spolupracu
a rozvoj (OECD), Eurdpska komisia (EK) a Agentura Spojenych Statov
na ochranu zivotného prostredia (US EPA) a ktory spaja biomarkery
expozicie s Ucinkami na zdravie.

Vdaka vyvoju novych biomarkerov Ucinku vyuZivajlcich
genomické, epigenomické, transkriptomické, lipidomickeé,
proteomické a metabolomické informacie (biomarkery

s priponou -ické) sa navySe sa otvaraju nové zaujimaveé
moznosti pre vyskum.

AKO EUROPSKA UNIA CHRANI
SVOJICH OBCANOV?

Iniciativa HBM4EU hodnotf koncentracie chemickych zltcenin
pochadzajucich zo Zivotného prostredia a ich metabolity
(biomarkery expozicie) v biologickych vzorkach u réznych
europskych populacii. Tieto biomarkery budd doplnené
informéaciami o biomarkeroch Gcinku, aby sa nase poznatky
0 vztahu medzi expoziciou chemickym kontaminantom

aich nepriaznivymi Uc¢inkami na ludské zdravie zlepsili.
LepSie poznatky o moznych rizikach pre ludské zdravie budu
viest k Gi€innejSim preventivnym opatreniam na zniZenie
expozicie kontaminantom, ktoré vzbudzuju najvacsie obavy.
Vnuatorna davka: mnozstvo chemickej latky absorbovanej
telom (merané na biologickej vzorke).

Biologicky uc¢inna davka: mnozstvo chemickej latky,
ktora sposobuje biologickl zmenu v organizme.

Vcasny biologicky ucinok: prva biologicka zmena

po expozicii chemickej latke.

Neskory biologicky uc¢inok: zmena Struktury/funkcie

v organizme, ktora nakoniec vyvola nepriaznivy Gc¢inok

na zdravie alebo klinické ochorenie.

Obrazok 3: Prepojenie medzi expoziciou chemickym latkam, internou davkou, biomarkermi (expozicie a Ucinku) a i¢inkom

veducim ku klinickému ochoreniu.
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