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SOUHRN

Cilem prace byla analyza genotoxického rizika v MSK a posouzeni viznamu genotoxickych faktort v etiologii nidorovych one-
mocneéni prostfednictvim propojent rcgistru profcsionzilm’ch expozic genotoxickym faktoram s nadorovym registrem a srovnani
frekvence zjisténych nadorov; 'ch onemocnén{ u osob profesiondlné exponovanych genotoxickym faktorim v MSK s vyskytem
nadorovych onemocnéni u populace v Ceské repubhce

Soubor tvofilo 748 osob, u nichz byly k dispozici zaznamy o profesiondlni expozici od roku 2005, které byly alespon 1x aktuali-
zovany. Nejcastejsimi karcinogeny byly polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), konkrétné benzo[a]pytren, benzo[d,e,f|chryzen
a cytostatika aplikovana ve zdravotnickych zafizenich. Soubor byl propojen s nidorovym registrem v Ostrave v cervau 2009
a podruhé v ¢ervau 2011. Bylo zjisténo 22 nddorovych onemocnéni v roce 2009 a 27 nadorovych onemocnéni v roce 2011. Nebyl
zjistén staticky vyznamny rozdil ve vvsky tu nadorovych onemocnéni (C 00-C 97, D 00-D 09) v daném souboru v letech 19962009
a vyskytu nddorovych onemocnéni v populaci Ceské republiky v danych vékovych Qkuplnach

V ramci provcdeny ch cytogenetickych analyz lidskych perifernich lymfocytu byl zjistén statisticky viznamny rozdil (p =0,043)
v zastoupeni pfipadt nadorovych onemocnéni ve skupinach dle % AB.B. Nejvetsi vyskyt byl ve skupine s vétsim vyskytem
(=4 %) AB.B.

Divody pro relativné nizky vyskyt nadorovych onemocnéni u osob exponovanych genotoxickym latkim mohou byt ve snizeni
expozic genotoxickym latkim v dusledku opatfeni nafizenych hygienickou sluzbou po prokazani zvysené hodnoty chromozomo-
vych aberaci v rizikovych provozech.

Klicovd slova: genotoxicka rizika, pracovni expozice, nadory, karcinogeny

SUMMARY

The object of this study is to present an analysis of genotoxic risks in the Moravian — Silesian Region and assess the significance
of genotoxic factors in the etiology of cancer by bringing together the Registry of Occupational Exposure to Genotoxic Factors
and Cancer Registry and compare the rate of detected cancer in persons professionally exposed to genotoxic factors in the Mora-
vian — Silesian Region with the occurrence of cancer in the population of the Czech Republic.

The set of individuals consisted of 748 subjects whose records of occupational exposutre have been available since 2005 and
have been updated at least once. The most common carcinogens were polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), particularly
benzo[a]pytrene, benzo[d,e,f|chrysene and cytostatics applied in healthcare facilities. The file was linked to the Cancer Registry in
Ostrava in June 2009 and again in June 2011 with 22 cases of cancer recorded in 2009 and 27 cases of cancer in 2011. There was
no statistically significant difference between the incidence of cancer (C 00—C 97, D 00-D 09) in the 1996-2009 cohort and the
incidence of cancer in the population of the Czech Republic in the relevant age groups.

A statistically significant difference (p=0.043) was detected in cases of cancer in groups according to % AB.B. The greatest
incidence was detected in the group with a higher incidence of (=4%) AB.B.

The reasons for the relatively low incidence of cancer in people exposed to genotoxic agents may be due to reduced exposure
to genotoxic agents as a result of measures ordered by the Public Health Authority following demonstrably increased levels of
chromosomal aberrations in high-risk environments.

Key words: genotoxicity risks, occupational exposure, tumors, carcinogens
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Uvod

Trvale stoupajici incidence nadoru se stava se starnu-
tim populace jednim z nejdulezitéjsich zdravotnickych
problémt moderniho svéta. Expozice chemickym lat-
kam v pracovnim prostfedi je spojovana se zvysenym
rizikem vzniku nadorovych onemocnéni. Na vzniku
nadoru se podili dle odhadu asi 4 % profesionalnich
expozic chemickym latkam. Zjist'uje se, ze pusobeni
téchto latek je dlouhodobé a spolu s pusobenim faktort
zivotniho stylu a zivotniho prostfedi znasobuji riziko
vzniku nadorovych onemocnéni (1). Expozice genoto-
xickym faktorim je tedy jednou z pficin vzniku nado-
rovych onemocnéni, i kdyz se na tomto vzniku podileji
i negenotoxické karcinogeny. Genotoxické chemické
latky majf schopnost indukovat mutace, které znamenaji
poskozeni genetického materidlu bunék, jez muze byt
pfenaseno mezi generacemi bunck (somatické mutace).
Mutace zahrnuji genové mutace, strukturalni chromo-
zomové a genomové mutace. Genotoxické latky jsou
bezprahové, ale jimi vyvolané poskozeni DNA linearné
koreluje davce. Pro adekvatni stanoveni genotoxického
ucinku po expozici chemické noxy je nutno znat davko-
vou odpoved. Poskozeni DNA nemusi vyvolat samotna
podana chemicka latka s genotoxickym tc¢inkem, ale az
jeji metabolit, ktery transformaci podané latky vznika
v organismu (2, 3, 4).

Cilem predlozené prace byla analyza genotoxického
rizika v MSK a posouzeni vyznamu genotoxickych fakto-
r v etiologii nadorovych onemocnéni prostfednictvim
propojeni registru profesionalnich expozic genotoxic-
kym faktorim s nadorovym registrem.

Dal$im cilem bylo srovnani frekvence zjisténych
nadorovych onemocnéni u osob profesionalné expo-
novanych genotoxickym faktorim v MSK s vyskytem
nadorovych onemocnéni u populace v Ceské republice.

Material a metodika

Evidence profesionalnich expozic genotoxickym fak-
torum byla realizovana pomoci registru osob profesio-
nalné exponovanych karcinogenim (REGEX), ktery byl
v Ceské republice (CR) celostatné pijat v roce 1998 a byl
v gesci zdravotnich ustavi. V roce 2009 byla evidence
udajt z tohoto registru pfevedena na hygienické stanice.
Tento registr byl navrzen z duvodu zlepseni prevence
vzniku profesionalnich nadora v Ceské republice. Systém
fesil sbér a evidenci informaci o expozici a zdravotnich
prohlidkach a mél zajistovat sledovani kontrol zdravot-
niho stavu i po odchodu z rizikového zameéstnani (5).

Duraz byl kladen pfevazné na genotoxické faktory
chemického charakteru. V prvanim kroku byly vytipo-
vany genotoxické faktory, posléze prumyslové objekty
s pracovnimi pozicemi, kde dochazi k expozici témto
genotoxickym faktoram. Do registru mély byt zatazeny
vsechny osoby, jez byly exponovany nebo potencidlné
exponovany alespon 60 pracovnich dni, aby doslo k vy-
tvofeni souboru, jenz by zredukoval obcasné ¢i velice
kratké expozice na minimum, a rovnéz mely byt udaje
kazdoroc¢né 1x aktualizovany.

Pro kone¢né zpracovani dle vyse uvedenych kritérii
bylo z registru vybrano 750 osob, z nichz dvé osoby byly
vytazeny z divodu diagnostiky nddorového onemocnéni

jesté pred pocatkem profesionalni expozice genotoxic-
kym faktoram. Sledovany soubor tedy tvofilo 748 osob.
Byly vybrany osoby, u nichz byly k dispozici zaznamy
o profesionalni expozici od roku 2005, které byly alespon
1x aktualizovany.

Soubor tvoftilo 514 (68,72 %) muza a 234 (31,28 %)
zen. Pfevaha muzu je vysvétlovana vysokym zastoupe-
nim tézkych pramyslovych provozu s vysokym rizikem
genotoxicity v ramci Moravskoslezského kraje (MSK).
Prevazna ¢ast osob pracovala v pramyslovych objektech
s rizikem genotoxicity (kategorizace dle IARC — katego-
rie 1, maximalné kategorie 2A), konkrétné slévarenstvi
a koksarenstvi (233 osob) — OKD, OKK a.s. Ostrava
—a spoluptisobeni faktora koksarenstvi, benzen a sléva-
renstvi (250 osob) — Arcelor Mittal Ostrava a.s. Dalsim
ze zavaznych rizik je expozice cytostatikim, jez jsou
taktéz dle IARC zatazena v kategorii 1 jako prokazané
karcinogeny (186 osob) — Vitkovicka nemocnice, Méstska
nemocnice Ostrava, Fakultni nemocnice Ostrava. Zby-
vajicich 79 osob bylo vystaveno expozici slouceninim
kadmia, niklu nebo chromu.

Jako profesionalni expozice byla hodnocena expozice
genotoxickym faktorim v ramci pracovniho procesu
vice nez tfi mésice. Soubor 748 osob vykazuje prameér-
nou délku expozice 183 mésici/osobu (15,1 roku), kdy
nejkratsi doba pusobeni genotoxickych faktora na lidsky
organismus v ramci pracovniho procesu tohoto souboru
byla dva mésice a nejdelsi 483 mesice (40,25 roku).

Soubor byl propojen s nadorovym registrem v Ostra-
ve v cervau 2009 a podruhé v cervnu 2011. Nadorova
onemocneéni, ktera byla zjisténa v souvislosti s expozici,
byla pak dale analyzovana podle kritérif uvedenych ve
vysledcich. Karcinogenni riziko sledovaného souboru
ve stovnani s kontrolni populaci Ceské republiky (mu#i,
zeny) bylo hodnoceno vypoctem Standardized Incidence
Ratio (SIR) a 95% intervalem spolehlivosti (IS) za obdobi
19962008 (adaje z roku 2009—2010 pro populaci Ceské
republiky nebyly dosud k dispozici).

Vysledky

Vystupem této prace jsou vysledky tykajici se expo-
zi¢nich dat a moznosti a vyznamu prevence v oblasti
profesionalnich expozic. Regionalni data v MSK jsou
ucelena od roku 1999 az do roku 2009 a v celostatni verzi
systému REGEX tvofi nejpodstatnéjsi a nejobjemnéjsi
c¢ast dat. Tento region je charakteristicky svym pramys-
lem, jehoz specifickym rysem je pravé nemalé vyuzivani
chemickych latek s genotoxickym dc¢inkem.

Profesionaln{ expozici latkdm s genotoxickym ucin-
kem jsou pfedevsim vystaveni zaméstnanci muzského
pohlavi a tvoti 4/5 z celkového poctu exponovaného
souboru v Moravskoslezském kraji. Tento fakt ma, mimo
jiné, podklad v legislative, jelikoz vyhlaska MZ CR
288/2003 Sb. (6) stanovuje presna kritéria, kde nemohou
pracovat zeny, obzvlast¢ v produktivnim veku, nebot’
genotoxicky ucinek v sobé zahrnuje mnohdy kumulaci
ucinku karcinogenniho a mutagennfho a tim mutze vy-
razné negativné ovlivnit genofond populace.

V ramci pusoben{ genotoxickych faktoru je také dile-
zity vstup dané latky do organismu, pfevazne jeji brana
vstupu, nebot’ pak na zakladé metabolickych pochoda
1ze predpokladat rychlost distribuce dané latky v orga-



nismu a rovnéz i jejf vylouceni. U sledovanych osob byly
z 87 % branou vstupu dychaci cesty a ktze.

U vybranych exponovanych osob byly v jednotlivych
provozech specifikovany genotoxické faktory, které jsou
uvedeny v tabulce 1. Nejcastéjsimi karcinogeny byly
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), konkrétné
benzola]pyren, benzo|d,e,f]chryzen a cytostatika apli-
kovana ve zdravotnickych zatfizenich.

Na zakladé propojeni souboru exponovanych osob
s krajskym pracovistém Narodniho onkologického regis-
tru v Ostrave bylo v roce 2009 zjisténo 22 nadorovych
onemocnéni a v roce 2011 27 nadorovych onemocnéni,
ktera jsou uvedena v tabulce 2.

Doba profesionalni expozice u souboru osob s dia-
gnostikovanym onkologickym onemocnénim byla
riznoroda, pohybovala se od 4,7 roku v profesionalni
expozici az po 37,7 roku. Primérna doba expozice byla
20,2 roku.

V ramci Setfeni konkrétnich genotoxickych faktort
a latek, jimz byl soubor 22 osob s nadorovym onemoc-
nénim vystaven, to bylo nejcastéji koksarenstvi (13 osob)
a dale cytostatika (8 osob) a benzen (1 osoba). Pfehled
provozu s profesionalni expozici genotoxickym fakto-
ram, kde bylo diagnostikovano onkologické onemoc-
nénf, je v tabulce 3.

Pri srovnani vyskytu ptfpadi onkologického onemoc-
néni (C 00—C 97, D 00-D 09) u sledovaného souboru
vzhledem k populaci CR za obdobi 1996-2008 dle po-
hlavi nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil ve vyskytu
ptipadt onkologickych onemocnéni u sledovaného sou-
boru vzhledem k populaci CR (tab. 4). Onkologické one-
mocnéni bylo diagnostikovano v daném souboru nejvice
u osob v expozici koksarenstvi a nasledné cytostatikum.

Charakteristika vékové struktury respondentt sou-
boru, u kterych byly provedeny cytogenetické analyzy
v celém sledovaném obdobi, je popsana v tabulce 5.
Nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil v pramérném

Tab. 2: Pfehled nadorovych onemocnéni s frekvenci vyskytu v roce
2009 a 2011

Karcinom 2009 2011
0 726 721
C 09 - zhoubny novotvar mandle 0 1
C 18 - zhoubny novotvar tlustého stieva 2 2
C 20 - zhoubny novotvar konec¢niku 2 2
C 23 - zhoubny novotvar Zlu¢niku 1 1
C 25 - zhoubny novotvar slinivky bfisni 1 1
C 34 - zhoubny novotvar pradusky 2 3
C 44 - jiny zhoubny novotvar kize 1 3
C 45 - mezoteliom - mesothelioma 2 2
C 50 - zhoubny novotvar prsu 1 2
C 51 - zhoubny novotvar vulvy 1 1
C 52 - zhoubny novotvar pochvy 1 0
C 53 - zhoubny novotvar hrdla délozniho 1 2
C 54 - zhoubny novotvar téla délozniho 1 0
C 61 - zhoubny novotvar prostaty 0 1
C 62 - zhoubny novotvar varlete 1 2
C 63 - zhoubny novotvar jinych 1 0
a neuréenych muz. pohl. organt

C 71 - zhoubny novotvar mozku 1 1
C 80 - zhoubny novotvar bez uréeni 1 1
lokalizace

C 83 - ne - Hodgkintv (difazni) lymfom 1 1
D 05 - carcinoma in situ prsu 1 1
Celkem 748 748

Tab. 3: Pfehled provoz( s profesionalni expozici genotoxickym fakto-
ram u souboru onkologickych pacient(

véku (p=0,0977) respondentt dle % AB.B. v dobé¢ za-
héjent studie (2005) a nebyl zjistén statisticky viznamny | Podnik 2000 | 2999 | 019 | 29T
, . o v 2 v o v ey [v) 0
rozdil ani v pramérném véku respondentt v dobé zjis- (%) (%)
ténf diagnézy onkologického onemocnéni (p=0,5418). | NH Ostrava 8 36.36 8 29.63
Byl ale zjistén statisticky vyznamny rozdil (p=0,043) | Fakulini nemocnice
7 31,82 8 29,63
Ostrava
OKD, OKK, a.s. 5 22,73 9 33,33
Tab. 1: Typy karcinogent vyskytujicich se v profesionalni expozici BorsodChem 1 4,55 1 3,70
vybraného souboru Nemocnice
. . N o 1 4,55 1 3,70
Karcinogenni faktor Pocty % Vitkovice
Kokséarenstvi 477 63,77 Celkem 22 100 27 100
Cytostatika, cisplatin 186 24,87
Benzen 25 3,34
Styrén 16 214 Tab. 4: Srovnani vyskytu pfipadu onkologvlckych onemocnéni u sle-
dovaného souboru vzhledem k populaci CR (za obdobi 1996-2008)
Kademny chlorid, oxid, siran, kadmium 15 2,01 P . | Oteka .
, ozorované éekavané
Slougeniny Ni, oxid nikelnaty, oxid Ni 1 1,47 Pohlavi potty potty SIR 95%1S
Slévarny Zeleza a oceli 5 0,67 Muzi 3 10,5 0,75 0,33-1,50
Benzo[alpyren (benzo[d,e.flchryzen) 5 0,67 Zeny 14 21,1 0,66 0.36-1,11
Dimethylsulfat 5 0,67
Oxid chromovy, chrom zinecnaty, zinek 2 0,27
lonizujici zaFeni 1 0413 v zas_toupenl’ ptipadu onkglogick;’zch onemocnéni‘ve
skupinach dle % AB.B. Nejvétsi vyskyt byl ve skupiné
Celkem 748 100 oy , 0
s vetsim vyskytem % AB.B. (tab. 0).
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Tab. 5: Charakteristika vékového sloZeni respondentu dle % AB.B.

Skupi
upiny . Vék v roce . Veék pFi
dle % Pocet 2005 Pocet ca siisténi ca
ABB. !
ar. pramér ar. prmér
(SD) (SD)
0-2% 52,0 (9.4)
143 42,1 (101 4
AB.B. ( )
2-4 % 47,3 (5,7)
2 43,2 (9, 7
ABLB. 95 3,2(9,9)
>4 % 46,8 (8,8)
102 44,8 (8,4 8
AB.B. (8.4)
Analyza
rozptylu 0,0977 0,5418
(ANOVA)
p-hodnota
Tab. 6: Poéty pfipadu ve skupinach podle % AB.B.
Skupiny dle % AB.B. Pocet Pocet ca
0-2 % AB.B. 143 4(2,8 %)
2-4 % AB.B. 295 7 (2,4 %)
>4 % AB.B. 102 8 (7.8 %)
Fishertv exaktni test, p - hodnota 0,043

Diskuse

Prevence profesionalnich nadorovych onemocnéni je
realizovana ve dvou bodech, kdy prvnim je identifikace
rizika a tim druhym kontrola rizika. Pro tyto ucely byl
vytvofen registr profesionalnich expozic karcinogennim
latkam, ktery sdruzuje informace o urovnich expozice
témto latkaim v pracovnim prostiedi a lze jej pouzit
k pfimému hodnocen{ zdravotnich dopadi sledovanych
expozic. Registr muze slouzit nejen ke sledovani rizika
vzniku profesionalnich nddorovych onemocnéni, ale
i ke koordinaci statniho zdravotnfho dozoru a preven-
tivnich opatfen{ na pracovistich a k zajisténi nasledné
zdravotni péce (7, 8).

Je ptirozené, ze v Moravskoslezském kraji je pfevaha
genotoxickych faktort typu slévarenstvi nebo koksaren-
stvi, pfipadné jejich kumulace, protoze tento kraj je pro-
filovan pfedevsim pro oblast tézkého pramyslu. Piesto
je zde podstatnym genotoxickym faktorem i expozice
cytostatikiim v rozsahlé siti zdravotnickych zafizen{ kra-
je. Je patrné, ze tento faktor je jednim z nejrozsifencjsich
a je tfeba upozornit, ze kromé rizika karcinogenniho
ma i vyrazny uc¢inek mutagenni, ovliviujici vyrazné ge-
nofond populace. Je prokazano, ze dochazi ke zvysené-
mu vyskytu spontannich potratt a vrozenych vad déti
u matek, jez jsou vystaveny ucinku cytostatik — zdravot-
nické pracovnice aplikujici cytostatika (1). Proto s témito
latkami a v téchto provozech nesmi pracovat t¢hotné
zeny, matky do konce 9. mésice (moznost kontaminace
mléka pfi kojeni) po porodu (9).

Osoby zafazené do evidence profesionalni expozice
genotoxickym faktorim jsou v rezimu pravidelnych
zdravotnich prohlidek, aby se véas podchytilo pfipadné
poskozeni zdravi. Béznou rutinou ale je, ze ukoncenim
expozice odchodem na jiné pracoviste ¢i odchodem do

duachodu vypadavaji tyto osoby z evidence, a to v dobeg,
kdy je nejvetsi predpoklad projevu biologického tcinku
dlouhodobé expozice genotoxickym latkim z davodu
latence, a dochazi tim i k preruseni poskytovani cilené
preventivn{ péce, na niz maji zakonny narok.

Biologicky monitoring expozice karcinogennim lat-
kam, ktery by mél navazovat na jejich evidenci, predsta-
vuje vyznamny nastroj genetické toxikologie, slouzici
k urcen{ expozice genotoxickym faktorim a k posou-
zenf rizika pozdnich nasledkt pro exponované skupiny
ajednotlivce (10). Opakované nalezy zvysenych hodnot
chromozomovych aberaci u sledovanych osob upozornu-
ji na riziko vyssi frekvence nadorovych onemocnéni (11).

V uplynulych letech byly v CR vysetfeny cytogene-
tickou analyzou tisice osob v desitkach provozu s rizi-
kem chemické karcinogenity. Ze ziskanych udaji byla
vytvofena databaze hodnot chromozomovych aberaci
profesionalné exponovanych i neexponovanych osob
pro tucely epidemiologické analyzy. Ta méla odpove-
dét na zasadni otazku, zda je vyssi cetnost (frekvence)
chromozomovych aberaci (vyjadfovana jako pramérné
procento AB.B.) spojena s vy$sim rizikem vzniku nado-
rovych onemocnéni (4).

Prvni epidemiologické studie z r. 2000 a 2001 nalezly
signifikantni asociace mezi frekvenci chromozomovych
aberaci a incidenci nadort, ale pocty profesionalnich na-
dorovych onemocneéni byly nizsi, nez ukazovaly italské
a skandinavské studie. Vysvétleni muaze byt ve snizeni
expozic genotoxickym latkam v disledku opatfeni nafi-
zenych hygienickou sluzbou po prokazani zvysené hod-
noty chromozomovych aberaci v rizikovych provozech.
Lze se tedy opravnéné domnivat, e se v CR na nizsim
vyskytu nadorovych onemocnéni vyznamné podilelo
zavadéni efektivnich opatfeni na ochranu zdravi pra-
cujicich. Je mozno piedpokladat, ze Gpravy nejvyssich
ptipustnych koncentraci v pracovnim prostfedi (NPK-P)
pro genotoxické latky se projevily niz§im poctem profe-
sionalnich nadora (4).

Obdobné vysvétleni je mozné i v predlozené studii,
kde byla zjisténa nizsi frekvence nadorovych onemocné-
nf ve stovnani s viskytem v populaci CR. Pfirozené nelze
vyloucit u osob s nadorovym onemocnénim v souboru
profesionalné exponovanych genotoxickym latkam i ji-
nou mimopracovni expozici (napt. kouteni), ktera mohla
zpusobit vznik nadoru. Také opacné nelze vyloucit, ze
v souboru nadorovych onemocnéni v CR se mohla
uplatnit profesionalni expozice genotoxickym latkam.

Toto jednoduché srovnani vsak ukazuje, Ze riziko
expozice genotoxickym latkam v pracovnim prostiedi
neni pfili§ vysoké, protoze jinak by frekvence nadoro-
vych onemocnéni u takto exponovanych osob byla asi
mnohondasobné vyssi.

Zaveér

V ptedlozené praci byla analyzovana vybrana sku-
pina osob evidovanych v registru osob profesionilné
exponovanych genotoxickym faktorim — karcinogentim
(REGEX).

Bylo zjisténo, ze nejcastéjsimi genotoxickymi karci-
nogeny jsou produkty koksarenstvi a cytostatika. Tomu
odpovidaji i provozy, ve kterych byl zjisten vyskyt na-
dorovych onemocneéni.



Vysledky cytogenetické analyzy lidskych perifernich
lymfocytt u ¢asti souboru ukdazaly, ze tfetina vysetfenych
meéla nalezy v mezich referen¢nich hodnota jen asi 15 %
vysetfenych mélo nalezy svédcici o vysoké expozici ge-
notoxickym latkam. Nebyl zjistén statisticky vyznamny
rozdil v pramérném véku respondentt dle % AB.B.
v dob¢ zahdjeni studie (2005) a nebyl zjistén statisticky
vyznamny rozdil ani v pramérném véku respondentt
v dobé zjisteni diagnézy onkologického onemocnéni.
Byl ale zjistén statisticky vyznamny rozdil v zastoupeni
ptfipadi onkologickych onemocnéni ve skupinach dle
% AB.B. Nejvetsi vyskyt byl ve skupiné s vétsim vysky-
tem % AB.B.

Duvody pro relativne nizky vyskyt nadorovych one-
mocnéni u osob exponovanych genotoxickym latkam
mohou byt ve snizen{ expozic genotoxickym latkam
v disledku opatfeni nafizenych hygienickou sluzbou po
prokazani zvysené hodnoty chromozomovych aberaci
v rizikovych provozech.
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