Vliv emisi ze spalovacich motoru na lidské
zdravi
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Emise ze spalovacich motoru, at uz benzinovych nebo dieselovych, maji prokazatelné
negativni vliv na lidské zdravi, vCetné zvySeného rizika vzniku nadorovych onemocnéni.

V souvislosti se snahami o zlepseni kvality ovzdusi jsou vyvijeny nové motory generujici
mensi mnozstvi toxickych latek a jsou téz vyuzivana alternativni paliva (napr. na bazi smési
benzinu s etanolem). I kdyz z hlediska mnozstvi produkovanych skodlivin jsou nové technologie
bezesporu krokem vpred, otdzka dopadu emisi z modernich motorQ na lidské zdravi neni dosud
uspokojivé objasnéna. Roli hraje napriklad i fakt, Ze moderni motory s primym vstrikovanim paliva
produkuji velké mnozstvi ¢astic malych velikosti, které mohou potencialné lidské zdravi poskozovat,
experimentalni diikazy véak nejsou k dispozici. Pravé na tuto tematiku se s podporou GA CR
zaméril projekt védct z Ustavu experimentalni mediciny AV CR a Centra vozidel udrzitelné
mobility, Fakulty strojni CVUT v Praze.

Obecné plati, Ze pro ziskani presnych informaci o pusobeni $kodlivych latek na lidsky organismus je
idealni provadét tzv. epidemiologické studie, tj. studie na lidskych populacich, o nichz vime, Ze jsou
dané skodliviné vystaveny. Takové studie maji vsak radu omezeni, zejména v souvislosti s obtiznosti
ziskani dostatecné velkych skupin vySetrovanych osob (tzv. kohort), cenou analyz a dostupnosti
biologického materidlu. Védci se proto snazi o vyvoj tzv. modelovych systému, s nimiz bude
experimentalni ¢innost snazsi nez v pripadé lidskych populaci, pritom vsak ziskané tdaje bude
mozné prevést na lidsky organismus. Mezi tyto modelové systémy patii bunécéné kultury rizného
druhu, které jsou péstovany ve sterilnich podminkéach ve vhodném kultivacnim médiu (tzv. in vitro
metoda). Zde vSak véda narazi na omezeni dvojiho druhu.

Za prvé vlastni charakter bunéc¢nych kultur neodpovida situaci v lidském organismu. In vitro kultury
jsou vétsinou tvoreny jednim typem bunék (¢asto nadorového puvodu) kultivovanych v jedné vrstvé
pod hladinou zivného média. Tato situace se diametralné odliSuje od lidskych tkani, kde mezi sebou
interaguje rada bunéc¢nych typl, které rostou v prostorovém (3D) usporadéni.

Za druhé se pak toxické latky (véetné motorovych emisi) v ovzdusi vyskytuji v podobé tzv.
komplexnich smési, které jsou tvoreny Casticemi ruznych velikosti, na néz jsou vazané chemické
latky, a dale smés plynt liSicich se toxicitou a reaktivitou. V in vitro podminkéach je velmi obtizné
dosahnout pusobeni této komplexni smési na bunééné kultury, proto se pouzivaji alternativni
pristupy, v nichz jsou ze smési separovany napriklad jen samotné ¢astice, nebo jsou z ¢astic
ziskavany chemickou extrakci organické latky, které jsou nasledné testovany in vitro. Uvedené
pristupy jsou sice experimentdalné jednodussi, nevyhnutelné vSak zkresluji informace, které
vyzkumnici o vlivu emisi na lidsky organismus ziskaj.

V poslednich letech je vénovéana velka pozornost vyvoji systému, které by umoznily otestovat vliv
komplexni smési Skodlivych latek v ovzdusi v in vitro modelech, které se co nejrealistictéji podobaji
podminkam v lidském organismu. Tomuto zaméru se vénoval i projekt ,Mechanismy toxicity emisi z
benzinovych motora v 3D tkanovych kulturdch a v modelové bronchidlni epitelidlni bunécné linii“
financovany Grantovou agenturou CR (GA CR), na kterém spolupracovali védci z Ustavu
experimentélni mediciny AV CR (UEM AV CR) a Fakulty strojni Ceského vysokého uceni technického
v Praze (CVUT). Hlavnimi fe$iteli projektu byli RNDr. Pavel Rossner, Ph.D., (UEM AV CR) a prof.
Michal Vojtisek, M.S., Ph.D. (CVUT).



V ramci tohoto mezioborového projektu se védci nejprve vénovali vyvoji prenosného zarizeni, tzv.
mobilnimu expozi¢nimu systému, ktery je uzpusobeny ke kultivaci bunécnych kultur a do néhoz jsou
zavadény kompletni motorové emise (tj. komplexni smés Skodlivin tak, jak je uvoliovana z vyfuka
automobilt). Emise byly ziskany v laboratornich podminkéch z motoru spalujicich standardni benzin
a palivo s primési etanolu, nasledné byly ochlazeny, naredény a zavedeny do expozi¢niho systému. V
ném byly kultivovany tzv. 3D modely lidskeé plicni tkané. Jedna se o rekonstituovanou kulturu
ziskanou z plic lidskych dobrovolnik{, kterd je tvorena nékolika bunécnymi typy, které rostou ve vice
vrstvach. Dulezity je téz fakt, Ze kultury jsou vyzivovany médiem ze spodni ¢asti kultivacni nadobky s
tim, Ze v horni ¢asti kultury je umoznén primy kontakt s okolnim ovzdusim, v tomto pripadé s
naredénymi motorovymi emisemi. Tyto kultury, péstované tzv. na rozhrani vzduch-kapalina (air-
liquid interface — ALI), v soucasnosti predstavuji jeden ze systémt, ktery nejvice priblizuje
kultivacni podminky in vitro situaci v lidském organismu.

V dalsi fazi projektu provadeéli védci biologické testy, jejichz cilem bylo identifikovat zmény v DNA,
lipidech a proteinech, indukované vlivem motorovych emisi. Jednalo se napr. o stanoveni zlomu v
DNA, peroxidaci lipid{i, analyzu exprese vybranych genl a produkci molekul, které maji vztah k
prozanétlivé odpovédi. Pro tyto ucely byla srovnana odpovéd 3D bunéénych modelt a standardnich
bunécnych kultur rostoucich v jedné vrstvé. Dale byl porovnan vliv kompletnich emisi a separované
frakce organickych latek vazanych na cCastice v emisich, tzv. extrahovatelna organickd hmota (EOM).
Védci pozorovali zasadni rozdily ve vysledcich biologickych testu, jak pri srovnani obou typa
bunécnych kultur, tak pri porovnani vlivu kompletnich emisi a EOM. ,Vysledky ukdzaly, Ze pro testy
motorovych emisi jsou 3D bunecné modely jednoznacne vhodnejsi oproti standardné pouzivanym
jednovrstevnym kulturdm. Zdsadni pak pro nds bylo zjisténi, Zze biologicky efekt celkovych emisi se
vyrazné lisi od vlivu EOM s tim, Ze motorové emise ze standardniho benzinového paliva indukuji v 3D
bunécénych kulturdch nejvice negativnich tucinku, zvldsté takovych, které jsou spojeny s peroxidact
lipidii a produkci pro-zanétlivych molekul,” uvedl hlavni resitel projektu RNDr. Pavel Rossner, Ph.D.

Projekt tak poukdzal na dulezitost pouziti alternativnich benzinovych paliv pri snizovani negativnich
uc¢inkt emisi na lidské zdravi a zdGraznil dalezitost volby vhodného experimentalniho modelu pri
laboratornich testech Skodlivin v ovzdusi.
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