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Abstrakt

V dnesni dobé zatim neni prokazano, jaké vSechny aspekty mohou pUsobit na funkci stitné
zldzy. U mnoha nemoci je prokdzan vliv sloZzek Zivotniho prostredi. Ztohoto dlivodu
se tato prace zabyva vlivem parametrl Zivotniho prostfedi na funkci Stitné Zlazy. Cilem této
prace je navrhnout metodiku, kterd prostorové a statisticky popiSe zvolena medicinalni data,
odhali pravidelnosti v jejich prostorovém uspofadani a vytvoti regresni model. Prostorové
usporadani dat je popsano pomoci metody nejblizSiho souseda a lokalnim Moranovo I.
Nasledné je aplikovdna metoda O2PLS, kterda navrhuje regresni model. V datech bylo
identifikovdno shlukové usporaddni v okoli mést. V praci byl navrien regresni model,
ktery zohlednuje aspekty Zivotniho prostiedi (koncentrace As, Cd, Pl, Pb a Se ve vodé).
U ostatnich parametri Zivotniho prostredi nebyl prokazat vliv na funkci stitné Zlazy. Tato prace
je pfinosem hlavné v oblasti prostorové analyzy dat a dale také v endokrinologickém oboru.
Diky této praci vznikl postup, jak zpracovavat citlivd zdravotnickd data a vyvozovat z nich

informace o jejich souvislosti s daty prostorovymi.

Klicova slova: Prostorova analyza, kvantitativni metody, O2PLS, Zivotni prostfedi, Stitna

Zlaza.

Abstract

Nowadays, all the aspects that can influence the function of the thyroid gland are
not known. Since the influence of environment on progression of many diseases is proved,
this thesis deals with the influence of environmental parameters on the thyroid function.
The purpose of this thesis is to propose a methodology which will describe selected medical
data spatially and statistically, reveal regularities in its spatial organization and create
the regression model. The special organization of the data is described by the closest
neighbour’s methodology and by the Local Moran's |. Then the methodology of O2PLS, which
proposes the regression model, is used. There were identified the cluster organization
in the vicinity of towns. In the thesis, the regression model, which takes account of the aspects
of the environment (the concentration of As, Cd, Pl, Pb and Se in water), was proposed.
The influence of the other environmental parameters on the thyroid function was not proved.
The thesis is a benefit mainly for the field of spatial data analysis and also
for the endocrinological specialization. Owing to this thesis, the process of the way of working
with sensitive medical data, that can be used for inferring important information about its

connection to the spatial data, was created.

Key words: Spatial analysis, quantitative methods, O2PLS, the environment, thyroid gland.
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1 Uvod

Jiz pred nasim letopoctem se lidé zajimali o vyskyt nemoci, jejichz vznik souvisel
s prostfedim, v ném?z Zili. Pravé prostredi bylo jednim z faktor( ovliviiujicich jejich zdravotni
stav, kterému lidé prisuzovali velky vyznam. S prelomem pfisel John Snow, ktery odhalil
souvislost mezi vyskytem cholery a sloZzenim (zdrojem) vody v pumpéach. V této dobé byly
k dispozici pouze tisténé mapy a vSe muselo byt zpracovdvdno ruéné. V soucasnosti
se k analyzadm zdravotnich dat pouZzivaji metody kvantitativni a kvalitativni statistiky, které jsou
ve velké mife podporovany geoinformacnimi systémy. Tyto systémy se jiz mnohokrat
pfianalyze zdravotnich dat ukazaly jako pfinosné (Ashizawa a kol. 1997, Grundloch 2009,

Elliott a kol. 2001, Wang a kol. 2015).

K provedeni kvalitni analyzy zdravotnich dat je potfeba znat o pacientovi co nejvétsi
mnozZstvi informaci. DileZitou sloZzkou prostorovych analyz je bydlisté pacienta a jeho okoli.
Udaje o téchto komponentach by mély byt co nejkonkrétnéjsi. P¥i zpracovani zdravotnich dat

je treba mit k dispozici hodnoty o pacientech, které nejsou upravené nebo kategorizované.

Soucasti prostorové analyzy dat jsou také data, kterd charakterizuji misto bydlisté a okoli
DaleZitym aspektem pro vstup do analyz je presnost dat a zpracovani. V Ceské republice
je pofizovdno zna¢né mnozstvi dat. Pro diplomovou praci je dulezité vybrat vhodna data

tykajici se daného Uzemi a také mozZné korelace se zkoumanou nemoci.

Cilem diplomové prace je vytvofeni regresniho modelu, ktery vysvétluje ovlivnéni
zhorsené funkce Stitné Zlazy rizikovymi faktory pfirodniho prostfedi. K dosaZzeni tohoto cile

je tfeba vyresit tyto problémy:

e Ziskat vhodna prostorova a zdravotnicka data, ktera pokryvaji zajmové tuzemi.

e Data upravit pro vstup do naslednych analyz.

e Prostorova data popsat ve vztahu ke zdravotnim aspektlm funkce stitné Zlazy.
Zdravotnicka data statisticky vyhodnotit a popsat jejich vyskyt vzhledem k poloze
v okrese.

e Popsat distribuci zdravotnickych dat vprostoru a odhalit pravidelnosti
v prostorovém usporadani zdravotnich dat.

e Navrhnout regresni model, ktery dava do souvislosti aspekty Zivotniho prostiredi
a charakteristiky funkce stitné zlazy.

e Potvrdit nebo vyloucit vliv jednotlivych proménnych Zivotniho prostredi na funkci
Stitné Zlazy.



2 Reserse literatury

Jiz pred naSim letopoltem se lidé domnivali, Ze vyskyt nemoci souvisi s Zivotnim
prostfedim. Hippokratés byl prvni, kdo se tomuto tématu vénoval, a proto je povazovan
za zakladatele epidemiologie (Vrtiskova 2012). Epidemiologie se zabyva vyskytem nemoci
v lidské populaci a zaroven studiem faktor(i a podminek, které vyskyt podminuji a ovliviuiji.
Tato véda taktéZ resi prevenci a potlaceni jednotlivych nemoci (Geizerovd a kol. 1995).
Epidemiologie ma velice blizko ke statistice, resp. vyuziva nastroje statistiky k uréeni zavér(.
Statistika je védni obor, ktery shromaZzduje, zpracovdva a interpretuje data, jez charakterizuji

dané zakonitosti a pfitom podléhaji nahodnym vlivim (Bencko a kol. 2003).

Jednim z nejzndméjsich predstaviteld moderni epidemiologie je John Snow. Dokazal
odhalit zdroj nédkazy cholery diky porovnani mapy vyskytu onemocnéni s mapou vodnich zdrojl
v Londyné v roce 1854 (LSHTM 2016). Postupem c¢asu se védci zabyvali novéjsSimi a novéjsimi
nemocemi a epidemiemi. Jednim z velice diskutovanych témat byla a je Cernobylskd havarie.
26. dubna 1986 doslo v Cernobylské elektrarné ke dvéma vybuchdim a postupnému uvolfiovani
vzacnych plyn( a tékavych stépnych produktl (Xe, Kr, J, Te a Cs). Radioaktivni oblak prechazel
pres Svédsko, Finsko, stfedni a zapadni Evropu (Drabova a kol. 2001). Na uzemi CSSR byly
provadény testy pldy, vody, potravin a zemédélskych produktl kvali prevenci mozného
vystaveni lidského organismu radioaktivité (IHE 1987). Zamezit se tomu Uplné nedalo. Doslo
ke zvySenému poctu potratl plod( v 8. - 12. tydnu, kdy prevazovaly potraty muzského plodu
(Peterka a Peterkova 2004). Spad radioaktivniho jédu v jednom roce po Cernobylské havérii
zpUsobil zvyseni rakoviny Stitné Zlazy hlavné u déti (Knechtsberger nedatovano). V oblastech
Bryansk, Kyjev a Zhitor je doklddan vyskyt rakoviny stitné Zlazy u 35,6 % déti (Ashizawa a
kol. 1997). Taktéz ve Velké Britanii byl veden vyzkum vlivu radioaktivniho jodu na vyskyt

rakoviny stitné Zlazy (Hill a kol. 1986).

Clanek o Cernobylském spadu a vyskytu rakoviny ve Finsku (Kurttio a kol. 2013) se snazi
zpétné dokdazat vzajemnou korelaci rakoviny Stitné Zlazy a radioaktivniho jodu. Na zadkladé dat
z narodnich statistik Finska a mérenim radioaktivity dokazali autofi vyloucit vliv radioaktivity
na rakovinu prsu, plic a prostaty. Statistickou vyznamnost prokazali u mladych muzl
na rakovinu Stitné Zlazy. Vysledkem Svédské studie, zabyvajici se taktéz timto tématem,
je opatrné prohlaseni, 7e Cernobylskd havdrie mlZe za zvySeny nar(st rakoviny na Uzemi

Svédska (Tondel a kol. 2004).

Termin Zivotni prostfedi v sobé nese prostorovy kontext. Proto vyzkumy o vlivu Zivotniho

prostfedi na jedince poZaduji prostorové informace a jejich naslednou analyzu. Velice
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vhodnym ndstrojem jsou pro tuto praci Geografické informacni systémy (GIS), které jednotliva
data zvladaji uklddat, pfipravit, analyzovat a nasledné zobrazit v prostorové podobé.
UZiteCnost GIS pfi feSeni epidemiologickych problém( byla prokazand v mnoha studiich
(Grundloch 2009, Elliott a kol. 2001, Wang a kol. 2015). Pomoci nastroji GIS je vhodné
hodnotit napf. moZnost zvySeného vyskytu anomalii u narozenych déti, jejichz matky Ziji
v blizkosti skladek (Elliott a kol. 2001). V ¢lanku Wanga a kol. (2015) byl vyuzit GIS pro urceni
korelace znetidténi ovzdu$i a vyskytu bronchitidy ve mésté Jinan v Ciné. Vyzkum popsany
ve zminéném ¢lanku byl omezen na pripady hospitalizovanych pacientd do 18 let. Pfi analyze
byla vyuzita data o jejich bydlisti a pracovisti. Tato data byla vhodna pro zjisténi mozného vlivu
pfirodniho prostiedi na jedince. Ve finské praci, tykajici se vyskytu rakoviny stitné Zlazy (Kurttio
a kol. 2013), vyuZzivaji GIS k vytvoreni ¢asovych fad a jejich porovnani. V dalSim ¢lanku Shahida
a kol. (2014) koreluji znecisténi vody a zdvazna onemocnéni Zaludku pomoci GIS nastroju.
U této prace je korelace zjistovana plosné za méstské ¢asti a nevypovida nic o jednotlivcich.
V ¢lanku Henke a Petropoulos (2013) se Uspésné dafi prokdzat korelace vzdalenosti
rekreacnich oblasti a délky doZiti na Uzemi Velké Britanie. Ve vSech zminénych ¢lancich byly
vyuzity nastroje GIS, pomoci nichz se jim podafilo dokazat zavislost mezi zkoumanymi

veli¢inami a odvodit vliv Zivotniho prosttedi na jedince nebo skupiny lidi.

2.1 Vyzkum v Ceské republice

V Ceské republice se problematice &titné 7ldzy a radioaktivity v Zivotnim prostiedi
vyznamné vénuje Endokrinologicky ustav v Praze. Pod jeho zastitou vznikly prace Tomanové
(2005) a Grundlocha (2009). Rigordzni prace Tomanové (2005) se vénuje vlivu geologie
a radioaktivniho zafeni na vyskyt détské tyreopatie na testované lokalité Pfibramsko.
PFi zpracovani dat v praci byly vyuZity konkrétni hodnoty rastru k adresnimu bodu pacienta.
JelikoZ pacient (dité) ma pole pohybu nejcastéji v okoli bydlisté a Skoly, je vhodné brat v potaz
oba aspekty. Informace, kterou skolu dité navstévuje, data neobsahuji, ale na zdkladé vypoctu
nejkratSi vzdalenosti mezi bydlistém a adresou Skoly lze s jistou pravdépodobnosti urcit,
jakou skolu dité navstévuje. V praci Tomanové (2005) i Grundlocha (2009) chybi podrobny
popis zpracovani a pfipravy dat pro vstup do korelacnich analyz. Kvalitni zpracovani dat
je dllezité pro dalsi postup v praci, aby nebyly vysledky negativné ovlivnény. Tomanova v praci
jednotlivd data analyzovala a ziskala zakladni znaky popisné statistiky. Poté v praci pouZila
Spearmenlv koeficient poradové korelace, ktery je posuzovan na hladiné p hodnoty 0.05.
P hodnota je nejmensi hladina testu, na které zamitdme nulovou hypotézu (Netrdova
nedatovano). Autorka zkoumala cely soubor i jednotlivé skupiny, které byly déleny na zakladé

délky pobytu v dané obci, vzdalenosti od zlomu, typu geologického podlozi a davkového
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prikonu gama zareni. Dllezitym délicim aspektem byla hodnota jodurie. Tomanova soubor
rozdélila na dvé skupiny - nizkd hodnota jodurie, vysoka hodnota jodurie. Pti poutZiti korelaéni
analyzy je takto moZné dand data rozdélit. Dojde tim ale ke ztraté velké casti informaci.
Zaroven hodnoty jodurie nejsou nejvhodnéjsi parametrem, na zdkladé kterého lze usuzovat
o funkci stitné Zlazy. V predklddané diplomové praci jsou vyuzity jiné metody, které dovoluji
vyuzivat pfimo namérena data, kterd nejsou kategorizovana, aby nedoslo ke ztraté informaci.
Vpraci chybi zhodnoceni prostorové zavislosti a mozZnosti prostorovych shlukd.
Toto se nevyskytuje ani v praci Grundlocha (2009). Analyzy prostorovych vzor( jsou dllezitym
aspektem pro vysledek prace a mohou poukazat na nové skutecnosti, které predtim nebyly
brany v potaz. Vysledky Spearmenova koeficientu poradové korelace se ukazaly jako statisticky
nezavislé. V porovnani s korelacemi ostatnich proménnych nejlépe vysla korelace jodurie

a koncentrace uranu.

Grundloch (2009) se ve své praci zabyval Uzemim Krucemburku, Radostina nad Oslavou,
Dolnich RoZinek a BudiSova. Metodicky rozsifil praci Tomanové a vyuzil Geografické informacni
systémy (GIS). Tyto systémy vyuZil hlavné pro zpracovani a pfipravu dat. Tato prace byla
rozSifena o mnozstvi vstupnich dat, jako jsou intenzita dopravy, parametry pitné vody
a atmosférické znecisténi. Podafilo se zde prokazat nékteré slabé korelace prostfedi na funkci
stitné zldzy pomoci Spearmanova koeficientu poradové korelace. V praci byly zjistény slabé
korelace mezi environmentalnimi aspekty (koncentrace antimonu, Zeleza a arsenu v pitné

vodé) a parametry stitné Zlazy.

Z vysledkd praci Tomanové (2005) a Grundlocha (2009) doposud nemiZeme jednoznacné
prohldsit, jaké sloZzky prostfedi maji vyznamny vliv na rakovinu Stitné Zldzy predevsim
z toho dlivodu, Ze v pracich nebyl bran zfetel na pohyb pacient(l. Proto prekladana diplomova
prace se snaZi rozsifit zdrojova data a vsouladu stim zohlednit vysledny regresni model.
V obou pracich nebyly provedeny analyzy prostorovych vzorQ. Tyto analyzy mohou poukazat
na mista, u kterych je potfeba zaméfit se na jejich specificitu. Prace Tomanové (2005)
a Grundlocha (2009) se zaméfily na korelace pouze jedné charakteristiky prostredi s jednou
charakteristikou funkce Stitné Zlazy. JelikoZz je lidské télo vystaveno mnoha faktorim,
které jej ovliviuji, je adekvatni brat v ivahu vice slozek a aspektl Zivotniho prostredi, stejné
tak jako vice charakteristik funkce Stitné Zlazy. | presto byly prace Tomanové (2005)
a Grundlocha (2009) znacnym prinosem pfi prostorové analyze endokrinologickych dat.
V soucasné dobé je mozné vyuzit vétsi mnozstvi prostorovych analyz, a proto je mozné hledat

dalsi souvislosti medicinalnich a prostorovych dat a podrobnéji tyto souvislosti popisovat.
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3 Prostorova analyza dat

Prostorové analyzy vyuZivaji soubor technik, které vznikaly v rozdilnych oborech.
Jejich spoleénym cilem byla analyza dat s dlrazem na jejich prostorové vztahy. Zabyvaji
se hlavné nalezenim novych  vztahl mezi uspofddanim a jinymi  atributy
nebo geoprvky ve studované oblasti a také modelovanim téchto vztahl. Cilem je dosahnout
lepsiho porozuméni a predpovidani danych vztahll a usporadani (Hordk a kol. 2000).
Jednotlivymi prvky pro tento ucel rozumime geografické objekty a jiné objekty s prostorovou
lokalizaci, at jiz fyzické nebo abstraktni povahy, Casto také udalosti a jevy. Bez ohledu
na konkrétni postup je zfejmé, Ze metody prostorové analyzy vyZaduji pristup k atributim
studovanych objektd i k informaci o jejich lokalizaci. Na rozdil od jinych forem analyz
tedy potrebuji prostorové analyzy atributova data i geografickou lokalizaci objektl (Horak
2002). V dnesni dobé zaujimaji prostorové analyzy vyznamné postaveni v celé fadé védeckych
obor(, v nichZ byla rozpoznana jejich dalezita role k uchopeni a analyze mnozstvi prostorovych
dat. Pfi¢inou vétsiho zajmu o prostorové analyzy dat v nedavné dobé je narlst dostupnosti
kvalitnich prostorovych dat a dale rozsifeni pouZiti GIS a dalSiho softwaru (SPSS, Statgraphics,
Simca 12+) vhodného pro préaci s timto typem dat (Spurnd 2006). Podle Fortheringham,

Roberson (1994) jsou tii hlavni cile prostorové analyzy dat:

e popis udalosti nebo objektd v geografickém prostoru (véetné popisu usporadani) -
2. Cast prace

e interpretace procesu, které vedly k pozorovanému stavu usporadani objekt(
nebo uddlosti ve sledovaném prostoru (systematicky prizkum) - 3. ¢ast prace

e zlepsSeni schopnosti predpovidat a kontrolovat objekty nebo udalosti

v geografickém prostoru - 4. ¢ast prace.

3.1 Metody a definice

Tato podkapitola popisuje zdkladni pojmy a metody prostorové analyzy dat pouZité
v diplomové prdci.

vz

Metoda nejblizSiho souseda

Metoda nejblizsiho souseda (Nearest neighbour distances) studuje vzdalenosti mezi body,
a to mezi nejblizSimi sousednimi body. Metoda je zaloZena na porovnavani pozorované
pramérné vzdalenosti mezi nejblizsimi sousedy a ocekavané primérné vzdalenosti. Ocekdvana
pramérna vzdalenost je vzdalenost mezi nejblizSimi sousedy u nahodné rozmisténych bodu

(Netrdovéd nedatovano). Pokud je prlimérna vzdalenost mezi sousedy mensi nez pramér
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za hypoteticky ndhodnou distribuci, je analyzovana distribuce povaZzovana za shluk. V pfipadé,
Ze je primérna vzdalenost vétsi nez prliimérna vzdalenost hypoteticky rozmisténé distribuce,
jsou analyzované prvky povazovany za rozptylené (ArcGIS Pro 2017). Pro vypocet je uzivan

vzorec 1:

ANN = D (1)
" De

Kde Do je pozorovana stfedni vzdalenost mezi jednotlivymi body a De je ocekavana

prdmérna vzdalenost pro body s ndéhodnym rozmisténim.

Soucasti metody je vypocet z - skore. Z — skore jsou smérodatné odchylky. Na zakladé
z—skore a p hodnoty je rozhodovano, zda pfijmout nebo zamitnout nulovou hypotézu (HO).
V pfipadé, Ze z — skore je mensi nez -2.58 nebo vétsi nez +2.58, je spolehlivost vyssi nez 99 %

(ArcGIS Pro 2017). Z — skore se vypocitd pomoci vzorce 2:

_ Do — De )
LT T SE
0.26136
E= ——
kde: n2 (3)
A

Hodnota n predstavuje celkovy pocet prvki a A je plocha minimalniho opsaného

obdélniku kolem vSech bod(l v analyze nebo plocha nastavena uZivatelem.

P hodnota vtomto testu predstavuje pravdépodobnost, Ze pozorovany prostorovy vzor

byl vytvoreny nahodnym procesem (ArcGIS Pro 2017).

Ripleyho K — funkce

K-funkce poskytuje efektivni prehled prostorové zavislosti udalosti pro Siroky rozsah
méritek. U Ripleyho K-statistiky jsou nejprve vytvorfeny buffer zény kolem vsech bodl
o velikosti zvoleného prostorového kroku. Nasledné je zjistén pocet bodl v kazdé zoné. Poté
je provedeno porovnani ziskaného rozdéleni s ndahodnym rozdélenim cetnosti (Netrdova,
nedatovano). Pokud je kfivka hodnot namérenych vzddlenosti Ki vétsi nez ocekavana krivka Kj,

ma analyzovana vrstva shlukové usporadani. Pokud je kfivka vzdalenosti analyzované vrstvy
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mensi nez ocekavana ktivka, ma vrstva rozptylené usporadani (ArcGIS Pro, 2017). Vzorec (4)

pro vypocet Ripleyho K-statistiky je:

A évzlzﬂyd,j iik(l’,j)
nN(N — 1)

(4)

L(d) =

kde A je plocha, N je pocet bod(, d je vzdalenost, a k (i, j) je vaha.

U této funkce je mozZnost vazeni urcitou hodnotou, napf. poc¢tem uUkazl v daném bodé.
Pokud bod neni vazeny, je uzivatelem zvolen pocet permutaci, ktery napf. 99krat rozdéli
nahodné 99 bodu do obalové zdny bodu pro kazdou iteraci. Nasledné je vypocitana hodnota K.
Pokud je uzivatelem zvolena mozinost vazeni, jsou pouze hodnoty vazeni rozdéleny do buffer

z6ny bodu. Poté je vypocitana hodnota K (ArcGIS Pro 2017).

Lokalni Moranovo |

Lokalni Moranovo | (Local Moran’s ) identifikuje prostorové seskupeni prvkd s vysokymi
nebo nizkymi hodnotami. Metoda také identifikuje prostorové odchylky. K tomuto ucelu
nastroj vypocitd mistni hodnotu Moranova |, z- skore, p hodnotu a kéd reprezentujici typ
clusteru pro kazdy statisticky vyznamny rys (ArcGIS Pro 2017). Moranovo | se pocitd pomoci

vzorce 5:

Ii:T Z Wl'](x]—X) (5)

kde x; je atribut funkce i, X je prdmér odpovidajicich atributl, w;; je specidlni vaha mezi
funkcemiiaj, Sizje vypocitano podle vzorce 6:

2
;'l=1;j¢i(xj - X)

n—1

G2 — (6)

L

kde n je celkovy pocet funkci.

Vyslednda hodnota | uddava, jestli ma funkce podobné okolni hodnoty. PFi vysokych
hodnotach | maji sousedni funkce podobné vysoké nebo nizké hodnoty atributu. Naopak
pfi nizkych hodnotach | maji sousedni funkce odlisné hodnoty atributu. U obou ptipadl musi

byt dostatecné mald p hodnota, aby se jednalo o vyznamny vysledek na hladiné 95 %.

Vysledkem celé metody je vznik pole znaciciho typ bodu. MizZe se jednat o vyznamné

seskupeni vysokych hodnot (HH), nizkych hodnot (LL) a dale odlehlosti, ve kterych je vysoka
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hodnota obklopena nizkymi hodnotami (HL) anebo naopak, nizkd hodnota obklopena vysokymi

hodnotami (LH).

Normalni rozdéleni

Normalni (Gaussovo) rozdéleni je rozdéleni pravdépodobnosti spojité ndhodné veliciny.

Ma tvar kfivky na Obr. 1, ktera je definovana Gaussovou funkci (vzorec 7):

1 —G-w?
e 202 (7)

@) =

oV2m

V dané funkci je duleZity primér a smérodatna odchylka nebo rozptyl (Tomsa 2011).

ah

-0 4

r 03

-0z

Felativni cetnost

r 0,1

Mahodna veliina

Obr.1 Normadlni (Gaussovo) rozdéleni
(zdroj: Tomsa 2011)

Mocninna transformace

Mocninna transformace je metoda, ktera se vyuziva pro zlepseni rozdéleni dat. Vhodnou
transformaci dat je moZné stabilizovat rozptyl, pfiblizit Sikmost rozdéleni k nule a tvar
k normalnimu rozdéleni (Meloun, Hill a Militky 2000). Cilem je, na zdkladé znalosti o vybéru

dat, nalézt vhodnou mocninu. Nejjednodussi je prosta mocninna transformace (vzorec 8 a 9):

16



proP#0 hp(x) = sign(x)*abs(x)P (8)
proP=0 hp(x) = In (x) (9)
Kde abs (x) je absolutni hodnota a sign (x) je znaménkova funkce:
Sign (x) =1 pro x>0, sign (x)=-1 pro x <0, sign (x)=0 pro x=0.

Tato transformace zachovava poradi dat vybéru a dochazi k symetrizaci vybéru (Militky a

Meloun nedatovano).

Obousmérné ortogonalni projekce do latentni struktury (O2PLS)

Metoda obousmérnych ortogonalnich projekci do latentni struktury (O2PLS) je jednou
z variant metody parcidlnich nejmensich ¢étvercl (PLS), ¢i spravnéji projekci do latentni
struktury. O2PLS je vicerozmérna regrese s redukci dimenzionality, kterd je schopna vysvétlit
vztahy mezi matici predikovanych proménnych ¥ a matici prediktord X, a to i v obrdceném

poradi (Trygg a Wold 2003).

O2PLS je schopna pomoci linearnich kombinaci rozloZit matice X a Y tak, aby korelace
mezi témito maticemi byla maximalni, a zaroven zajistit snadnou interpretovatelnost vzniklého
modelu. O2PLS tvofi dvé nezdvislé, ortogonalni skupiny komponent, a to komponenty
prediktivni sdilejici rozptyl jak s prediktory v matici X, a vysvétlujici strukturu vztahl mezi X
a 'Y, tak s predikovanymi proménnymi v matici ¥, a na druhé strané komponenty ortogonalni,
vysvétlujici variabilitu uvnitf matice X nezdvisle na matici Y a variabilitu uvnitf matice Y
nezavisle na matici X (Trygg a Wold 2003). Zatimco komponenty prediktivni jsou cilem analyzy
a byvaji interpretovany, komponenty ortogonaini jsou z hlediska cili O2PLS nezajimavé.

Nicméné i ortogonalni komponenty jsou zpravidla nezbytnou soucasti celého O2PLS modelu.

Postup analyzy sestava v prvnim kroku zovéreni predpokladl normality rozdéleni
proménnych a rezidui, jejich konstantniho rozptylu (homoskedasticity) a homogenity rozdéleni
dat a rezidui. Teprve po splnéni téchto predpokladd Ize data analyzovat. Data vyhovujici vyse
uvedenym predpokladiim jsou obvykle normovana. Od mérené hodnoty je odecten pramér
a vysledek je vztazen ke smérodatné odchylce. Teprve takto upravena data jsou podrobena

analyze.

Metoda O2PLS, podobné jako jiné varianty PLS, je schopna pracovat s daty zatizenymi
vysokym stupném multikolinearity uvnitf matic X a Y. Naopak od regresnich metod
bez redukce dimenzionality (napf. vicenasobna regrese), které multikolinearita deformuje,

v pripadé O2PLS multikolinearita zesiluje prediktivitu a pfi dostatecné vysokém stupni
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multikolinearity si Ize predstavit i fungujici modely O2PLS o poctu proménnych prevysujicim

pocet méreni, ¢i zahrnuti proménnych, které jsou ve vzdjemném funkénim vztahu.
O2PLS model Ize vyjadfit takto (vzorec 10 a 11):
X=Ty, Py+ To-Py+E (10)

Y=U, Q,+ Uy Qy+F (11)

Kde X je matice sk prediktory a i subjekty, Y je matice sl zavisle proménnymi a
i subjekty. Tp je matice komponentnich skdre prediktivnich komponent extrahovanych
zmatice X a Ty je matice komponentnich skére komponent ortogondlnich extrahovanych
z matice X. Pp je matice komponentnich vah prediktivnich komponent extrahovanych z matice
X a P, je matice komponentnich skére komponent ortogonalnich extrahovanych z matice X. E
pfedstavuje matici chyb (rezidui) extrahovanych z matice X. Analogicky, Up je matice
komponentnich skére prediktivnich komponent extrahovanych z matice Y a U, je matice
komponentnich skére komponent ortogondlnich extrahovanych z matice Y. Qp je matice
komponentnich vah prediktivnich komponent extrahovanych z matice ¥ a Q¢ je matice
komponentnich skére komponent ortogonalnich extrahovanych z matice Y. F predstavuje

matici chyb (rezidui) extrahovanych z matice Y (Trygg, Holmes a Lundstedt 2007).

Rozptyl sdileny Sdileny rozptyl meziXa'Y Rozptyl sdileny
uvnitr X s " uvnitr Y

—— ——
[R——

Variabilita X predikujici Y
a zéroven variabilita Y predikujici X

Ortogonalni kY Ortogonalni k X

Obr.2 O02PLS modelujici dvé datové tabulky
(zdroj: Eriksson , Wold a Trygg nedatovano)

Relevance jednotlivych prediktord je testovana statistikami Variable Importance
pro j-té proménné k-té komponenty (VIP;). Je-li alespofi jedno z kritérii VIP;; vyznamné,
prediktor se v systému ponechava jako relevantni, ¢imz vSak neni jesté zarucena vyznamnost
komponentnich vah prediktivnich komponent tohoto prediktoru. Proménna muiZe byt
relevantni pro vystavbu modelu, avSak zaroven vyznamnda, ¢i nevyznamnd ve vztahu

ke komponentnim vaham prediktivnich komponent. Relevance komponent je hodnocena
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metodou parcidlnich rezidudlnich souétl ctverc (Partial Residual Sum of Squares, PRESS).
Model O2PLS se dokaZe vyrovnat s mirnym mnozstvim chybéjicich udaji, pokud jich neni vice
jak 50 % v daném radku Ci sloupci matice X ¢i Y (Madsen, Lundstedt a Trygg 2010). A analyza
O2PLS byla provedena s vyuzitim software SIMCA-P+ verze 12.0.0.0 od firmy Umetrics AB

(Ume3, Svédsko)

Variable importance (VIP)

Metoda VIP je uréena k odhadnuti vyznamnosti proménnych v projekci modelu O2PLS
nebo OPLS. Na zdkladé velikosti VIP se urcuje setrvani proménné v modelu nebo
jejiho vylouceni (JMP nedatovano). Pfi hodnoté VIP vétsi nez 1, proménnd v modelu zlstava,
pfi hodnoté VIP mensi neZ 1, je proménnd méné vyznamna a mlze byt vhodnym kandidatem
na odebrani z modelu. Takto striktné se nelze vZdy rozhodovat. VIP hodnota se vidy méni

po predélani modelu.

KFiZova validace

Pti zpracovani vysledk(l metody O2PLS je vypocitana kfizova validace (Cross Validation).
Jednd se o metodu zjistujici, jak moc budou nezavislé vzorky dat ovliviiovany vysledky
statistické analyzy. Kfizova validace rozdéli soubor dat do dvou skupin. Jedna skupina je uréena
pro trénovani a druhd pro testovani klasifikatoru. Trénovaci soubor je vyuZit pfi tvorbé
klasifikatoru (Mald 2013). Testovaci soubor slouzi k ohodnoceni klasifikatoru. Trénovaci
a testovaci soubory by nemély mit ani jeden spoleény prvek. To znamend, Ze data, slouZici
k hodnoceni klasifikdtoru, nejsou pfitomna pfi tvorbé klasifikatoru. Tento postup je
pak nékolikrat opakovan. Vyhodnoceni klasifikace je brano jako priamér vsech chyb predikce

na rozdilnych testovacich souborech (Clarke a kol. 2009).

3.2 Navrh metodiky

Postup prace je rozdélen do ¢tyr bodu, které postupné vedou k naplnéni cil( diplomové

prace.

1. Priprava dat

Spravné vyuziti metod prostorovych analyz neni mozné bez dostate¢ného poznani té ¢asti
svéta, kterou popisujeme, zkoumame, analyzujeme nebo modelujeme (Horak 2002). Nejprve
bylo tfeba vybrat vhodna data pro analyzu. Vybér dat probéhl ve spolupraci s MUDr. Jifim
Némeckem a Endokrinologickym Ustavem v Praze. Nasledné probéhla priprava jednotlivych
typl dat pro vstup do pozdéjsich analyz. K préaci byla ziskana data bodov3, liniova i plosna.
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U bodovych vrstev je vyuZita metoda interpolace prostorovych dat IDW. U liniovych vrstev
je brana v potaz vzdalenost linie od mista bydlisté pacienta. U plosnych dat je vyuzita konkrétni

hodnota mista bydlisté a hodnota v misté skoly.

2. Mapovani a popis vyskytu nemoci

Jednotliva data jsou pro prehlednost zobrazena pomoci map. Jedna se o:

e vyskyt nemoci,

e znetisténi ovzdudi na zakladé dat od CHMU a silniéni sité,

e davkovy pfikon gama zareni,

e jednotlivé zlomy v oblasti,

e biomonitoring mechi,

e rozbor vody ve vodovodech.

Vyuzity jsou zakladni metody popisné statistiky u zdravotnich dat. Nasledné byl vizualné
porovnan vyskyt zhorsené funkce Stitné Zzlazy s prostorovymi charakteristikami Zivotniho

prostredi.

3. Analyza prostorovych vzoru

V této Casti je zkoumadn vyskyt zhorsené funkce Stitné zldzy. Nejprve jsou vyuzity metody
exploracni analyzy jako geograficky stred, smérodatna vzdalenost a smérodatnd elipsa.
Tyto metody popisi vyskyt pacientl se zhorSenou funkci stitné Zlazy. Nasledné jsou vyuZity
metody konfirmacni analyzy, a to metody nejblizsSiho souseda a Ripleyho K-funkce. Aplikovana
byla také metoda lokdlni Moranovo I. Jsou zde zkoumany a vizualizovany prostorové vzory
ve vyskytu zhorsené funkce Stitné Zlazy. Vysledkem této c¢dasti je odpovéd na otazku,
zda u vyskytu zhorsené funkce stitné Zlazy dochazi k prostorovému shlukovani. Vyskyt shluk
upozornuje na zaméreni na jednotlivé lokality a jejich specificnost, ktera muize byt zohlednéna

pfi tvorbé regresniho modelu.

4. Analyzy vyskytu nemoci s vnéjsimi faktory

Cast EtyFi se zabyva identifikaci moznych vztah(l vyskytu zhoriené funkce §titné 7lazy a
vnéjiich pfitin. Tato &ast vyuziva metody O2PLS, Hottelingovy T statistiky, Variable importance
a krizové validace. Je zde vytvoren regresni model, ktery pomoci dvou komponent popisuje
mozné vlivy Zivotniho prostfedi na charakteristiky funkce stitné Zlazy. Nasledné jsou pomoci
mapovych vystupl zndzornény vyznamné parametry Zivotniho prostredi a parametry funkce

Stitné Zlazy.
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4 Charakteristika izemi a vybranych dat

Aby byly naplnény cile prace, bylo nezbytné vybrat vhodna data. Tato data musela

splfiovat:

e zahrnuti zajmového Uzemi,

e charakterizovat funkce Stitné Zlazy,

e charakterizovat prostfedi okresu Pfibram, ve stejné nebo blizké dobé jako byla
ziskana data o funkci stitné Zlazy,

e volné k dispozici z internetu nebo po dohodé s organizaci pofizujici data.

Data, splfujici tyto pozadavky, byla ziskdna od Endokrinologického ustavu, Ceského
hydrometeorologického Ustavu, Vyzkumného ustavu Silva Taroucy pro krajinu a okrasné

zahradnictvi, Reditelstvi silnic a dalnic, Statniho zdravotniho Ustavu a Ceské geologické sluzby.

V prvni podkapitole této cCasti prace je charakterizovdno zajmové Uzemi okresu Pfibram.
Jsou zde popsany jednotlivé spolecnosti, které poskytly data a jejich cinnost. V druhé
podkapitole je charakterizovana geologie okresu Pfibram. Geologickd data pro tuto praci
poskytla Ceskd geologickd spolecnost. V zavéreéné ¢asti této kapitoly je stru¢né definovéna
védni disciplina endokrinologie. Jsou zde popsany Ccinnosti Endokrinologického Ustavu,

ktery proved| vyzkum, na jehoz zakladé vznikla data pouzitd v této préci.

4.1 Zajmové uzemi Pribramsko

Zajmové uzemi Piibramsko bylo vybrano z dGvodu dostupnosti dat v této oblasti. Uzemi
je vymezeno statistickou jednotkou okresu Pfibram. Okres Pfibram, jak je vidét na Obr. 3,
se nachazi v jihozdpadni ¢asti Stredoceského kraje. Hlavnim sidlem je mésto Pfibram. Rozloha
okresu je 1563 km?, ztoho 47.6 % plochy zabird zemédélska plida. V okrese Zije 114.2 tisic
obyvatel. Hustota zalidnéni je 73.1 obyvatel na km®. Tim se fadi mezi tfi nejfid¢eji osidlené
okresy v kraji. Okres se déli na tfi spravni obvody (Pfibram, SedI¢any a Dobfis). Jeho soucasti je

120 obci (CSU 2016).

Pfibramsko je clenitym regionem se znaénym zalesnénim krajiny. Lesy zabiraji plochu
40.4 %. Jednd se o nejvice zalesnény okres ve StfedoCeském kraji. Na zapadé a severozapadé
se rozprostiraji Brdy, které tvofi pfirozenou hranici regionu. Ze Sirokych udoli krajina pozvolné
stoupa na tahlé hiebeny a plosiny. Ty presahuji vysku 800 m. Nachazi se zde Tok (865 m n. m.)

- nejvy3si hora stfednich Cech. Vyznamny je také vrch Praha (862 m n. m.) a Tremsin

svvs
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vydku 271 m. Reka Vltava déli okres na dvé nestejné velké &asti. Nachazi se zde pFehrada Orlik,

ktera je co do objemu vody nejvétsi prehradou v Ceské republice, a prehrada Kamyk.

Pfibramsko je oblibenou turistickou destinaci. Je zde chranéna krajinnd oblast Brdy
a narodni pfirodni rezervace Drbakov - Albertovy skaly. Jednd se o jeden z nejzachovalejSich
ekosystém0 pro stfedni Vitavu, ve kterém jsou zajimavé skalni srazy a zachovalé sutové lesy
s hojnym vyskytem tisu. Dale je na Pfibramsku celd fada drobnych pfirodnich pamatek.

Z téchto dlvod je Pfibramsko oblibenym turistickym cilem.

Historie Uzemi je velice Uzce spjata s hornickou ¢innosti. TéZily se zde hlavné uranové rudy,
které do soucasnosti prinesly ekologické problémy. Uvnitf veselého kopce u Mokrska se
nachdzi rozsahlé lozisko zlata, které by ale bylo naroéné vytézit. V soucasnosti se
na Pribramsku tézi hlavné kamen a pisky. Ddle je zde velice rozvinuty strojirensky,

potravinaisky préimysl a hutnictvi neZeleznych kovi (CSU 2016).

Pfibramsko je diky dalnici D4 napojeno na hlavni mésto Prahu. Uzemim dale prochdzi
silnice I. tfidy - 1/4,1/18, 1/19 a 1/66. Vede zde také dlleZitd Zelezniéni trat 200 Zdice — Protivin.

Dalsi Zelezni¢ni traté maji spis lokalni vyznam.

s

Obr.3 Vymezeni okresu Piibram
(zdroj: volné dilo)

4.1.1 Topograficka data

Pro ziskani zakladnich informaci o Gzemi jsou vyuzita data Arc CR 500. Byla pouzita vrstva
okres, obce, obce_b, silnice. Vrstva okres byla vyuZita pro definici hranic zdjmového Uzemi.

Vrstva obci byla potfebna pfi pfipravé dat, které charakterizovaly znecisténi vod, a také
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pfi vypracovani druhé ¢asti metodiky. Pro stejny ucel byla pouzita i vrstva obce_b. Vrstva silnic

byla vyuzita pfi vytvoreni nové vrstvy s charakteristikami o s¢itani dopravy.

4.1.2 Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi
(VUKOZ)
VUKOZ je vefejnou vyzkumnou instituci zfizenou v roce 2007 Ministerstvem Zivotniho
prostfedi CR. Uc&elem tohoto Ustavu je vyzkum vdech typG krajiny a souvisejicich
environmentalnich rizik, vyzkum biologické rozmanitosti a jeji ochrany, odborné podpory

ochrany pfirody a péée o krajinu a dal$i (VUKOZ, 2016).

Ustav vede velké mnoistvi projektd. Jednim z nich byl i projekt Uréeni zatéze krajiny CR
aktudlnimi Urovnémi atmosférické depozice a zajisténi dat pro celoevropsky biomonitorovaci
program 2000. Projekt se zabyval biomonitoringem mech, u kterych se zjistovala koncentrace
36 prvkl. Z tohoto projektu jsou vyuzita namérena data, kterad se tykaji oblasti Pfibramsko.
Data zjednotlivych projektd byvaji publikovana vramci ¢lankd. Zkazdého projektu

je zavéreéna zprava ulozena v knihovné Ministerstva Zivotniho prostiedi CR.

4.1.3 Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU)

Aby byly informace o prostfedi co nejkomplexnéjsi, prace vyuziva data, kterd se tykaji
znedisténi ovzdudi od Ceského hydrometeorologického ustavu. Jeho Ucelem je vykondvat
funkci Ustfedniho orgadnu pro obory Cistota ovzdusi, hydrologie, jakost vody, klimatologie
a meteorologie jako objektivni odborné sluzby poskytované prednostné pro statni spravu
Ceské republiky. Hlavnim predmétem &innosti je zfizovat a provozovat méfici stanice a sité
s vyuzivanim telekomunikacnich siti, odborné zpracovavat vysledky pozorovani, méreni
a monitorovani, poskytovat predpovédi a vystrahy a vytvaret a spravovat databaze (Portal

CHMU, 2016). Pravé v téchto databazich Ize nalézt velké mnozstvi dat a informaci.

0d Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU) jsou volné k dispozici data, tykajici se
znecisténi ovzdusi na jednotlivych méficich stanicich za jednotlivé roky. V praci jsou vyuzZita
data za obdobi let 2000 aZz 2005, kterd bylo nutné zpracovat a pfipravit pro nasledné analyzy.
Déle jsou na internetovych strankach CHMU k dispozici data o zne&isténi vnéjsiho ovzdusi.
Uroveri znedisténi je zplsobena vypousténim znecidtujicich latek z rlznych zdroj v dasledku
lidské Cinnosti. Jedna se napfiklad o dopravu, pramyslovou vyrobu a dalsi. Data o znecisténi
vnéjsiho ovzdusi jsou publikovana v pétiletych priimérech, a to az od roku 2007. V praci jsou

tedy pouZita data zprimérovana za rok 2007 az 2011.
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4.1.4 Reditelstvi silnic a dalnic (RSD)

RSD je pfispévkova organizace zfizovana Ministerstva dopravy CR. Zakladnim cilem
této organizace je vykon vlastnickych prav statu k nemovitym vécem tvoficich dalnice, silnice I.
tridy, zabezpeceni spravy, udrzby a oprav dalnic a silnic I. tfidy a zabezpeceni jejich vystavby

a modernizace (RSD CR, 2016).

Na internetovych strankdch této organizace jsou data o scitani dopravy za jednotlivé Useky
silnic a dalnic v Ceské republice. Toto s¢itani je provadéno kaidy rok. Data byla pouzita

jako dalsi z moznych proménnych pfi hledani dopad( na funkci Stitné zZlazy.

4.1.5 Statni zdravotni ustav (SZU)

Dalsi dlleZitou slozkou jsou rozbory vody za jednotlivé vodovody na Pfibramsku. Tato data
jsou ziskdna od Statniho zdravotniho Ustavu ze sekce ochrany a podpory vefejného zdravi.
Statni zdravotni Ustav je pFispévkovou organizaci ministerstva zdravotnictvi. Ustav je zfizen
za Ucelem pfipravy podkladl pro narodni zdravotni politiku, pro ochranu a podporu zdravi,
k zajisténi metodické a referencni ¢innosti na Useku ochrany verejného zdravi, k monitorovani
a vyzkumu vztah( Zivotnich podminek a zdravi, k mezinarodni spolupraci, ke kontrole kvality
poskytovanych sluzeb k ochrané verejného zdravi, k postgradudlni vychové v lékarskych
oborech ochrany a podpory zdravi a pro zdravotni vychovu obyvatelstva. Jeho ukolem
je sledovat dlouhodobé trendy Sifeni infekénich nemoci, ohroZeni nemoci z povolani,
epidemiologii drogovych zavislosti a zjisténé informace dale preddvat organim ochrany

verejného zdravi (Statni zdravotni Ustav, 2016).

Data, publikovand SZU na jeho internetovych strankdch, vétsinou neobsahuji blizsi
prostorové urCeni. Pouze data o nemocech zpovoldni a wvyskyt a Siteni HIV/AIDS
jsou reprezentovana na Urovni krajo. Ustav zpracovava také data sbirand a predkladana
jednotlivymi hygienickymi stanicemi a nasledné z nich vyvozuje zavéry.

Pro ucely diplomové prace byla vyuZita data z analyz pitné vody z deseti vodovod(
v okrese Pfibram. Pro hodnoceni jakosti pitné vody je zavaznym podkladem vyhlaska
Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky €. 252/2004 Sb., ktera je pIné v souladu s Evropskou

smérnici o jakosti pitné vody urcené pro lidskou spotiebu.

4.2 Geologie Pribramska

Na uzemi Pfibramska vystupuji dva zakladni typy horninového prostredi, a to sedimentarni

horniny Barrandienu v zdpadni casti zajmové oblasti a horniny stfedoceského plutonického
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komplexu vychodné od Pfibrami. Na Obr. 4 je ndzorné vidét, jaké horniny se na uzemi

vyskytuji.

LY
i i H E E E i Bk B R 2 ] =]
1 meopinni kontinentdn sedimenty, 2 serchnodiidond bomtinemtaind a mofshd seadimenty, 3 sorchmokarbonskd a permskd bominen-
failnd sedimenty, 4 devonskd marinnd sedimenty, 5 silursiy martany sedimenty o vulbamity, & ordorichd martnm sedimenty a rulba-
nmity, T svrchnodambrick’ pulbamickd borriery, 8 Eambrickd bontimentdlnt @ morfshd sedinrenty, 9 Sroteroroficksd rrarinnd sedimenty
a vudbandy, 10 prevarisyd pintonity, 11 vaniskd platonity, 12 proferozoiché a paleozoichd metasedimenty a metaraibanity ostrooni
imy sifedoceskébo plutony, 13 ziomovd e, 18 pyzmamnd swérmé presmyky

Obr. 4 Geologickd mapa Pribramska
(zdroj: Kachlik 2003)

Zapadni a severni ¢ast Pribramska je tvorena sedimenty proterozoického (starohorniho)
a kambrického (nejstarsi obdobi prvohor) stafi (Chlupaé¢ 2011, Kachlik 2003). Sedimentarni
horniny jsou prevainé tvoreny tmavymi az Cernymi jilovymi bfidlicemi, prachovci a droby.
Jsou zde k nalezeni droby s ¢ockami konglomeratl tzv. dobfisské slepence (Chlupac 2011).
Hlavnim sedimentaénim prostorem je pribramsko-jineckd panev, ktera je vyplnéna
kontinentalnimi sedimenty spodniho kambria (piskovce, slepence) a morskymi sedimenty
stfedniho kambria (prachovce, bridlice) (Geologicky park 2016). V prostoru dnesnich Brd
a Pribrami se v dobé spodniho kambria rozkladdalo rozsahlé sladkovodni jezero. Na dné
se usazovaly pisky a dalSi hrubozrnné usazeniny, které daly vzniknout dnesnim droblm,

piskovcim a slepencim.

Tato oblast je ovlivnéna znacnou intenzitou poruchovych pasem, zvlasté dvou hlubinnych
zlomU - klatovského a jachymovského. Sedimenty svrchniho proterozoika a spodniho kambria

zapadné od Pribrami jsou od sebe oddéleny nejdlleZitéjsi poruchou v oblasti tzv. jilovou
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rozsedlinou. Jadro tohoto zlomu je tvofeno Sedym jilem o mocnosti az 20 cm. Tento zlom

je z ¢asti sledovan i fickou Litavkou.

Jizni, jihovychodni a vychodni ¢ast Pribramska tvofi hlavné magmatické horniny
stfedoCeského plutonu, ktery se vyskytuje na hranici Tepelsko-Barrandienské a Moldanubické
jednotky. Vyskytuji se zde stfedné biotitické az amfibol - biotitické granodiority, hrubozrnny
biotiticky granit a kfemenny diorit (Chlupa¢ 2011). Stfedocesky pluton souvisi se vznikem
vyznamnych rudnych loZisek na Pfibramsku. Dale se projevuje vyrazné zvySenou regionalni
radioaktivitou a velkou variabilitou jednotlivych horninovych typl (Chlupaé¢ a kol 2002).
Hrubozrnny biotiticky granit vykazuje hodnoty davkového pfikonu gama zareni 75 - 125 nGy/h,
kfemenny diorit 35-50 nGy/h a stfedné biotitické aZz amfibol - biotitické granodiority
70 — 100 nGy/h. Sedimenty brdského kambria dosahuji hodnot 15 - 35 nGy/h (Matolin 2000).
Nejvyssi objemové aktivity radonu jsou v granitech a granodioritech. V roce 1986 nebylo
Pfibramsko vyznamné zasazeno radioaktivnim spadem po havérii jaderné elektrarny Cernobylu

(Matolin 2000).

Geologickou zvlastnosti pribramské oblasti je vyskyt rudnych Zil s rozsdhlymi akumulacemi
rud Ag, Pb, Zn, Sb, U a Fe, které podnitily rozsahlou téZbu. Rudné a uranové doly v této oblasti
patfi mezi mineralogicky svétové proslulé lokality. Zdejsi rudné zily poskytly vice nez 300

raznych druh( minerald casto v kvalitnich vzorcich svétové Grovné.

4.2.1 Geologicka data

Geologicka data byla ziskana od Ceské geologické sluzby (CGS). CGS je organizace zfizend
Ministerstvem Zivotniho prostfedi CR. Jejim tkolem je sbér, zpracovani a poskytovani udajd
o geologickém sloZeni statniho Uzemi, o ochrané a vyuZiti pfirodnich nerostnych zdrojl
a zdroji podzemnich vod a o geologickych rizicich. Tyto Udaje pfedava spravnim organiim
pro politickd, hospodarska a ekologicka rozhodovéni (Ceskd geologicka sluzba, 2016). CGS
poskytuje data pro online mapy, jako je Geologicka mapa 1: 50 000, Geomapa 1 : 25 000,
Radonové mapy, Registr svahovych nestabilit a dalsi. Pro ziskani dat pro soukromé ucely

je nejdfive nutné o konkrétni data zazadat pomoci kontaktniho formulare.

V praci byla vyuZita digitalni geologickd mapa v méfitku 1 : 50 000 (GeoCR50). Mapa
pokryva celé Uzemi okresu Pfibram. Byly vyuzZity informace o zlomech, davkovém pfikonu

gama zareni, rozloZzeni hornin a jejich radonovém indexu.

26



4.3 Endokrinologie

Nedilnou soucasti této prace je védni obor endokrinologie. Endokrinologie je cast
mediciny, ktera se zabyvd diagndzou a lécbou hormondlnich poruch. Na poruchu tvorby

hormonU organem stitné Zlazy se zaméruje tato prace.

Endokrinni systém je kontrolnim systémem endokrinnich Zlaz, které vylucuji hormony.
Ty cirkuluji v téle pomoci krevniho ob&hu a ovliviiuji vzdalené organy. Uginky vylu¢ovanych
hormon je nezbytné kontrolovat. Pokud by byl ic¢inek moc dlouhy nebo pfilis intenzivni, mohl
by zplisobit narudeni metabolické rovnovahy. Ridici mechanismus pracuje na principu zpétné
vazby, kdy je sledovan vysledny efekt procesu. Na zakladé zjisténych Udaji se upravuji faktory,

které akci iniciovaly (Lidské télo, 1996).

Stitna 7laza je soucasti endokrinniho systému. Jeji tvar a popis ¢asti je zndzornén na Obr. 5
. Jednd se o dlleZity lidsky organ, ktery produkuje hormony ovliviiujici rychlost latkové
pfemény. Hormony zvy3uji spotfebu kysliku a maji vliv na rlist a vyvoj jedince. Stitna 7laza
udrzuje optimalni Uroven metabolismu v tkanich lidského téla pro jejich normalni funkci

(Baranovicova 2015).

A Predni sirana B Zadni sirana
hiltan
Slitmd
chrupavika

Obr. 5 Stitnd Zldza
(zdroj: Baranovicova 2015)

Stitna 7laza je umisténa v predni strané krku pod $titnou chrupavkou. Po obou stranach
je ohrani¢ena pr@dugnicemi. Na zadni strané §titné ?lazy jsou uloZena p¥istitna téliska. Stitna
Zlaza je tvorena dvéma laloky vejcitého tvaru, které jsou spojeny mustkem. Horni konec stitné
Zlazy se nachazi pod drovni hmatatelného vystupku hrtanové chrupavky. U zdravého ¢lovéka

je primérna hmotnost stitné zlazy 15— 20 g.
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Funkce stitné zlazy je fizena hormonem thyreotropin (TSH). Ten se tvofi v pfednim laloku
hypofyzy. Slovo hormon je odvozené od feckého slova ,hormao“, coz znamend ,fidim”“.
Hormony jsou chemické struktury, které se vyznacuji vysokou ucinnosti i v malych
koncentracich. Zakladni jednotkou je folikul. Zde dochazi k vychytani jédu, uskladnéni a tvorbé
dvou hormonu - thyroxinu (T4) a trijodthyroninu (T3). Jejich uvolfiovani stimuluje Thyreotropni
hormon (TSH). Bez téchto dvou hormond nem@zeme dlouhodobé prezit. Stitna Zlaza produkuje
jesté treti hormon kalcinotonin, ktery udrZzuje hodnotu vapniku v téle. Aby Stitnd Zlaza
produkovala hormony, potfebuje dostatecné mnozstvi jédu, ktery se vyskytuje v potravé.
Doporucend denni davka jédu je priblizné 150 - 200 pg/I (WHO 2001). V Ceské republice trpélo
v roce 1990 velké mnozstvi lidi jeho nedostatkem. Proto se zacal pfidavat do soli a mineralnich

vod (Cefovska 2007).

Hormony Stitné Zlazy se Gcastni regulace metabolismu lipidd a sacharidd, stimuluji
spotiebu kysliku. Jsou nezbytné pro normalni rdst a zrani. Stitnd 7ldza a jeji funkce neni
nezbytna pro zZivot, ale jeji neptfitomnost se projevi celkovym zpomalenim vsech télesnych
funkci a zplsobuje mentalni a fyzické poruchy, u déti retardaci a omezeni rlstu. Nadbytecna
produkce hormon( $titné 7lazy vede k hyperaktivité. Clovék nemdze spat, tiesou se mu prsty

apod. (Endokrinni systém 2016).

4.3.1 Endokrinologicka data

Endokrinologickd data byla dana k dispozici Endokrinologickym ustavem (EU). Zakladnim
tkolem EU je vysoce specializovana preventivni, diagnostickd, |é¢ebnd a védecko-vyzkumnd
¢innost hlavné v oblasti endokrinologie a v dalSich oborech, které sni souvisi. Jednd se
napfiklad o nuklearni medicinu, klinickou biochemii, klinickou imunologii a onkologii

hormondlné dependentnich tkani (Agendovy portal, 2016).

V roce 1990 trpélo témér 160 milionl osob nedostatecnym zdsobenim jédem. Nedostatek
jodu je povaiovdn za pFicinu fyzické a mentalni retardace. Z tohoto divodu se v Ceské
republice zacal pridavat jod do soli, zavedlo se uzivani jédové soli v potravinafskych vyrobcich,
obohacovaly se krmné smési hovéziho dobytka a dribeZe, dale se zvysSila konzumace
minerdlnich vod a stolnich vod s jdédem. Toto zvySovani jodu realizovala Mezirezortni komise
pro Setfeni jddového deficitu. JelikoZ se ale jednalo o téméf neregulovatelné zvyseni pfijmu

jodu, nastalo riziko vzniku thyreopatii z nadmérného pfisunu jédu (Cefovska 2007).

Z tohoto dlivodu byla v letech 1991 - 2002 a v letech 2004 - 2006 provadéna vyzkumna
Setfeni, zabyvajici se monitorovanim zdravotniho stavu obyvatelstva se zamérenim

na thyreopatii. V letech 1991 - 2002 probihalo $etfeni po celé Ceské republice. V letech
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2000 - 2006 probihalo Setfeni pouze ve trech castech republiky. Jednou z casti bylo

Pfibramsko, kde probihalo Setfeni v roce 2000 a 2005.

Osoby, u kterych Setfeni probéhlo, byly vybrany ndhodnym vybérem z registru obyvatel
jednotlivych regiont. Kritériem pro vybér bylo bydlisté v regionu a vékova kategorie. Détska
vékova kategorie byla 6 - 17 let. Bylo vybrano 270 chlapct a 270 divek. K vySetieni se dostavilo
v roce 2000 291 osob a v roce 2005 274 osob. U&astnici byli zvéni k vy3etfeni zvacim dopisem,
ke kterému byl pridruzen dotaznik zjistujici socioekonomické charakteristiky, vyZzivové navyky
adalsii U pacientd bylo provedeno vySetfeni jodurie metodou zaloZenou
na Sandell - Kolthoffové reakci a vySetfeni selenu pouZitim instrumentdlni neutronové

aktiva¢ni analyzy (Cefovska 2007).

Obé skupiny dat byly ziskany od pracovnik(i Endokrinologického Ustavu v Praze ve formatu
tabulek *.xls. Ziskand data obsahovala polohovou informaci pouze o dané casti mésta,
kde jedinec bydli. Aby byla ndslednd prostorova analyza dat provedena kvalitné, bylo nutné
ziskat konkrétni adresy jedincl. Tyto adresy byly ziskany opisem na zdkladé osobniho Cisla
jedince a pozdéji byly na zakladé adresy uréeny geografické souradnice. Jelikoz se jednd
o citlivd zdravotnicka data s konkrétnim urcenim adresy pacienta, je nutné zvlastni zachazeni

s daty.
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5 Priprava dat

V této casti prace je podrobné popsan postup pripravy rlznych typl dat. Nejprve
je vysvétleno zpracovani dat environmentdlnich, nasledné geologickych dat a poté dat
medicindlnich. V posledni ¢asti kapitoly je popsan postup pro ziskani dat s normalnim
rozdélenim, aby data mohla vstupovat do pozdéjsi analyzy. Zpracovani bylo provedeno
v programu Microsoft Excel 2010, ArcGIS Desktop a IBM SPSS Statistics 23. V programu

ArcGIS Desktop byly vytvofeny mapy pro znazornéni jednotlivych faktora.

5.1 Environmentalni data

Tato podkapitola popisuje zpracovani environmentdlnich dat. Konkrétné se jednd
o namérena data z jednotlivych stanic a také o data o znecisténi ovzdusi, ddle data namérena
pfi biomonitoring zatéze prirody, nasledné o data analyzujici pitnou vodu a v posledni radé
data zaznamendvajici intenzitu dopravy. Tato data spliuji nastavené podminky pro vyuziti

v této prdci.

5.1.1 Data z biomonitoring zatéze prirody

Data pokryvaji Gzemi ve velmi fidkém, ale pravidelném rozmisténi. Jedna se o 14 bodd.
Zndazornéni jejich polohy je na Obr. 6 . Analyza vzorkll byla ve vyzkumu zpracovéana
nasledujicim zplsobem. Na kazdém misté bylo celkové odebrano 9 litrd vzorku mechu. Vzorky
byly ndsledné suseny na vzduchu, poté namlety v mlynku s titanovym rotorem a presaty
na sitech, s velikosti ok 0,2 mm. Ddle byly vzorky rozloZzeny pomoci mikrovinné trouby pracujici
se zvySenym tlakem (MARS 5) nejprve v kyseliné dusi¢né (HNOs) a nasledné pak v peroxidu
vodiku (H202). Analyzovani vzorkd probihalo na pfistroji ICP-MS (PE, Elan 6000). Ve vzorcich
mechu bylo zjisténo téchto 35 prvkl: Ag, Al, As, Ba, Be, Bi, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, In, La,
Li, Mn, Mo, Ni, Pb, Pr, Rb, S, Sb, Sc, Se, Sr, Th, Tl, U,V, Y a Zn. Pro analyzy v diplomové praci byly
vybrany ukazatele, které prekracovaly normy na Uzemi Pfibramska nebo ukazovaly
abnormality. Jedna se o: Ag, Bi, Cd, Cr, Cu, Fe, In, Mo, Pb, Sb, Sn a Zn. Namérena mnoZstvi
jednotlivych prvkd byla uvedena v jednotkach pg/g (ppm). Ziskana hodnota sice neodpovida
presné koncentraci prvku v atmosfére, ale jednotlivé hodnoty jsou porovnatelné. Jedna
seotzv. proxy data. Vmistech, kde je vyssi koncentrace prvku v mechu, je vysoce

pravdépodobné, Ze je i vyssi koncentrace v atmosfére a naopak.

Data byla rucné prepsana ze zavérecné zprdvy do tabulky v programu Microsoft
Excel 2010. Tato tabulka byla uloZena jako textovy dokument s nastavenim, jak se maiji

zobrazovat stupné, minuty, vtefiny a ¢im oddélit jednotlivé burky. Souradnice byly
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ve formatu WGS. Proto bylo nutné prevést je do S - JTSK. Predpfipraveny textovy soubor byl
otevien v programu Qgis Desktop 2.12. Bylo nastaveno zobrazeni stupnd, minut, vtefin
a zpUsob oddéleni jednotlivych bunék. Timto krokem vznikla vrstva mechy.shp. S touto vrstvou
se ddle pracovalo v programu ArcGIS Desktop, kde byla provedena interpolace jednotlivych
prvkld do plochy. Zavérecnd zprava z vyzkumu obsahovala mapy s interpolaci jednotlivych
prvkl. Ty ale nebyly k dispozici v elektronické podobé. Ve zpravé nebyla ale uvedena zvolend
metoda interpolace. Proto bylo nutné cely proces projit znovu a dostat se kinterpolaci.
Interpolace byla provdadéna metodou IDW, ale jeji nastaveni okolnich bodl a sily probihalo
na zakladé vizudiniho srovnani s plvodnimi mapami. Takto vzniklo 12 vrstev, které byly
pojmenovany jako Mechy_nazev interpolovaného prvku (napf. Mechy_Pb) s velikosti buriky
50 m. Nasledné byl vyuZzit nastroj Extract Values to Point, ktery pfifadi hodnotu vrstvy v daném
bodé k jiné vrstvé. Tim byla pfidana hodnota jednotlivych rastri k boddim medicindlnich dat a

k vrstvé skol.
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Obr. 6 Prostorové zndzornéni koncentrace SO; a FE v oblasti Pfibramska
(zdroj dat: CHMU, VUKOZ, ArcCR 500)
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5.1.2 Data od CHMU

Data od CHMU jsou volné k dispozici na jejich internetovych strankach. V diplomové préci
byly vyuZity Udaje z meéficich stanic a uUdaje o znecisténi vnéjSiho ovzdusi, které byly
jiz zpracovany CHMU. Data z méficich stanic byla nejprve centralizovdna do tabulky
v programu Microsoft Excel 2010. Data byla zpracovdna z 23 stanic, poloha jednotlivych stanic
je zaznamendna na Obr. 6 . Bohuzel jednotlivé stanice neméfi vidy vSechny parametry,
proto byly vybrany ty parametry, které méfi nejvice stanic. Jedna se o oxid sificity (SO,), prasny
aerosol (SPM), oxidy dusiku (No,), mangan (Mn), nikl (Ni), olovo (Pb), arsen (As) a Castice
velikostni frakce pod 10 um (PMyg). Koncentrace SO, na jednotlivych stanicich je zaznamenéana
na Obr. 6 . Ze ziskanych dat za obdobi 2000 aZz 2005 byl vypocitan aritmeticky primér
pro kazdy ukazatel. U informaci o jednotlivych stanicich byla zaznamendna i poloha. Pomoci
této informace byla data zobrazena v programu ArcGIS Desktop za pouZiti funkce Display XY
Data. Zde bylo nastaveno pole X a pole Y, ze kterého ma vzniknout nova vrstva. Byl zvolen

Souradnicovy systém jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK).

Dale bylo nutné jednotlivd data interpolovat do plochy. Ktomu byla vyuzita extenze
Geostatical Analyst a funkce Geostatical wizard. Dana data byla interpolovana s pouZitim
metody IDW, kdy bylo vyuZito minimalné 5 bodl a maximalné 10 bod( z okoli. Ziskané vrstvy
byly uloZeny jako CHMU_nazev interpolovaného prvku (napf. CHMU_Fe) s velikosti bunky
50 m. Nasledné byl vyuZit ndastroj Extract Values to Point. Timto byla pfidana hodnota

jednotlivych rastr k bodidm medicindlnich dat.

Data o znecisténi vnéjsiho ovzdusi za pétileté obdobi jsou uz zpracovana do vrstvy .shp,
kterd pokryva celé zajmové uUzemi v podobé ctvercl s prdmérnou naméfenou hodnotou,
a proto nebylo nutné ji dale upravovat. Tato vrstva byla zpracovana zploSnych map
za jednotlivé roky. Mapy za jednotlivé roky jsou vypracovany na zakladé gaussovského
disperzniho modelu SYMOS 97. Vice informaci o zpracovani danych dat je k dispozici
na strankach CHMU. Vrstva vyuZitd v diplomové praci je zndzornéna na Obr. 7 . Data byla

pfipojena nastrojem Join na zakladé polohy k medicindlnim datlim a k vrstvé skol.

Jeliko? zpracovanda data od CHMU byla a7 za obdobi 2007 a? 2011, byla v préci vyuZita
i data z méficich stanic za obdobi 2000 az 2005 presto, Ze nékteré atributy jsou shodné.
Pro zpracovani dat z méficich stanic byla pouZita metoda IDW, ktera neni pfimo urcena
pro tento typ dat, jeZ nejsou v pravidelné siti a maji méné zaznam( neZ by bylo vhodné.
Tato metoda byla zvolena proto, Ze pfi zpracovani dat z biomonitoringu mechl davala
nejpfijatelnéjsi vysledky pfi porovnani s mapami v zavérecné zpravé. Zaroven se v predchozi

praci Grundlocha (2009) ukazala jako pfinosna. U dat z méficich stanic by diky zvolené metodé
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interpolace bylo nutné vysledky hodnotit dikladnéji a vice se zaméfit na jejich interpretaci.
Stejné tak u dat o znec¢iténi vnéj$iho ovzdusi, kterd jsou jiz zpracovana CHMU, je také nutné

vénovat pozornost rliznosti obdobi pfi hodnoceni vysledkd.

5.1.3 Data z analyzy pitné vody

Data od Statniho zdravotniho Ustavu byla ziskdna v excelové tabulce. Zaznamy jsou
za obdobi 2004 aZ 2005 a obsahuji informace z 10 vodovodl (zobrazeno v Tab. 1). Ke kazdému
vodovodu byl poskytnut zdznam o 9 mérenych atributech (arsen, bromi¢nany, kadmium, méd,
olovo, rtut, selen, Zelezo a polutanty celkem). Jednotlivé vodovody byly vybrany podle poétu
vysetfenych déti v dané obci. Sledované atributy byly vy¢lenény na zdkladé mozného ovlivnéni
lidského organismu. Tuto tabulku bylo nutné transformovat do vhodného formatu. Bylo
nezbytné zohlednit nékteré vodovody obsluhujici vice obci (napf. Vodovod Pfibram - svazek
obci). Nasledné byla tabulka napojena k vrstvé obce.shp z ArcCR 500 na zakladé Nazvu. Ziskana
vrstva je zndzornéna na Obr. 7 . Ddle pomoci nastroje Join byla data o mérenych atributech

pfipojena k vrstvé medicinalnich dat a k vrstvé Skol.

Kod Nazev vodovodu Pocet zdsobovanych obyvatel
1 vodovod Pfibram-mésto 35500
2 vodovod P¥ibram-Svazek obci 8120
3 vodovod Dobfis-Stard Hut 8000
4 vodovod Sedléany 7163
5 vodovod Bfeznice 3355
6 | vodovod RoZmital pod Tremsinem 3335
7 vodovod Jince-UV 1800
8 | vodovody VHS (pfibramska skupina) 1410
9 vodovod Petrovice 740
10 vodovod Obecnice-Panské lesy 810

Tab. 1. Prehled vodovodii pouZitych v prdci
(zdroj dat: SzU)

5.1.4 Intenzita dopravy

Data vyuZitd pro vytvoreni této mapové vrstvy byla ziskana od Reditelstvi silnic a délnic.
Jednalo se o data z prlzkumu v roce 2000 v okrese Ptibram. Ziskana data obsahovala velké
mnozZstvi informaci o projetych vozidlech. Pro Ucely diplomové prace byl dalezity atribut Cislo
silnice, Cislo Useku a soucet vSech motorovych vozidel a privés(l. Tato data bylo nutno navazat
na vrstvu silnic, kterd byla pouzita z ArcCR 500. Pfipojeni muselo probé&hnout pro kazdy tsek
zvlast, jeliko? délka jednotlivych méFenych Usekd neodpovidala délce tseku silnic v ArcCR 500.

Zaroven se také liSilo oznaceni téchto usekud. Vrstva silnic musela byt za pomoci editoru
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rozsekdna na mensi Useky, které odpovidaly Usekim definovanych Reditelstvim silnic a délnic.
Nasledné byla k této vrstvé pfidana informace o poctu vSech projetych motorovych vozidel
a piivésh za jeden den. Poté probéhla kontrola s online mapou na strankach Reditelstvi silnic

a dalnic tak, aby nedoslo k chybé pfi urcovani UsekUl. Vysledna vrstva je zndzornéna na Obr. 7

Takto vznikla vrstva byla pfipojena kvrstvé medicindlnich dat a k vrstvé Skol pomoci
funkce Join. Timto byla ziskdna vzdalenost bodu od silnic a zaroven pocet projetych vozidel.
Do vrstvy medicinalnich dat byl poté pfidan novy sloupec. Do tohoto sloupce byl vypocitan
dopravni koeficient, ktery predstavuje pocet automobilll projetych nejblizsim Usekem vydéleny

s

vzdélenosti od tohoto useku. Toto vaZeni vzdalenosti vzniklo proto, Ze osoba, Zijici ve vétsi

s

vzdalenosti od velmi frekventované silnice, miZe byt pod stejnym vlivem jako osoba, Zijici

v blizkosti méné frekventované silnice. Tento postup byl aplikovan i na vrstvu Skol.

Potet projetych vozidel za 24 h Prumérna hodnota As Priamérna hodnoty As
2000 a méné ve vodeé (pg/l) v imisich (pg/m3)
2001 - 5500 [T 12 mene 1.1améné

@ 5 501 - 90 000 4 101-2 1.11-12

@ ice ne? 90 000 E=vicenez2 121-14
141-15

- vice neZ 1.5

Obr. 7 Mapa vybranych environmentdlnich dat v okrese Piibram
(zdroj dat: SzU, RSD, CHMU, ArcCR 500)

5.2 Geologicka data

Data byla dodana ve formdtu .shp a obsahovala vrstvy zlomy_50, predkvarter, kvarter,

radiometrie a linie_50. Veskera pfiprava danych vrstev probihala v programu ArcGIS Desktop.

Vrstva linie_50 obsahovala znazornéni hranic jednotlivych typl hornin a hranic mapovych

listll, tedy data, kterd nejsou potiebna pro ucel prace, a proto nebyla pouZita.
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Vrstva zlomy_50 zndzoriuje zjisténé zlomy na Uzemi okresu Ptibram. Tato vrstva byla
pfipojena k vrstvé medicindlnich dat a k vrstvé Skol pomoci funkce Join. Timto byla ziskana
vzddlenost bodu od zlomu. Tato vzdalenost byla ddle délena do deviti kategorii pomoci ptidani
nového sloupce a funkce Field calculator. Jednalo se o kategorie do 10 m, 25 m, 50 m, 100 m,
200 m, 300 m, 500 m, 1 km a kategorie a vice. K rozdéleni do kategorii |ze také vyuzit zakladni

funkce z Analysis Tools.

Vrstvy predkvarter a kvarter spolecné pokryvaji celé tzemi okresu Pribram. Obsahuji velké
mnozstvi informaci, jako je typ horniny, nazev, zrnitost a hlavné radonovy index jednotlivych
hornin. Pomoci funkce Join byla pfipojena tabulka na zakladé polohy k medicindlnim datlm
a kvrstvé skol. Pro prehlednost byla v nové vzniklé vrstvé ponechana pouze informace

o radonovém indexu k pfislusSnému medicinalnimu bodu.

Posledni vrstvou zde byla radiometrie. Vrstva nese informaci o celkovém davkovém
pfikonu gama zafeni hornin. Tato informace byla opét funkci Join pfifazena k medicinalnim

datlim na zadkladé polohy a také k vrstvé skol.

Ze ziskanych geologickych dat byla k medicindlnim datlm a kvrstvé skol pfifazena
informace o vzdalenosti od zlomu. Tato informace byla i kategorizovana. Dale byla pfipojena
informace o radonovém indexu jednotlivych hornin a celkovy davkovy pfikon gama zareni

hornin. Poloha zlom( a intenzita radonového indexu je zndzornéna na Obr. 8
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Obr.8 Mapa radonového indexu a zlomii v okrese Pribram
(zdroj dat: €GS, ArcCR 500)
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5.3 Medicinalni data

Zakladni soubor dat byl ziskan z Prazského Endokrinologického uUstavu a obsahoval 1090
zdaznamU. Z tohoto souboru byli vybrani pacienti ve véku 6 - 17 let (celkem 565 zaznama).
Ziskany soubor neobsahoval presné adresy pacientl. Proto bylo nutné je dopsat z karet
pacientl na zakladé jejich identifikacniho Cisla. K jednotlivym adresam bylo nezbytné ziskat
S- JTSk soufadnice. Tento krok byl proveden online pomoci Registru dzemni identifikace adres
a nemovitosti (RUIAN). Registr umoZfiuje uréit soufadnice na zakladé zadani adres. Soufadnice
byly zaznamenany do nové vzniklych sloupcl ke kazdému pacientovi. U 8 pacientll byla dodana
adresa, kterou jiz nyni nelze nalézt nebo kterd byla v kartach chybné zapsdna. Dale byly
odstranény duplicity na zakladé identifikacniho Cisla. Z karet pacientl byl také opsan Udaj
o délce pobytu pacientd v misté bydlisté. Pokud byl pobyt kratsi nez 5 let, byli pacienti

vyrazeni. Po této Upravé zlstalo v souboru 490 pacientd.

Plivodné bylo v souboru 392 parametr(. ProtoZe nékteré z nich nebyly potfebné pro ucely
diplomové prace, byly vymazany. Nékteré z nich musely byt dale dekédovany (jeden parametr
v sobé nesl vice informaci). K atributdm (TSH, Volgut, FT3, FT4, Jodur, TPO, TGL, CRP, LDL,
Glukoza) nasledné byly vypocitany normy hladin hormon(. Seznam koneénych parametri

s hladinami norem a charakteristikou kategorii je v Pfiloze 2.

Po téchto upravdch byl soubor nahran do programu ArcGIS Desktop. Pro zobrazeni
presného umisténi pacientl byla pouZita funkce Display XY Data. Zde bylo nastaveno pole X a
pole Y, ze kterych vznikla nova vrstva .shp a byl uréen Soutadnicovy systém jednotné
trigonometrické sité katastralni (S - JTSK). Znazornéni téchto dat je na Obr. 9 . K takto vzniklé
vrstvé byla postupné prirazovana dalsi data zplsobem, jaky byl popsan v pfedchozich ¢astech

kapitoly.
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Typ hornin 0 3kola
Sedimentarni ° pacient
Kvartérni sedimenty

Pfeménéné a metamorfované

Vyvrelé

Obr. 9 Zndzornéni vysetrenych pacientii, Skol a typu hornin v okrese Pribram
(zdroj dat: Endokrinologicky Ustav v Praze, lags.cz, €GS)

5.3.1 Skoly

K udajim o pacientech byla pfifazena informace o poloze jejich Skoly. Nejdfive byl
vytvoren seznam zdakladnich Skol v okrese Pfibram. Do prace byly zahrnuty pouze zakladni
skoly i presto, Ze vékové rozmezi pacientll je 6 az 17 let. Je to z toho divodu, Ze zékladni Skoly
navstévovali pacienti po dobu 9 let a nebere se v Uvahu moZnost prestupu na jinou Skolu.
Informace byly ziskdny od odboru Skolstvi, kultury a sportu v Pfibrami a z webovych stranek
lags.cz. Na zékladé adres byly z RUIAN ziskdny S - JTSK soufadnice a zapsany do novych sloupc(i
v Microsoft Excel. Pomoci téchto soufadnic byly jednotlivé Skoly znazornény v prostoru
v programu ArcGIS Desktop pomoci funkce Display XY Data (zobrazeno na Obr. 9 ). K takto
vytvorené vrstvé byla funkci Join na zdkladé polohy pfifazena dalsi data. Tento postup je

popsan v pfedchozich ¢astech této kapitoly.

V okrese Pribram neexistuji spadova Uzemi pro jednotlivé skoly, ale rodice si v soucasné
dobé mohou vybrat, do které Skoly bude dité chodit. Musi pouze splfiovat podminku, Ze bude
dochazet v Uzemi obce srozsifenou plsobnosti (ORP) svého bydlisté. Pfi zpracovani dat se
predpokladalo, Ze dité navstévuje skolu, ktera je nejblize jeho adrese. Z tohoto dlvodu byla
vytvorena vrstva Skol spolecné s informacemi o geologickych a environmentalnich aspektech,

pfipojena nastrojem Join na zakladé vzdalenosti k pacientovi. U pacientl tedy byly informace
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geologické a environmentdlni za polohu bydlisté a polohu skoly, kterou pacient navstévuje.
Nasledné byly pridany v atributové tabulce vrstvy nového sloupce, kde byly vypocitany
aritmetické priméry geologickych a environmentélnich dat za polohu skoly a polohu bydlisté
pacienta. Nazev nového sloupce se fidil klicem pr_ndzev sloupce pouze za polohu adresy

(napf. pr_ PB_mech).

5.4 Normalita dat a mocninna transformace

Vysledkem predchozich ¢asti byl soubor medicinalnich, geologickych a environmentalnich
dat za polohu bydlisté pacienta a zprimérované hodnoty polohy bydlisté a skoly pacienta.
Aby na tento soubor mohly byt aplikovdny metody analyzy prostorovych dat, bylo nutné

soubor prozkoumat a upravit ho pro vstup do jednotlivych metod.

V ptipravé souboru medicindlnich dat byla data rozdélena do nasledujicich skupin:
identifikacni data, bindrni data, kategorialni nebindrni data, ordinalni data a metrickd data.
Metricka data se tykaji namérenych zdravotnickych hodnot a také namérenych hodnot
vnéjsiho prostfedi pacienta. Pro nasledné analyzy je nutné, aby metrickd data splfiovala
predpoklad normality a konstantniho rozptylu (homoscedasticita) tedy aby méla v idealnim

pfipadé normalini (Gaussovo) rozdéleni nebo alespon rozdéleni symetrické.

V programu IBM SPSS Statistics byla otestovdna normalita téchto dat. Pro testovani byl
vyuzit Kolmogorov-Smirnoviv test a Shapiro- Wilkdv test s hladinou vyznamnosti 95 %.
Vysledky téchto testll jsou uvedeny v Pfiloze 3. Nejprve byla ur¢ena nulova hypotéza (HO), tedy
Ze data maji normalni rozdéleni. Alternativni hypotéza (H1) popira platnost HO a tvrdi, Ze data
nemaji normalni rozdéleni. O pfijeti nebo zamitnuti jednotlivych hypotéz se rozhodujeme
na zakladé signifikance neboli vyznamnosti testu. V tabulce je vidét, Ze signifikance u naprosté
vétsSiny dat neprekracuje hodnotu 0.05. V tom pripadé zamitame HO a pfijimame H1 tedy,
Ze data nemaji normalni rozdéleni. U Kolmogorov - Smirnova testu nékolikrat vyjde
signifikance p > 0.05, ale u Shapiro - Wilkova testu vysla signifikance p < 0.05, a proto je

potvrzena H1. Je zfejmé, Ze ani tato data nemaji normalni rozdéleni.

JelikoZz data nesplfiuji pfedpoklad normalniho rozdéleni, je nutno uzit k jejich Upravé
mocninné transformace, kterou bude primarné dosazeno hodnot Sikmosti blizké nule

a sekundarné i hodnoty Spicatosti blizké 3 (méné dullezité).

Nejprve byla data posunuta pfi¢tenim konstanty ke kladnym hodnotdm blizkym nule.
Poté byl vysledek podélen medidnem (diky tomuto pak transformace uUspésné funguje
i pii vysokych mocninéch). Upravy byly provadény v Microsoft Excel 2010. PGvodni soubor dat

byl uloZen do zaloZzky pod ndzvem data, dale byla vytvofena nova zdlozka, kterd pomoci vzorce
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KDYZ upravovala vybrand data (jednalo se o data metrickd) a tato data byla uklddana

do zalozky datac. Vzorec KDYZ byl nadefinovén takto:

KDYZ(data!BI2="";"";KDYZ(datap!BI$7=1;(data!BI2+1.1*datap!BIS6*(ABS(datap!BI$11)+0.
05*ABS(datap!BIS13)))/(datap!BIS13+1.1*datap!BIS6*ABS(datap!BIS11));data!Bl2+1.1*datap!
BIS6*(ABS(datap!BI$11)+0.05*ABS(datap!BI$13)))).

Vzorec Cerpda hodnoty nejprve z plivodniho souboru dat a poté ze zalozky s ndzvem datap.
Tato zélozka se vSemi hodnotami je pfiloZena v Pfiloze 4. Do této zaloZzky se pribézné pocitalo
minimum, maximum, median, Sikmost, Spi¢atost a byl zaznamenan i pocet hodnot. Vétsina
hodnot byla vypocitana bez problémd. U hodnoty SONO se vypocet podafil aZ po zaméné

medianu (jeho hodnota byla 0) ve vzorci za aritmeticky prdmér, jehoz hodnota byla nenulova.

Formular datac byl nahran do programu Statgraphics. Zde byla pomoci funkce Describe -
Numeric data - Power transformation ziskdna hodnota lambda A neboli mocnina. Aby bylo
mozné hodnotu lambda pouzit, bylo nutné zkontrolovat, zda jsou koeficient Sikmosti a z - skore
pro Sikmost blizké nule. Zaroven byl vizualné zkontrolovan kvantil-kvantilovy graf pro normalini
rozdéleni a zjisténé odlehlé hodnoty byly z odhadu pro A vyjmuty. Postup Upravy grafu je
znazornén na Graf 1. Na prvnim grafu zleva je patrné, jak vypadaji data bez transformace.
Na druhém grafu zleva jsou zobrazena data po automatické transformaci. Zde je nutné
odstranit odlehlé hodnoty. Na poslednim grafu zleva jsou znazornény hodnoty po automatické
transformaci, kdy nejsou zapocitany odlehlé body. Po prekontrolovani vhodnosti vsech
parametrd bylo mozné vzit hodnotu A a zkopirovat ji do plvodniho formuldfe datap

v Microsoft Excel.

lambda1 = 1.0, lambda2 = 0.0 lambda1 = 0.081, lambda2 = 0.0 lambda1 = 0.048, lambda2 = 0.0
g9 QT T : 999 A ———— 09.9f . .
99| y, - 99 & 99!
95 95 | 95}
80 1 80 80;
® 50 [ 50 = 50/
20 20 20
5 1 5 5
1+ & 1 ! 1 4
8 | A ST ST T O e 0.1, . . . .
0 1 2 3 4 5 [ -0.6 04 14 24 3.4 0 04 08 12 16 2 24
Transformované TSH Transformované TSH Transformované TSH
Graf 1. Postupnd uprava hodnot pro parametr TSH

U nékolika pfipadl medicindlnich dat nastala situace, kdy program nedokazal urdit
nejvhodnéjsi hodnotu A. Proto byla v téchto pfipadech odhadnuta A metodou puleni intervalu.

Kritériem v téchto pfipadech byla blizkost hodnoty Sikmosti a jejiho z - skore nule.
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U parametrd vod bylo nutné rozhodnout, zda je transformace nezbytnd, nebot hodnoty
sepohybovaly jen v nékolika malo drovnich (jsou naméfreny dvé nebo tfi hodnoty, které
se opakuji). U parametrd mech( bylo nutno ve vétsiné pfipadd pouZit transformaci. Na Graf 2
jsou znazornény hodnoty chromu obsazeného v mechu. Je zde vidét kolisani hodnot a hlavné

vyrazné odlehlé hodnoty shora. Tyto hodnoty byly z odhadu pro A odstranény.

Diky interpolaci jsou data rozmisténa pravidelné. Na grafu bylo patrné, Ze jsou data
v Uzemi rGznorodd. Tuto rliznorodost a vykyvy bylo tfeba zachovat. U dat z CHMU byly
provadény stejné kroky jako u mech(. Na grafech dat imisniho znedisténi je vidét nejvétsi
soudruznost a nebylo nutné je upravovat, pouze se pouzila hodnota A vypocitanad programem.
Toto nastalo i u davkového prikonu Gamma zareni hornin. U radonového indexu bylo lepsi
variantou jej netransformovat, jelikoz nabyva malého mnozstvi hodnot. Hodnoty znazornujici
pramér hodnot namérenych v misté bydlisté a u Skol nebylo tfeba upravovat a transformace

probéhly bez problém.

lambda1 = 0.736, lambda2 = 0.0
99.9F ' 0 B

99}
95+
80+

%
)
=4

0.1} | ! |
0.83 1.03 1.23 1.43 1.63

Transformované CR_mech

Graf 2. Hodnoty Chromu v mechu po transformaci bez uprav

Ziskané hodnoty A byly zaddny do seSitu Microsoft Excel pro transformace, zalozky datap
a pole s ndzevm sila. V zdloZce datat pak byly vypocitany transformované hodnoty za pomoci

funkce KDYZ definovanou takto:
KDYZ(data!BI2="";"";KDYZ(datap!BI$2=0;LOG(datac!BI2);SIGN(datap!BI$2)*(datac!BI2 dat
ap!BIS$2))).
Ziskané hodnoty byly retransformovdny rekuretnim vzorcem pro kontrolu.

Transformovana data pak bylo moZno dale pouZit pro vstup do analyz vyZadujicich Gaussovské

rozdéleni.
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6 Mapovani a popis vyskytu zhorsené funkce stitné zlazy

Po pripravé dat, kterd probéhla v kapitole 5, se pristoupilo k mapovani a popisu vyskytu
zhorsené funkce Stitné Zzldzy. V prvni ¢asti této kapitoly byl analyzovan zdkladni soubor
medicinalnich dat. Bylo zde zaznamenano, kolik je celkové k dispozici zaznamu, kolik se nachazi
pacientd v jednotlivych vékovych kategoriich a jakého jsou pacienti pohlavi. Soubor byl
dlikladné analyzovan z pohledu poctu prekrocenych norem u jednotlivych ukazatel( funkce
Stitné Zlazy. V zavéru byli pacienti pfifazeni k jednotlivym Skoldm na zakladé polohy. Tyto Skoly
pak mezi sebou byly porovnany z pohledu poctu pacient s potencialné zhorSenou funkci
stitné zlazy.

V druhé ¢asti této kapitoly byli analyzovani pacienti s pfekrocenou normou parametrd
stitné Zlazy na zakladé jejich polohy. Byla zde porovnavana poloha pacientd s prekrocenymi
normami jednotlivych ukazateld funkce Stitné 7Zladzy sdaty o pfirodnim prostredi
(charakteristiky vod, zneci$téni imisi, naméfena data ze stanic CHMU, intenzita dopravy,

geologické podlozi).

6.1 Statisticky popis zhorSené funkce stitné zlazy

Po Upravé databaze pacientll zlstaly zaznamy u 490 z plvodnich 565 pacientl, z cehoZ
234 pacientd jsou Zeny a 241 pacientd muZzi. Z roku 2000 je k dispozici 249 zaznam( a z roku
2005 je 241 zaznamU. Ve véku do 6 let je v databazi 88 pacientli, od 7 do 10 let je 126
pacientl, od 11 do 13 let je 106 pacientl a od 14 do 17 let je 170 pacientd. U 240 pacientl

se bud' nékdo z pfibuznych Ié¢i nebo se v minulosti léCil se Stitnou Zlazou.

V Tab. 2 je zaznamenano 8 ukazatel(l s uvedenim, u kolika pacientl byly namérené
hodnoty snizené, zvysené nebo v normé. Tabulka znazorfiuje u kazdého parametru pocet
pacientl, ktefi maji hodnotu mimo normu, a to bud' nizsi anebo vyssi. U parametri TPO a TGL
se sleduje prekroceni spodni hranice normy, zvySend hodnota u téchto parametrd neni
na Skodu. Naopak je tomu u parametru Volgut. Hodnoty jednotlivych hladin jsou zaznamenany
v Pfiloze 2. Zde jsou také vysvétleny zkratky parametr(. Parametry, u kterych je 10 %, znaci

rozsirené hladiny norem o 10%.
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Hladina

Nazev Chybéjici
Snizena  Norma Zvysena hodnoty

TPO 11 479 0
TPO 10 % 13 477 0
TGL 11 479 0
TGL 10% 11 479 0
Volgut 383 103 4
Volgut 10 % 346 140 4
CRP 13 223 254
CRP 10 % 14 222 254
LDL 25 211 254
LDL 10 % 46 190 254
Glukoza 4 229 3 254
Glukoza 10 % 30 168 38 254
TSH 2 411 59 19
TSH 10 % 2 409 61 18
fT3 5 382 83 20
fT1310% 6 347 117 20
fT4 10 460 2 18
fT410% 36 433 3 18
Jodur 69 288 121 12
Jodur 10 % 117 236 125 12
Chol 79 149 8 254
Chol 10 % 136 65 35 254
UREA 3 228 5 254
UREA 10 % 8 215 13 254
Cpepti 36 180 21 253
Cpeptid 10 % 53 156 28 253
Inzulin 25 209 5 251
Inzulin 10 % 32 198 9 251
Fluor 13 203 14 260
Fluor 10 % 19 192 19 260

Tab. 2. Prekroceni hladin norem ukazatelii

Pacienti na Pfibramsku maji problém s objemem stitné Zlazy (Volgut), kdy prevazuje jeji
zvétSeni oproti normé. Objem Stitné Zlazy se zvétSuje pfi nedostatku jédu. To je ndzorné v Tab.
2, 69 pacientll ma nizkou hladinu jédu v moci (Jodur). Naopak 121 pacientd ma vysokou
hladinu jédu v mod¢i (Jodur). To ma za nasledek naptiklad rdst strumy. Problematicky se
u pacientl jevi i cholesterol. Hodnoty nad normu a pod ni pfispivaji k vyjadifeni nadfunkce
a podfunkce stitné Zlazy. K ur¢eni onemocnéni stitné Zlazy se také vyuZivaji hladiny hormon(
TSH, FT4 a FT3. Hladiny TSH a FT3 maji pacienti v59 a 83 pfipadech vysoké. Tyto ukazatele
se sleduji prevaziné proto, Ze jsou pro urceni poruch stitné Zlazy dulezité. Z tohoto dlivodu

je k dispozici nejvice dat na rozdil od jinych ukazatel(, kde chybi az pfes 250 zaznamd.

Na Pribramsku ma celkové 242 pacientl prekrocenou alespon jednu z norem. Pokud
by byly dostupné vSechny zaznamy, lze predpokladat, Ze by tento pocet vzrostl. Pfekrocenou
normu 2 a vicekrdt ma 63 pacientl. Cetnosti prekroceni jsou zaznamendany v Tab. 3.
Pfi upravenych hladindch norem o 10 % doslo k prekro¢eni u 408 pacientd. V porovnani

s Tab. 4 je patrné, Ze pfi dostupnosti kompletnich dat by byla naméfend prekroceni jesté
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cetnéjsi. U Volgut, TSH, FT3, FT4 a Jodur byla prfekroena norma celkem 216krdt a po Upravé
normy az 376krat. U 44 pacientl byla pfekrocena norma 2 a vicekrat (Tab. 4). Z toho lze
vyvodit, Ze u pacientl s nékolikandsobnym prekrocenim normy je vysokad pravdépodobnost

vyskytu poruchy stitné Zlazy.

Prekroceni normy

Hladiny
Normalini 179 48 14 1 242
Upravené o 10% 127 94 65 54 37 23 3 4 1 408

Tab. 3. Pocet pi‘ekroceni norem celkem

Prekroceni normy

Hladiny Soucet
1 2 3 4
Normalni 172 39 50 216
Upravené o
10% 202 122 47 5 376

Tab. 4. Pocet prekroceni norem u Volgut, TSH, FT3, FT4 a Jodur

V 0 je zaznamenan pocet zaka, u kterych doslo k pfekroéeni normy namérenych hodnot
ukazatelll na zakladnich Skoldch v okrese Pribram. U tfech skol (Hlubo$, Tochovice, Solenice)
byl pocet prekrocenych norem nizsi nez 50 % vzhledem k poctu pacientd. U 15 Skol doslo
k prekro¢eni normy u vSech pacientl, ktefi Skolu navstévuji, a to i vicekrat. Jedna se
0 Z8 Nechvalice, ZS Petrovice u Sedl¢an, ZS Nova Ves pod Plesi, ZS Rosovice, ZS SedlI¢any,
ZS Krasna Hora nad Vltavou, ZS Dublovice, ZS Obecnice, ZS Bohutin, ZS Mala Hrastice, ZS Novy
Knin, ZS P¥ibram - Bfezové Hory, 2. Z§ SedI¢any, ZS Né&¢in a ZS Jiraskovy sady. Tyto $koly jsou
v severni a severovychodni ¢asti okresu Pfibram. Tato informace ukazala prvni zaméreni
na konkrétni Uzemi. P¥i upravené normé o 10 % se ukazuje, Ze pocet Skol, kde maji pacienti

pfekrocenou normu alespon jednou, je jesté vice.
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ID Skoly

1. ZS Dobfi3

2. Z5 Dobfis

Z5 N&¢in

ZS Mala Hrastice

ZS Mokrovraty

ZS Nova Ves pod Plesi
Z5 Obofisté

ZS Rosovice

ZS Stara Hut

ZS Novy Knin

Z5 Dobis, Lidicka

ZS Sedl¢any

Z8 Chlum

ZS Jesenice u Sedl¢an
ZS Krasna Hora nad Vltavou
ZS Pocepice

1. Z8 Sedi¢any

2. 7S Sedléany

ZS Dublovice

ZS Nechvalice

ZS Kosova Hora

ZS Klucenice

ZS Petrovice u Sedl¢an
Z5 Vysoky Chlumec
ZS Bohutin

ZS Breznice

ZS Dolni Hbity

Z8 Hvoidany

ZS Chrastice

Z8 Kamyk nad Vltavou
Z8 Milin

ZS Obecnice

ZS pod Svatou Horou
ZS P¥ibram - Bfezové Hory
Z8 Jiraskovy sady

Z5 28. fijna

Z8 Ptibram 7

Z8 J.J. Ryby v RoZmitale pod Tfemsinem

Z5 Picin

ZS Solenice
Z8 Tochovice
ZS Vistiova
ZS Hlubos

ZS Suchodol
ZS V&sin

ZS Jince

ZS Pribram 4
ZS P¥ibram 2
ZS Bratii Capkd
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V tomto souhrnném statistickém popisu nemoci se ukazalo, Ze déti na Pfibramsku maji
Casto prekrocené normy ukazatell funkce Stitné Zlazy. V porovnani s praci Grundlocha (2009)
se jednd o podobna &isla. KdyzZ se tato prace zaméfila na definovani skol, které prokazuji vyssi
mnoZstvi pacientli s onemocnénim Stitné Zlazy, bylo identifikovano 15 Skol pfevaziné v severni

a severozapadni ¢asti okresu Pribram.

6.2 Vyskyt prekro€eni norem na zakladé polohy

Nasledné byli v mapé zobrazeni pacienti. Ti byli vidy kategorizovdni podle urcitého
parametru. V mapé byly také zndzornény kategorizované skoly podle % poctu pacientd,
ktefi prekracuji normu daného parametru. Pod vrstvu Skol a pacientl byly podkladany vrstvy
mechd, imisi a silni¢ni dopravy, dat z CHMU, vrstva vod a vrstvy tykajici se geologie (gamma
zareni, radonovy index a vzdalenost od zlomu).

Objem stitné Zlazy (Volgut)

Pti zobrazeni pacientl a rozdéleni podle parametru normy objemu Stitné Zlazy (Volgut)
bylo rozloZeni pfekracujicich norem pravidelné v celém Gzemi. Pfi zobrazeni skol podle normy
Volgut mély tfi $koly pocet pacientd vy3si neZ 50 %, jedna se o ZS Rosovice, ZS NalZovice a
ZS Novy Knin. Tyto $koly le#i v severni a severovychodni ¢asti okresu. Proto byly hledany
takové vrstvy, které vykazuji abnormality ve stejnych mistech. Zajimavé je, Ze rizikové skoly leZi
na podloZi s nizkym radonovym indexem. Naopak Skoly, které maji nizké procento prekroceni
norem, leZi na podloZi s vysokym radonovym indexem. Tyto Skoly jsou také na Uzemi, kde je
v imisich vétsi mnoZstvi arsenu a oxidu sifi¢itého. Znazornéni imisnich hodnot arsenu je na Obr.
7 V severni ¢asti okresu je také zvySeny vyskyt médi v mechach.

U vod jsou dostupné informace jen z nejpocetnéjsich obci, jak je zndzornéno na Obr. 7 .
Z tohoto dlivodu nebylo moZné tfi nejrizikovéjsi Skoly vizualné porovnat s mérenim vod.
Proto byly k porovnani vybrany rizikové Skoly s 30% podilem pacientl pFekracujicich normu.
Jednalo se o 10 skol. Tyto Skoly lezi na uUzemi, které ma nejmensi zneciSténi arsenem,
bromi¢nanem, kadmiem, olovem a selenem. V obcich, kde je znecisténi arsenem wvyssi jsou
naopak Skoly, které maiji velice nizky podil pacientl prekracujicich normu Volgut.

Thyreotropni hormon (TSH)

Pacienti se zvySenou nebo snizenou hladinou TSH jsou rozmisténi spiSe ve vétSich
méstech. ZS Dublovice, 1. a 2. ZS Dob#i§ maji 50 % pacient(l s prekroéenou hladinou TSH.

Jsou to Skoly v severovychodni ¢asti okresu. Stejné jako u Volgut leZi tyto Skoly na podloZi
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s nizkym radonovym indexem. V blizkosti Skol jsou silnice, kde projede minimalné 5 000 aut
denné. V imisich na daném Uzemi je vétSi mnoZstvi arsenu a oxidu dusicitého.

Volny trijodthyronin (fT3)

Pacienti, trpici zvySenou nebo snizenou hladinou fT3, jsou nejvice rozmisténi na spojnici
mést P¥ibram, Dob¥i§ a okoli. Tomu odpovidaji i zobrazené 8koly. Skoly s pacienty trpicimi
zvySenou nebo snizenou hladinou fT3 o vice nez 50 % lze rovnéZ najit v této oblasti. Pacienti
prekracujici normu jsou c¢asto ve vzdalenosti do 1 km od zlomu. Rizikové Skoly lezi
na horninach s nizkym davkovym pfikonem Gamma zareni do 50 nGy/h a v blizkosti silnic
s poctem projetych aut minimdalné 8 000 denné. Stejné jako u Volgut a TSH i zde je v imisich

naméreno vétsi mnozstvi arsenu, oxidu dusicitého a oxidu siti¢itého.
Volny Thyroxin (fT4)

U hladin fT4 Zadna ze Skol nedosahuje 20% hranice pacientl prekracujicich normu. Celkem
normu prekracuje pouze 12 pacientl. Tito pacienti se vyskytuji v okoli Pfibrami a SedlI¢an.
Jedna se o Uzemi, kde je ve vodé obsaZena nizka hodnota olova a médi. V imisich je zvySena
koncentrace SO,, BaP (benzo(a)pyren) a NO,. V mechach je vyssi koncentrace Cu a nizsi
koncentrace Bi.

Celkem

V poslednim kroku této c¢asti byli vmapé zobrazeni pacienti, ktefi maji soucet
prekro¢enych norem 2 a vicekrat (Obr. 10 . U téchto pacientl je vysoka pravdépodobnost,
Ze trpi poruchou funkce stitné Zlazy. Jelikoz nejsou k dispozici zavéry z vySetfeni pacientd,
jsou brany v Gvahu praveé cetnosti prekroceni norem. Pocet téchto pacientll je zaznamenan v 0.
Poloha pacientl odpovida rozmisténi nizkych nalezi ve vodé Se, Pb a As, a vyssich nalezl
koncentrace Cu v mechach. Také je zde v imisich vyssi koncentrace Pb, As, PM25 (jemné
prachové Castice s polomérem 2,5 um) a PM10 (jemné prachové Castice s polomérem 10 pum).
Znazornéni pacientl s2 a vicekrat prekro¢enou normou spolecné s koncentraci PM10 je

na Obr. 10 .

Soucet prekroceni

Pocet pacientl

norem
0 133
1 212
2 107
3 35
4 3

Tab. 6. Pocet pi‘ekrocenych norem u pacientii

46



PM10 [mg/m3] ® pacient s pfekro€enou normou 2 a vice
|_[ 15 a méné
[ 151-170
B i7.1-190
- vice nez 19

Obr. 10 Vybrani pacienti a koncentrace PM10 v imisich v okrese Pribram

Z popisu vyskytu nemoci a srovnanim s podklady v podobé vrstev mech, imisi a silni¢ni
dopravy, dat z CHMU, vrstev rozbord vod a vrstev tykajicich se geologie (davkovy p¥ikon
gamma zafeni, radonovy index a vzdalenost od zlomu) vyplynuly moznosti zaméfeni se
na rozbor vod, a to konkrétné na namérené hodnoty As, Pb a Se. U pacientl prekracujicich
normu casto korespondovaly zvysené hodnoty namérené v imisich, prfedevsim obsah SO,, NO,,

As a PM10, a také pfitomnost Cu v mechu.
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7 Analyza prostorovych vzori

V kapitole 6 byla medicinalni data popsdna na zdkladé zakladnich statistickych metod.
Nasledné byl vizudlné porovnan vyskyt jednotlivych faktorli zhorsené funkce stitné Zlazy
v souvislosti s geologickymi a environmentdlnimi daty. Tato ¢ast prdce rozsifuje informace
ziskané z predchozi ¢asti o metody prostorové statistiky. V prvni podkapitole jsou zachyceny
vysledky popisné prostorové statistiky. V druhé podkapitole jsou popsany vysledky konfirmacni
prostorové statistiky. Je zde vyuZito nékolik metod k popisu ndhodnosti rozmisténi a miry

shlukovani. Tato kapitola byla vypracovana primarné v programu ArcGIS Desktop.

7.1 Exploraéni analyza prostorové statistiky

Na Obr. 11 jsou znazornény vysledky metody popisné prostorové statistiky. Jednd se
o popis distribuce prvkd pomoci geografického stfedu, smérodatné vzdalenosti a smérodatné
elipsy odchylek.

Geograficky stfed je primér soufadnic. MlzZe byt vaZeny a nevazeny. Geograficky stied
endokrinologickych dat se nachazi v severni ¢asti obce Jablonna. Jednd se o stfedovou
obec okresu Pribram. Geograficky stfed vdzeny poctem prekro¢enych norem je posunut mirné
jihovychodné od geografického stfedu nevazeného, ale stdle zUstava v obci Jablonna. Velice
blizko se nachazi geograficky stfed pouze pro pacienty s prekro¢enou normou 2 a vicekrat.
V predchozi ¢asti na zakladé vysledkl vyplynulo, Ze pacienti se zhorSenou funkci stitné Zlazy
se nachazi spiS v severni oblasti okresu. Na zdkladé geografického stfedu je ale ziejmé,
Ze pacienti s prekro¢enymi normami jsou rozmisténi po celém okresu s vyjimkou CHKO Brdy,

kde neziji Zadni obyvatelé.
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geograficky stfed viech pacient, smérodatna elipsa odchylek pacientt

. vazeny poétem prekro&enych norem o s prekrotenou normou 2 a vice

O geograficky stfed viech pacientl o smérodatna elipsa odchylek viech pacientl
geograficky stied pacienta smérodatna vzdalenost véech pacientl

O s pfekrogenou normou 2 a vice

_smeérodatna vzdalenost pacientl
hranice obce . * s piekroGenou normou 2 a vice

® pacient bez prekrogené normy

Obr. 11 Prostorovd popisnd statistika

Smérodatna vzdalenost je mira rozptylu hodnot kolem geografického stfedu. Jedna se
o kruZnici kolem geografického stfedu, jejimz polomérem je hodnota smérodatné vzdalenosti
(Netrdova nedatovano). U vSech pacientl je smérodatna vzdalenost 15 229.5 m, u pacientl
s prekro¢enou normou 2 a vicekrdt je hodnota 15 650.1 m. Rozdil mezi smérodatnymi
vzdalenostmi je priblizné 400 m. U pacientd s prekro¢enou normou 2 a vice je rozptyl kolem
geografického stfedu vétsi neZz u vsech vysSetfenych pacientll. Tento vysledek potvrzuje

predchozi zjisténi z vysledkll zkoumani polohy geografického stfedu, tedy ten, Ze pacienti jsou

rozmisténi po celém okresu.

Smérodatna elipsa odchylek vykazuje, zda prostorové rozmisténi jevl vykazuje rysy
smérovosti (Netrdova nedatovano). Smérodatna elipsa vSech vySetfenych pacientll je uzsi
amirné protdhlejsi nez smérodatna elipsa pacientl s prekroenou normou 2 a vice.
Nejvyraznéjsi rozdil je v jejich rotaci. Rotace elipsy, znazoriujici pacienty s prekrocenou

o

normou 2 a vicekrat, je posunuta pfiblizné o 10 protisméru hodinovych rucicek.
Tento vysledek naznacuje rozmisténi pacientl s prekro¢enou normou hlavné v oblasti mést

Pfibram a SedIcany.
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7.2 Konfirmacni analyza prostorové statistiky

V programu ArcGIS Desktop byla zndzornéna koncentrace bodd funkci Kernel Density
(Spatial Analyst Tools/ Density/ Kernel Density). Vysledek byl vazen poctem prekrocenych
norem. Na Obr. 12 je zndzornéna koncentrace prekroéenych norem na 1 km? u vysetfenych
pacientl Zijicich v okrese Pfibram. Zaroven jsou zde zobrazena mésta s poctem obyvatel vyssi
nez 2 000. Na této mapé je viditelnd vysoka koncentrace ve méstech Pribram, Sedl¢any, Dobf¥is
a Milin. Ve mésté Pribram je nejvyssi koncentrace poctu prekrocenych norem, druha nejvyssi
je ve mésté SedlIcany. Tento vysledek podporuje tvrzeni vychazejici z tvaru smérodatné elipsy,
Ze pacienti s prekro¢enou normou se nachazeji hlavné v oblasti mésta Pfibram a SedlIcany.
Koncentrace 5.01 az 10 prekrocenych norem na 1 km? je pozorovani ve mésta Roimitdl
pod TremsSinem a Milin. Stejna koncentrace, jako vtéchto méstech, je v obcich Bohutin,
Dublovice a Petrovice. Méstys lJince, ktery ma pocet obyvatel podobny jako Milin,

mé koncentraci prekro¢enych norem na 1 km? nizsi nez 5.

Koncentrace piekrocenych
norem na 1 km2

|:| 5 a mené
[ 501-10
B 10.01-20
- vice nez 20

O Obec s poctem obyvatel nad 2 000

Pfibram

o

Rozmital Milin Sedmany
pod Tfem$inem

Bieznice

Obr. 12 Koncentrace piekrocenych norem na 1 km? u pacientii v okrese Pribram

Nasledné byl vypoéitan pocet prekroéenych norem na pocet obyvatel v dané obci. U¢elem
tohoto kroku byla eliminace vlivu vétsiho poctu obyvatel ve méstech neZ v obcich. Mésto
Pfibram bylo pro vétsi prehlednost rozdéleno na jednotlivé méstské casti a katastralni uzemi.
Na Obr. 13 je pomoci kartogramu znazornén pocet prekrocenych norem u parametr( Stitné
Zlazy na 1000 obyvatel a pomoci bodl jsou vyneseni pacienti s prekrocenou normou 2

a vicekrat. Nejvétsi prekroceni norem na pocet obyvatel bylo zjisténo v obci Hudcice (22.4)
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a vobci Hlubyné (22.1). Celkové bylo u 9 obci zjisténo 10 a vice prekroceni norem na 1000
obyvatel. Oproti mapé znazoriujici koncentraci prekroenych norem (Obr. 12 ) na Obr. 13
nejsou tak vyrazna mésta Pribram, Dobfi$ a Sedlcany. V téchto méstech i v jejich okoli je pocet
prekro¢enych norem vétSinou vyssi nez 1 na 1000 obyvatel. V Pfiloze 5 jsou zaznamenany
vypocitané hodnoty prekroéenych norem na 1000 obyvatel za jednotlivé obce. Jsou zde
hodnoty celkového souctu prekrocenych norem a hodnoty parametr(l Volgut, TSH, fT3 a fT4.

Obce, které nejsou v pfiloze jmenovany, mély vSéechny hodnoty rovny 0.

Pocet prekro¢enych norem na 1000 obyvatel

méné nez 1
— i @ pacient s pfekrogenou normou 2 a vice
| 101-5 : & = 4
Bl s01-10 ‘ ;
- vice nez 10

Obr. 13 Pocet prekrocenych norem na 1000 obyvatel v okrese Piibram

Objem stitné zlazy (Volgut)

Na Obr. 14 znazorfiujicim koncentraci prekroéenych norem Volgut na 1 km?® maji nejvy3si

hodnoty mésta Pribram, Dobtis, Sedlany a Bfeznice. Zaroven jsou zde malé oblasti, které maji

evvs

norem objemu §titné Zlazy z obci s poétem obyvatel vice nez 2000.
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Koncentrace prekrocenych
norem Volgut na 1km2

7,02909
-

0

O Obec s poctem obyvatel nad 2 000

Dobfis

©

Pfibram

Rozmital Milin Sedlgany
pod Tfrem$inem

Bieznice

Obr. 14 Koncentrace prekrocenych norem Volgut na 1 km? u pacientii v okrese Pribram

Pocet prekrocenych norem Volgut byl vdzen poctem obyvatel v dané obci a néasledné

byl vytvoren kartogram (Obr. 16 ). Na této mapé jsou znazornéni pacienti s prekrocenou

normou Volgut. Pocet prekrocenych norem Volgut 10 a vice na 1000 obyvatel je v obcich

Zavrzovice (19.3), Huddcice (13.4) a Korkyné (10.2). V oblasti velkych mést je pouze mirné

zvySen pocet prekrocenych norem Volgut. Veskeré vysledky jsou k dispozici v Pfiloze 5.

Pocet pfekroéenych norem VOLGUT na 1000 obyvatel

|:| méneé nez 1 o //'/ .

I:l cn ~ C © pacient s pirekrodenou normou VOLGUT
1,01-5 a

B s01-10

- vice nez 10

Obr. 15 Pocet piekro¢enych norem Volgut na 1000 obyvatel v okrese Pribram
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TSH

Koncentrace prekro¢enych norem TSH na 1 km? je znazornéna na Obr. 16 Hodnoty vétsi
nez 0 znazornuji oblasti se zvySenou produkci hormonu TSH, naopak cervené zndzornéna mista
identifikuji oblasti se snizenou produkci hormonu TSH. Koncentrace wvys$si nez 5
je zaznamenana ve mésté SedlCany a Pfibram, tedy vyskytuji se zde pacienti, ktefi maji
zvy$enou produkci TSH neZ je norma. Koncentrace 2 a7 5 prekrocenych norem TSH na km?
je ve mésté Breznice. Naopak pacienti se snizenou produkci TSH jsou identifikovani v oblasti
mésta Dobfis.

Koncentrace pfekrotenych norem TSH na 1km2

Horni hranice normy  Spodni hranice normy

o I 0.01-1
B o.01-1
B ioi-s
- vice nez 5

O Obec s poétem obyvatel nad 2 000

éiobf’ie‘.

Pfibram '

Rozmital Milin Y Sedléany
pod Tfemsinem

Breznice

Obr. 16 Koncentrace prekrocenych spodnich a hornich hranic norem TSH na 1 km? u pacientii
v okrese Pribram

Pocet prekrocenych norem TSH vaZeny poltem obyvatel je zndzornén na Obr. 17 . Stejné
jako u koncentrace prekrocenych norem na Obr. 16 je i zde identifikovdno mésto Dobfis
jako oblast se snizenou produkci TSH neZ je norma. Pfi vaZeni poltem obyvatel vychazi
tato oblast s hodnotou 0.2, coZ je velice blizké 0. Je to dano tim, Ze pacienti se sniZenou
produkci TSH se vyskytuji pouze v této oblasti a jeSté v malé mirfe. Naopak zvySena produkce
TSH neZ je norma, je identifikovana v obci Hlubyné (7.4), Cetyné (6.2) a Nové Dvory (5.2).
Mésta Sedlcany a Pfibram maji hodnoty mirné prekracujici 1 normu na 1000 obyvatel.
U prekroceni norem celkové a u Volgut byla vZdy identifikovdana obec Huddice. U parametru

TSH m3d obec Hudcice 4.5 prekrocenych norem na 1000 obyvatel.
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Pacient
® mens$i produkece TSH nez norma
©  vétdi produkce TSH nez norma

Pocet pfekro¢enych norem TSH na 1000 obyvatel
Horni hranice normy  Spodni hranice normy
[ Jooo1 [Jo-001
[ 0.0101 -1 Joo01-1
Bl .01-5

- vice nez 5

Obr. 17 Pocet prekrocenych spodnich a hornich hranic norem TSH na 1000 obyvatel v okrese
Pribram

fT3

Koncentrace prekrocenych norem fT3 je zndzornéna na Obr. 18 . Hodnota vétsi nez 3 je
zaznamendna ve mésté SedI¢any a Dobfis a v obci Bohutin. Ve mésté Pribram je zaznamenana
hodnota 2.6 piekrocenych norem fT3 na 1 km”. V téchto obcich se tedy nachazi vice pacientd,
ktefi maji zvySenou produkci hormonu fT3 neZ je norma. Naopak pacienti se snizenou produkci
hormonu fT3 neZ je norma se nachazi v obcich Borotice, Vysoky Chlumec a Petrovice. Ve mésté

Pfibram byla zaznamendna zvysena i snizena produkce hormonu fT3 neZ je norma.
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Koncentrace prekroc¢enych norem fT3 na 1km2
Horni hranice normy  Spodni hranice normy

o B 001 -1

O Obec s pottem obyvatel nad 2 000

: »
- vice nez 3 2 Dobfis

Rozmital Sed Ié’any
pod Trems$inem

Obr. 18 Koncentrace prekrocenych spodnich a hornich hranic norem fT3 na 1 km? u pacientii
v okrese Pribram

PFi vytvoreni kartogramu, znazoriujiciho pocet prekro¢enych norem fT3 na 1000 obyvatel
v jednotlivych obcich okresu Pfibram (Obr. 19 ), byly identifikovany obce Borotice, Vysoky
Chlumec a méstska ¢ast Pribram 2, jako mista se snizenou produkci fT3. Naopak zvySend
produkce hormonu fT3 prekracujici normu byla identifikovdna v obcich Nepomuk (10.7), Obory
(8.6), Hlubyné (7.4) a Vrancice (7.3). Obec Hlubyné méla nejvicekrat prekrocenou normu TSH

v celém okrese, je tedy jiz po druhé oznacena za rizikovou oblast.

Pocet prekroéenych norem fT3 na 1000 obyvatel Pacient

Horni hranice normy Spodni hranice normy @  mensi produkce fT3 nez norma
‘—'I 0-0,01 I:I 0-0,01 @  vetSi produkee fT3 nez norma
[ oot01-1 CJoot01-1
-1_01.5 /" /) vice nez 1
Bl s01-10
- vice nez 10

Obr. 19 Pocet pi‘ekrocenych spodnich a hornich hranic norem fT3 na 1000 obyvatel v okrese
Pribram
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fT4

Pro ukazatel funkce stitné Zlazy fT4 byla také vytvorena mapa zndzoriujici koncentraci
prekrocenych norem na 1 km? (Obr. 20 ). Zde neni identifikovana jedina oblast s hodnotou
vys$si nez 1 pfi prekroceni horni hranice normy fT4. Naopak oproti mapam fT3, Volgut a TSH je
identifikovdno vétsi mnozstvi oblasti, kde je prekroc¢ena spodni hranice normy v produkci fT4.
Tato hranice je nejvice prekroCena v severni Casti mésta Pribram (1.4). Déale je zvySena
koncentrace v poctu prekrocenych spodnich hranic normy ve mésté Sedléany a Rozmital pod

Tremsinem a v obcich Lazsko, Dublovice a Obecnice.

Koncentrace prekrocenych norem fT4 na 1km2
Horni hranice normy  Spodni hranice normy

1o I o.01- 1
B oot-1 B ice ne: 1

(O obecs poctem obyvatel nad 2 000

Dobfis

O

Pribram
& °

Rozmital Milin .

Gpod Tfeméfner. O

Sedi¢any

Bfeznice

O

0
IS

Obr. 20 Koncentrace prekrocenych spodnich a hornich hranic norem fT4 na 1 km? u pacientii
v okrese Pribram

Dale byl vytvofen kartogram znacici pocet prekroéenych norem fT4 na 1000 obyvatel.
Obec Hfimézdice ma hodnotu 2.6 pfekroc¢enych hornich hranic normy fT4 na 1000 obyvatel.
V okrese Pfibram se nachazi pouze 2 pacienti, ktefi maji zvySenou hodnotu fT4 neZ je norma.
Prvni pacient Zije v obci HfiméZdice a druhy v méstské ¢asti Pfibram 7. Pfekroceni dolni hranice
normy parametru fT4 vazené poctem obyvatel ma podobné rozloZeni jako u mapy koncentrace

prekro¢enych norem na 1 km?. Nejvy$$i hodnotu mé obec Lazsko (6.3) a ZeZice (2.1).
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Pocet piekro¢enych norem fT4 na 1000 obyvatel Pacient

Spodni hranice normy Horni hranice normy ®  mensi produkce T4 nez norma
©  vétsi produkee fT4 nez norma

[Jo-00 |0-0,01
C—Joot01-1 I 00101 -1
V. A 101-5 B vice nez 1

[[UI[D vice nez 5

30508
M&“{)\s i

Obr. 21 Pocet prekrocenych spodnich a hornich hranic norem fT4 na 1000 obyvatel v okrese
Pribram

v v s

7.2.1 Metoda nejblizSiho souseda

Nasledné byla aplikovana metoda nejblizSiho souseda. Do této metody byli zahrnuti jen
pacienti s prekro¢enou normou 2 a vicekrat. U téchto pacientl je pravdépodobné, Ze trpi
onemocnénim Stitné Zzlazy. JelikoZz nejsou k dispozici lékafské zavéry zvysSetfeni, je tento
zpUsob nejvhodnéjsim feSenim, jak nemocné pacienty identifikovat. Na Obr. 22 je vidét
vysledny protokol metody. V okrese Pfibram jsou pacienti s prekrocenou normou 2 a vicekrat
rozmisténi ve shlucich. R je 0.688 a znaci shlukové rozmisténi, kdyby R = 0, jednalo by
se o zcela shlukové rozmisténi. P hodnota je 0.0, jednd se tedy o platny vysledek na hladiné
pravdépodobnosti 95 %. Z - skéry jsou -7.2 a indikuji méné nez 1% pravdépodobnost, Ze shluky
jsou vysledkem nahody. Vysledky této metody se ztotoZhuji se znazornénim koncentrace

prekro¢enych norem u pacientl v okrese Pfibram.
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Pomér nejmendiho souseda: (), 588826 Uroved wnamnosti Kriticka hodnota

- SL'DF-E'!
Z-skore: 7,168320 m (P hodnotal g
001 mm <-2.58
P hodnota:  0,000000 0.05 [@m -2.58--1.96
[} — -1.96=-1.65
[ -1.85-1.65
i B 1.65-1.96
0.05 [EE 1.96-2.58
0.01 EE  >2.58

|
|

Vyznamnost Vyznamnost

Mahodné Pravidelné

v v/

Obr. 22 Vysledek metody nejbliZsiho souseda

V 0 jsou zaznamenany veskeré vysledky metody nejblizsiho souseda. U parametr( Volgut,
TSH a fT3 je vysledkem shlukové rozmisténi prekrocenych norem téchto ukazateld na hladiné

pravdépodobnosti 95 %. U parametru fT4 se jedna o rozmisténi ndhodné.

z- skore P hodnota  Rozmisténi

Celkem 0.689 -7.168 0 shlukové
Volgut 0.698 -5.855 0 shlukové
TSH 0.651 -5.21 0 shlukové
fT3 0.595 -7.285 0 shlukové
fT4 1.094 0.622 0.534 nahodné

v v/

Tab. 7. Metoda nejblizsiho souseda

7.2.2 Ripleyho K - funkce

K - funkce odhaluje lokalni odchylky v prostorové distribuci. Tato metoda byla vaZzena
poctem prekrocenych norem u pacient(l. Vysledkem je Graf 3. Pribéh sledovanych hodnot lezi
vyrazné nad kfivkou ocekdvanych hodnot, coz znaci lokalni shlukové uspofadani. Kdyby byla

kfivka sledovanych hodnot pod kfivkou ocekavanych, jednalo by se o ndhodné usporadani.
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Vysledky této metody taktéZ potvrzuji predchozi tvrzeni o vyskytu pacientd s prekrocenou

normou ve shlucich.

B_iQ_I_E.E,h._Q K- funkce : Otekavané K

Sledované K
5|'I|Uk‘§‘I =+ = Interval spolehlivosti

14000
12000
10000
L(d) so00
6000
4000

2000-

2000 4000 6000 8000 10000 12000

Vzdélenost
Rozptyleni

Graf 3. Ripleyho K- funkce

7.2.3 Lokalni Moranovo |

Lokalni Moranovo | identifikuje statisticky vyznamna seskupeni prvkl s nizkymi
nebo vysokymi hodnotami a prostorové odchylky. Na Obr. 23 jsou zndzornény typy prostorové
asociace pro jednotlivé parametry Stitné Zzlazy. Jednotlivé typy byly uréovany na hladiné
vyznamnosti 95 %. U parametru Volgut je identifikovdno 7 oblasti, kde se vyskytuji zvySené
hodnoty parametru. Tyto oblasti se nachazi v blizkosti mést Pfibram, Dobfi§ a Bfeznice.
U parametru TSH bylo identifikovdno 14 oblasti se zvySenou hodnotou parametru, nez je okoli.
Jedna se o oblasti v jihovychodni ¢3asti okresu Pfibram. Oblasti se snizenou hodnotou TSH bylo
oznaceno 7, a to hlavné v severni a stfedové ¢asti okresu. U parametru fT3 byly identifikovany
2 oblasti se zvySenou hodnotou, nez je okoli a 7 oblasti se snizenou hodnotou, nez je okoli.
U parametru fT4 nebyly vybrany Zadné oblasti se zvySenou hodnotou, neZ je hodnota okoli.
Bylo identifikovano 6 oblasti se snizenou hodnotou, nezZ je okolni hodnota. U parametr( TSH,
fT3 a fT4 byly identifikovany oblasti se snizenou hodnotou vidy v severni Casti a ve stfedu

okresu.
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VOLGUT

Obr. 23 Typ prostorové asociace - Volgut, TSH, fT3. fT4
(Pozn.: HH-vysoka- vysokd, HL- vysoka- nizka, LH- nizka- vysoka, LL- nizka- nizka)
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8 Analyza vyskytu nemoci s faktory prostredi

V pfedchozi kapitole 7 byly identifikovany shluky v okoli vétSich mést v okrese Pfibram.
Nasledné byli pomoci map zobrazené hodnoty prekrocenych norem jednotlivych parametrd
stitné Zldzy vazené poctem obyvatel v jednotlivych obcich. PFfi vizudlnim porovnani
pravdépodobné nemocnych pacientl a prostorovych aspekt( byl nalezen mozny vliv Zivotniho
prostfedi na nemoc. Z téchto dlvodu jsou v této Casti prace vytvoreny analyzy, které definuji
dané vztahy. V nasledujicich podkapitolach je rozebrdn postup analyz vyskytu nemoci

s vnéjsSimi faktory. V zavéru kapitoly vysledky zndzornény v prostoru.

Pro analyzu vyskytu nemoci s vnéjsimi faktory bylo dlleZité vybrat nejvhodnéjsi metodu.
V této Casti prdce byla vyuzZita vicerozmérna regrese sredukci dimenzionality, metoda
obousmérnych ortogondlnich projekci do latentni struktury (O2PLS). Casto se k podobnym

uceldm vyuZivaji také analyzy hlavnich komponent(PCA) nebo faktorova analyza (FA).

Analyza hlavnich komponent (Principal Component Analysis, zkratka PCA) je statistickd
metoda, slouzici k nalezeni transformaci které prevadéji plvodni matici korelovanych
proménnych (znak() X (sloupce matice predstavuji jednotlivé znaky) na novou matici
nekorelovanych proménnych T, nazyvanych hlavnimi komponentami (Meloun, Militky a Hill
2005). Tyto komponenty jsou extrahovany v poradi postupné se snizujici daleZitosti (relevance)
s cilem redukovat dimenzionalitu dat. Ackoliv transformace produkuje presné tolik hlavnich
komponent, kolik je proménnych v matici X, prakticky se vyuZziva jen urcity pocet relevantnich
hlavnich komponent, nejlépe 2-3, které vysvétluji optimalni mnoZstvi variability u proménnych
matrice X. K tomuto Géelu Ize vyuZit tzv. vlastnich &isel A, (m je pofadi hlavnich komponent
v matici T) (Meloun, Militky a Hill 2005). Hodnota A, vyjadfuje podil variability vysvétlené
pfislusnou komponentou k celkové variabilité v matici X ¢i T. Relevance hlavnich komponent
se zjisti z tzv. Catellova grafu konstruovaného jako jednotliva vlastni Cisla A, ¢i podily celkové
variability vysvétlené jednotlivymi hlavnimi komponentami na ose y proti poradi hlavnich
komponent m na ose x. Relevantni jsou ty hlavni komponenty, jejichz zahrnutim jesté
podstatné klesne podil nevysvétlené variability v matici X ¢i T. To znamena, Ze misto zlomu
v grafu oznacuje pocet relevantnich hlavnich komponent. Dal$i moZnosti je uZiti tzv. Kaiserova
kritéria, kdy jsou za relevantni povaZzovény ty hlavni komponenty, jejichZ vlastni ¢isla A,,, > 1

(Meloun, Militky a Hill 2005).

Matice hlavnich komponent T jsou linedrnimi kombinacemi plvodnich proménnych
v matici X a matici tzv. komponentnich vah coZ znamend, Zze matice T po pronasobeni

kompletni transponovanou matici P’ dava matici X dle vzorce 12:
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X=TP' (12)

V ptipadé, Ze se vyuzZije jen cast komponent, tj. relevantni komponenty a zbylé se

zanedbaji, prejde vzorec na tvar:

X=TP' +E (13)

kde E je matice rezidui (nevysvétleny rozptyl, odchylky méfenych hodnot od predikci). PCA
také muze slouzZit k nalezeni zavislosti mezi proménnymi matice X. VySe uvedené vzorce plati
pro normovand data. Od nenormovanych dat v matici X se odectou aritmetické priaméry
prislusnych proménnych a podéli se pfisluSnymi smérodatnymi odchylkami. Komponentni vahy
pro jednotlivé proménné pak nabyvaji hodnot od -1 (absolutni negativni korelace pfislusné
hlavni komponenty s pfislusSnou plvodni proménnou) do 1 (absolutni pozitivni korelace
pFislusné hlavni komponenty s pFisluSnou pdvodni proménnou). Komponentni vaha Py, ; tedy
odrazi vliv j-té plvodni proménné (znaku) na m-tou hlavni komponentu (Meloun, Militky a Hill
2005). FA provede stejny postup, ale poté dale pracuje, neZ se dobere k vysledku. Faktorova
analyza je o néco matematicky dokonalejsi nez analyza hlavnich komponent, ale pini stejny

Ucel a v zasadé je stejny i jejich vystup.

FA Ize vyuZit podobnym zplsobem jako PCA, i kdyZ matematickd podstata je ponékud
odliSna a vysledky obvykle byvaji |épe interpretovatelné, neZ v pfipadé PCA, zvlasté

po provedeni tzv. rotace faktor(i (podrobnosti Ize nalézt v knize Meloun, Militky a Hill 2005).

V této préci se ale ptame pfimo na vztahy mezi skupinami proménnych (medicindlni data
vs. charakteristiky Zivotniho prostfedi). Z tohoto dlivodu metody PCA a FA nejsou optimalni
z hlediska kladené otazky. Obé metody by sice bylo mozné pouzit, ale vysledek by byl hlre
interpretovatelny a méné adekvatni kladené otdzce, nez v pfipadé O2PLS. Cilem O2PLS neni
interpretace vztah( uvnitf matice prediktor(l X ¢i predikovanych proménnych Y, i kdyzZ tyto
vztahy nezdvisle na vztazich mezi maticemi X a Y jsou vysvétlovany v ortogonalnich
komponentach za ucelem konstrukce predikéniho modelu. Model O2PLS je, na rozdil
od béznych regresnich model(, schopen pracovat se silnou korelovanosti uvniti matic X a Y,
tzv. multikolinearitou a model neprestava fungovat ani v pfipadé vyskytu linearnich funkcnich
vztah( uvnitf téchto matic. Navic model O2PLS nerozliSuje prediktory a predikované proménné

a je bez problému schopen vysvétlit vztahy Y proti X i naopak.

Vysledkem uvedeného postupu je vtéto praci regresni model, ktery urcuje parametry

ovliviiujici ukazatele funkce Stitné Zlazy.
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Tato kapitola byla vypracovana v programu Microsoft Excel 2010, IBM SPSS Statistics 23,
Statgraphics Centurion XV od firmy Statpoint Inc. (Herndon, MA, USA) a SIMCA P+ 12.0

od firmy Umetrics (Umea, Svédsko).

8.1 O2PLS

V programu SIMCA P+ verze 12.0 byla analyzovana data transformovand smérem
k symetrii rozdéleni konstantnimu rozptylu (homoskedasticité). Nejprve byly zanalyzy
vylouceny parametry, které maji vice nez 50 % chybéjicich udajl. Nasledné byla provedena
analyza svyuZitim vicenasobné regrese sredukci dimenzionality (metoda obousmérnych
ortogonalnich projekci do latentni struktury, O2PLS). Byly vybrany matice zavisle proménnych
Y a nezavisle proménnych (prediktord) X. Poté byl spustén algoritmus analyzy metodou O2PLS
(Obr. 24 Nejprve byla zkontrolovana homogenita v matici X (prediktory, nezavisle proménné)
s vyuzitim Hotellingovy T? statistiky. Hottelingova T? statistika je odvozena z Mahalanobisovy
vzdalenosti a ma F-rozdéleni. Mahalanobisova vzdalenost, na rozdil od vzdalenosti euklidovské,
uvazuje také korelovanost mezi proménnymi. Odlehlé body detekované Hotellingovou
T? statistikou, je nutné zdal$i analyzy vyfadit. Na Graf 4 je zaznamenana Hotellingova
T?statistika, Cervena piimka oznacuje hladinu vyznamnosti p<0.01. S ohledem na pocet dat
jsme hranici pro eliminaci nehomogenit posunuli odhadem na zhruba p<0.002. V tomto

pfipadé bylo odstranéno kolem 15 bodd.

T? rozpéti 1 komponenty

T2 rozpéti {1-8)

Graf 4. Hottelingova T’ statistika
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Po vyFazeni viech odlehlych bodil se opét spousti O2PLS a opét se zobrazi Hottelingovy T2
statistiky. Tento postup se opakuje, dokud nejsou vSechny body s p<0.002 odstranény. Obvykle
nelze vSechny nehomogenity detekovat napoprvé sdlvodu tzv. maskovani dalsich
nehomogenit vyraznymi nehomogenitami a teprve po odstranéni extrémnich nehomogenit se
tyto, zatim skryté nehomogenity, projevi. Nasledné je aplikovana statistika VIP (variable
importance), pro ovéreni relevance jednotlivych prediktor(. Do dalsi analyzy jsou pak zarazeny
jen prediktory relevantni. Ostatni, které se vyznamné (p<0.05) nepodileji na konstrukci
modelu, jsou z dalsi analyzy vylouéeny. Kdyby se do analyzy zahrnuly i nerelevantni proménné,
analyza by se snazila , vysvétlit nevysvétlitelné” a vnasel by se pouze dalsi nevysvétleny rozptyl.
V disledku toho by se pak sniZovala prediktivita modelu. VIP statistiky se testuji ve vSech
prediktivnich komponentach. Za nerelevantni prediktory se povaZuji jen ty, které nenabydou
vyznamnosti u zadné z vyznamnych prediktivnich komponent. Vyznamnost a tedy i pocet

prediktivnich komponent program SIMCA stanovuje v automatickém rezimu.

V dal$im kole jsou opét testovany Hotellingovy T2 statistiky v upraveném modelu. Postup
je ukoncen vokamziku, kdy nejsou nalezeny k vyrazeni zadné experimentdlni body
ani proménné v matici prediktorl X. Nasledné je nutné provést zaménu matice prediktord X
a matice predikovanych proménnych Y. Postup se aplikuje u matice zavislé proménnych Y
stejné, jako tomu bylo u matice X. V okamziku, kdy v systému nejsou nerelevantni proménné

ani odlehlé body, se proces ukonci.

Pak se opét zaméni matice X za Y a spousti se testovani homogenity prediktor(
arelevance proménnych. Cely postup je doveden ke konec¢nému vysledku v okamZiku
neexistence nerelevantnich proménnych a nehomogenit v maticich X i Y. Nasledné se zobrazi
rezidua (rozdily mezi méfenymi a predikovanymi hodnotami hodnotami) u zavisle
proménnych. Je zobrazen kvantil-kvantilovy graf pro rezidua jednotlivych zavisle proménnych
a odlehlé body pfislusejici témto reziduim se z analyzy vyloudi. Jedna se o data, kterd nepatfi
do populace. Algoritmus je doveden do cile v okamziku, kdy neexistuji nerelevantni proménné
v modelu OPLS, nehomogenity v maticich X a Y a analyza rezidui nenachazi nehomogenity

v jednotlivych proménnych matice zavisle proménnych.

Jednotlivé ¢asti postupu jsou znazornény na Obr. 24 .
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ozloZenim a konstantnim rozptylem
Eliminace nehomogenit

Testovani relevance prediktort
pomoci variable importance statistiky

Transformace pivodnich dat k
ziskani hodnot se symetrickym
r

Kontrola homogenity dat v
prediktorech pomoci
E> Hottelingovi G statistiky

ﬁ‘

Eliminace irelevantnich prediktor(

Viypoéet regresnich koeficientd pro

vicendsobny regresni model pro

zhodnoceni vzajemné nezavislosti
prediktord

4}

Vypotet zatiZeni komponent pro
jednotlivé proménné, zhodnoceni
jejich korelace s prediktivni
komponentou

Vypotet pfedpokladané hodnoty
logaritmu poméru pravdépodobnosti
pfitomnosti patologie k
pravdépodobnosti nepfitomnosti

patologie (LLR)

e e Vypocet pravdépodobnosti
Vypocet c|t||1.r+:|5tl a specifinosti pfitomnosti patologie pro jednotlivé
predikce subjekty

Obr. 24 Algoritmus pro analyzu vyskytu nemoci s vnéjsimi faktory

8.1.1 O2PLS pii nastaveni zavislé proménné vSech zdravotnich
parametru

Jako zavislé proménné Y byly vybrany Iékarské parametry a jako nezdvisle proménné X
byly vybrany ukazatele Zivotniho prostiedi. Dfive popsany postup byl proveden 6krat tak,
abymohl byt ukoncéen a interpretovan. Po Upravé zbylo pouze 10 proménnych v matici X
a 20proménné v matici Y zbyly 2 proménné, a to ukazatel alergik, ktery rika, jestli pacient trpi
alergii a ukazatel LDL predstavujici hladinu nizkodenzitniho a tedy nezadouciho cholesterolu.
Model ukazoval, Ze prostredi stejné ovliviiuje alergiky a hladinu nizkodenzitniho cholesterolu,
ato vyznamné negativné i pozitivné. Presto Ze tyto vysledky jsou zajimavé, nejsou ucelem

této diplomové prace. Z tohoto divodu bylo nutné zménit nastaveni proménnych X aY .
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8.1.2 O2PLS pri nastaveni zavisle proménnych parametri stitné zlazy

Tato diplomova prace se zabyva moznosti vlivu Zivotniho prostredi na funkci Stitné zlazy.
Z tohoto dlvodu jako zavisle proménné Y byly vybrany proménné Volgut, fT3, fT4, ras, uzle,
tgl, Idl, tpo, trigl, TSH (vysvétleni nazvl proménnych v Pfiloze 2). Za nezéavisle proménné X byly
oznaceny parametry Zivotniho prostfedi, dale proménné vek, muz, bmi a jodur (vysvétleni

nazvd proménnych v Priloze 2).

Pti analyze metodou O2PLS byla nejprve zkontrolovdna homogenita v matici prediktord X
s vyuZitim grafu Hottelingovych Tiz statistik pro kazdy bod. Poté byla zkontrolovdna relevance
proménnych s vyuZitim statistik Variable Importance VIP;, pro k relevantnich komponent
vSech prediktort Xj a vmatici X, byly jako nehomogenity detekovany a poté z dalsi analyzy
odebrany pouze 2 body, avSak bylo odebrano zhruba 65 % proménnych, které nebyly
relevantni. Po provedeni stejného postupu v pfipadé matice zdvisle proménnych Y bylo
odebrano 10 bodll a 7 proménnych. Zbyly pouze proménné Volgut, fT3 a TSH. Nasledné byl
opét opakovan tento postup pro matici X, kde byla odebrana dalsi proménnd. Pfi opakovani
postupu pro matici X jiz nebyly nutné zadné zmény a pfistoupilo se ke kontrole homogenity
rezidui s vyuZitim kvantil-kvantilového grafu. Poté byly 4 experimentalni body
s nehomogennimi rezidui z dalsi analyzy odebrany. Nasledné byl zopakovan postup pro matici
X, kde byly odebrany jesté dalsi 3 nerelevantni proménné. Dale pak probéhla finalni kontrola,
ktera potvrdila, Ze neni nutno provadét dalsi zmény. Na zakladé nevyznamnych hodnot VIP

statistik byly z modelu ostranény vsechny nerelevantni ukazatele vlivu prostredi.

Vysledkem je vznik regresniho modelu o dvou komponentdch. Prvni komponenta,
zachycena v 0, vysvétluje 26 % variability modelu (24 % variability po kfizové validaci). Vysokou
miru vlivu (R) ma proménna vék a BMI. Zaroven je u téchto ukazatelll i vysoka mira statistické
jistoty (t-statistika). Z proménnych vnéjsiho prostfedi maji nejvétsi miru vlivu arsen ve vodé
(samostatny za misto bydlisté i zpridmérovany s polohou Skoly) a polutanty ve vodé
(samostatné za misto bydlisté i zprGmérované s polohou skoly). Mira statistické jistoty je
u téchto proménnych nizsi, avSak proménné jsou stale vyznamné. Velmi dilezité ovliviuji

model také proménné pohlavi, jodurie a pfitomnost kadmia ve vodé v misté bydlisté.
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Prediktivni komponenta 1

Nakladaci

komponenta
t-statistika

Proménné
MUZ -0.133

-2.54 -0.172 *

0.634 1340  0.868 **
z BMI 0540 7.20  0.743 **
£  JODUR -0.194 -2.39 0261 *
g 5 AS_vod -0.279 -3.50 -0.304 **
z § CD_vod -0.150 -2.55  -0.121 *
= PL_vod 0242 -3.47 -0.286 **
3 GRSl -0.235  -3.70  -0.324 **
& SN -0.078 -0.98  -0.125

e dEeel -0.235  -3.60  -0.300 **

JaSaNeE -0.091  -1.16  -0.141

TSH -0.490 -2.60 -0.373 *
(Matice Y) -0.418 -1.65 -0.307

VOLGUT 0.774 4.72 0.744 **
Vysvétlena variabilita 26.2% (24% po krizové validaci)
°R ... zatiZeni komponent vyjddrené jako korelacni
koeficienty s prediktivni sloZkou, * p <0,05, ** p <0,01

Tab. 8. Vztah mezi TSH, FT3, Volgut a vnéjsimi faktory hodnoceny modelem O2PLS, prediktivni
komponenta 1

Z Graf 5 prvni komponenty je ndzorné, Ze objem Stitné Zlazy je vétsi a zaroven hladiny fT3
a TSH jsou nizsi tehdy, ma-li pacient vétsi BMI, je starsi, ma nizsi jodurii, je Zenského pohlavi,
pFijima méné arsenu z vody, at uZ jde o jeho hodnoty v misté bydlisté nebo zprimérované
hodnoty s mistem Skoly, ma méné kadmia ve vodach v misté bydlisté. Vlivy selenu a olova
ve zprimérovanych hodnotach jiz nedosahuiji statistické vyznamnosti. Také u proménné fT3 Ize

konstatovat, Ze jeji vliv v modelu O2PLS jiZ nedosahuje statistické vyznamnosti, i kdyzZ se ji vice

blizi ve srovnani s vlivem selenu ¢i olova.
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Graf 5. Komponentni vahy prvni prediktivni komponenty vyjadfené jako regresni koeficienty s jejich
95 % intervaly spolehlivosti

Druhd prediktivni komponenta, zachycend v Tab. 8, vysvétluje pouze 2.4 % variability
modelu (1.8 % po kfizové validaci). Na rozdil od prvni prediktivni komponenty,
kdy ke zvySovani objemu Stitné Zlazy dochazi zaroven ke sniZeni hladin THS a fT3, ve druhé
prediktivni komponenté dochazi pouze k vyznamnému ovlivnéni objemu Stitné Zlazy nezavisle
na hladinach tyreoidalnich hormond, a to opét pozitivné vékem a BMI bez vlivu pohlavi
a negativné jodurii. Z parametr( vlivu prostredi vykazuje nejvyssi miru vlivu s objemem Sstitné
Zlazy kladné korelujici arsen ve vodé (samostatné za misto bydlisté i zprGmérovany s polohou
Skoly) a opét kladné korelujici polutanty ve vodé (samostatné za misto bydlisté i zprimérovany
s polohou skoly). U vSech uvedenych ukazatell je vyznamna mira statistické jistoty. U druhé
komponenty je vliv vnéjsich faktor( na objem Stitné Zlazy s opacnou polaritou, nez je tomu u
prvni prediktivni komponenty. Nicméné tento opacny vliv ukazatell na objem Stitné Zlazy je

vcelku podstatné slabsi vzhledem k zanedbatelné mife variability zavisle proménnych
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vysvétleni touto komponentou. Také interpretovatelnost této komponenty je v disledku jejiho
slabého vlivu na zavisle proménné spornd. Grafické vyjadreni druhé prediktivni komponenty je

na Graf 6.

Prediktivni komp

Nakladaci
t-statistika

Proménna
MUz 0.160 0.85 0.211
VEK 0.159 2.10 0.203 *
0.350 3.14 0.448 **
0.098 0.59 0.131

0.548 6.29 0.750 **
0.232 1.91 0.308 *
0.358 3.30 0.725 **
Ao 0.358 411 0.424 **
pr_PB vod ik -0.93 -0.316

pr_PL vod EER:yI3 4.73 0.724 **
pr SE vod eVl -0.79 -0.265

Relevantni prediktoy
(Matice X)

TSH 0.573 0.81 0.070
(MaticeY) FT3 0.613 0.70 0.079

Volgut 0.545 2.20 0.250 *
Vysvétlena variabilita 2.4% (1.8% po kfizové validaci)
a v s e s v s . v s
R ... zatiZeni komponent vyjddrené jako korelacni

koeficienty s prediktivni sloZkou, * p <0,05, ** p <0,01

Tab. 9. Vztah mezi TSH, FT3, Volgut a vnéjsSimi faktory hodnoceny modelem O2PLS, prediktivni
komponenta 2
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Graf 6. Komponentni vahy druhé prediktivni komponenty vyjadiené jako regresni koeficienty s jejich
95 % intervaly spolehlivosti

Nasledné byly vytvoreny tabulky a grafy vicendsobné regrese pro proménné TSH, fT3
a Volgut pres obé komponenty. V grafu pro Volgut (Graf 7) je vidét pozitivni korelace véku
a BMI, tedy ¢im vétsi vék a BMI, tim vétsi objem Stitné Zlazy. V Tab. 10 je zachycen vztah Volgut
vs. nezdvisle proménné nabyva statisticka jistota vyjadrena ve formé t-statistiky u véku
hodnoty 18.03 a u BMI hodnoty pak 17.18. Vysokd je i mira vlivu vyjadfend regresnim
koeficientem. Negativni korelace byla zjisténa u jodurie, tedy ¢im mensi hladina jodurie,
tim vétsi objem Stitné Zlazy. Jeji t-statistika je -3.54. Z predchozich graf( a tabulek vyplyva,
Zetaké prfitomnost arsenu a polutantl ve vodach koreluje s objemem stitné Zlazy. Mezi témito
prediktory je vSak vysoka korelovanost, vedouci k zanedbatelnym regresnim koeficientim
v modelu vicendsobné regrese. Proménna Volgut sdili svou variabilitu z 60.9 % s prvnimi 4
proménnymi X (muz, vék, BMI, jodurie). Ostatni proménné X vysvétluji zanedbatelnou cast

variability, pficemz 39.1 % je nevysvétlenad variabilita, tedy residua.
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Prediktivni
komponenta

Regresni
koeficient
T - statistika

Proménna
MUz -0.053  -1.99
0.451 18.03 **
0.397 17.18 **
-0.088  -3.54 **
AS_vod -0.021  -1.09
CD_vod 0.021 0.94
PL_vod 0.000 -0.04
Ao -0.023 -1.35
ey -0.036 -1.07
Bl 0.000 0.00
SleslEneel -0.033  -1.00
Vysvétlena 60.9% (58.9% po
variabilita krizové validaci)
*p<0.05, **p<0.01

*

Relevantni prediktoy
(Matice X)

Tab. 10. Vztah Volgut vs. prediktory hodnoceny vicendsobnou regresi
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Graf 7. Vysledek vicendsobné regrese pro Volgut
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V grafu zndzornujicim vysledky modelu vicendsobné regrese pro zdvisle proménnou TSH
(Graf 8) je zfejma negativni korelace s vékem (t-statistika -3.79), a negativni korelace s BMI.
TSH zéaroven pozitivné koreluje s muzskym pohlavim (muzi maji vyssi TSH), a s jodurii. Veskeré
vysledky jsou zaznamendny v Tab. 11. Pozitivni je také korelace TSH s pfitomnosti arsenu
ve vodé (samostatné za misto bydlisté i zprimérovany s polohou skoly). Lze tedy fici, Ze arsen
ve vodé povzbuzuje aktivitu Stitné Zzladzy na Urovni hypofyzy s wvyssi produkci TSH
(ktery pak stimuluje produkci bioaktivniho fT3). Prediktory v tomto modelu vysvétluji 14.5 %

vrv

variability TSH (11.8 % po kfiZové validaci).

Prediktivni
komponenta

Regresni
koeficient

T - statistika

Proménna
MUz 0.073 2.77
-0.238  -3.79 **
-0.103 -2.68 *
0.063 191 *
0.088 222 *
0.004 0.24
0.010 0.44
Aol 0.053 2.10 *
ey -0.042 -1.10
pr PL vod JeXY) 1.35
slE e -0.038  -1.14
Vysvétlena 14.5% (11.8% po
variabilita kFizové validaci)
*p<0.05, **p<0.01

Relevantni prediktoy
(Matice X)

Tab. 11. Vztah TSH vs. prediktory hodnoceny vicendsobnou regresi
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Graf 8. Vysledek vicendsobné regrese pro TSH

U grafu, zndzornujiciho vysledky vicendsobné regrese pro proménnou fT3 (Graf 9), je vidét
negativni korelace s vékem. Cim vy33i vék, tim mensi hodnota fT3. V Tab. 12 pro fT3 je hodnota
t-statistiky pro vék -5.07 a hodnota regresniho koeficientu je -0.2. Z tabulky je viditelna mira
vlivu arsenu ve vodé u obou zkoumanych hodnot, ktera je vyssi u hodnoty pfislusné mistu
bydlisté pacienta. Jedna se o pozitivni korelaci, tedy ¢im vice arsenu ve vodé, tim vyssi
produkce fT3. Z tabulky je zfejmé, Ze hodnoty fT3 ovliviiuji i pfitomnost olova a selenu ve vodé,
avsak méné vyrazné, i kdyZ stdle vyznamné. Variabilita fT3 vysvétlena prediktory je 10.1 %

(zejména vékem a hodnotami arsenu ve vodé). Po kfizové validaci je vysvétlena

variabilita 6.6 %.
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Prediktivni
komponenta

Regresni
koeficient
T - statistika

Proménna

MUz 0.073 1.64

-0.204 -5.07 **
z -0.065 -1.25

£ 0.058  1.12

T —

g X 0.087 275 *
= o 0.001  0.06

s ©

=3 0.003 0.14

@ GOSN 0.049 192 *
2 pr PB vod IR IS

pr PL vod RN 1.17

g sEeel -0.050 -1.79
Vysvétlena 10.1% (6.6% po
variabilita kZizové validaci)
*p<0.05, **p<0.01

Tab. 12. Vztah fT3 vs. prediktory hodnoceny vicendsobnou regresi
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Graf 9. Vysledek vicendsobné regrese pro fT3
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Proménna fT4 (prekurzor) na rozdil od fT3 (produkt) nebyla v modelu O2PLS relevantni.
To je prekvapivé, nebot fT4 je konvertovano na fT3 dejodazami. Tuto nesrovnalost by bylo

mozno vysvétlit metodickymi dlvody, napriklad nizsi pfesnosti méreni a tudiz vétsim podilem

nevysvétlené variability.

Pro kompletni predstavu o vysledku byl pro kazdou zdavisle proménnou vytvoren graf
shody predikci a mérenych hodnot u dat po mocninné transformaci a normovani
transformovanych hodnot ((méfend hodnota — prdmeér)/smérodatna odchylka) (Graf 10, Graf

11, Graf 12). Nejsilnéjsi korelace je patrna u grafu pro objem stitné zlazy (Graf 10).
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Graf 10. Graf korelace predikovanych hodnot se skutecnosti pro Volgut
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Graf 11. Graf korelace predikovanych hodnot se skutecnosti pro TSH
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Graf 12. Graf korelace predikovanych hodnot se skutecnosti pro fT3

V Tab. 13 jsou uvedeny miry rozptylu predikovanych parametr( vysvétlené modelem
O2PLS, a to zvlast pro prvni a pro druhou prediktivni komponentu. Nejvice koreluje objem

stitné zlazy, a to s obéma komponentami.

Komponenta Vysvétleny rozptyl fT3 (%)

Vysvétleny rozptyl TSH Vysvétleny rozptyl po
Komponenta (%) kfizové validaci TSH (%)
1 11.8 11.6
2 14.5 11.8

Vysvétleny rozptyl po
kFizové validaci fT3 (%)

1 7.5 6.6
2 10.1 6.6
Vysvétleny rozptyl Volgut Vysvétleny rozptyl po
Komponenta " y(%)p B V‘c))tl‘g/u‘t) (%)
1 59.2 53.8
2 60.9 58.9
Tab. 13. Korelace zdvisle proménnych s komponentami pro vSechna méreni a po kriZzové
validaci

8.2 Znazornéni v prostoru

Aby mohla byt vytvofena mapa znazorfujici rizikové oblasti pro vznik poruch stitné Zlazy,
bylo by nutné objasnit vétsi procento ovlivnéni poruch jednotlivych funkci stitné Zlazy slozkami
Zivotniho prostredi, tedy ziskat pro model vice dat charakterizujici Zivotni prostfedi a najit
alespon 10% objasnéni. Vliv slozek pfirodniho prostfedi byl prokdzan zatim velmi maly a nebylo
by nijak uZitec¢né tento vliv zobrazovat pomoci mapovych vystupu. Ve vytvoreném regresnim
modelu se podafilo vysvétlit velkou ¢ast vzniku poruch jednotlivych parametr( stitné zZlazy,

ale tento vysledek je dan spise parametry daného pacienta (vék, BMI).
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Kdyby byla nalezena vyssi souvislost mezi funkcemi Stitné Zlazy a Zivotnim prostfedim bylo
by mozné vytvorit mapu rizikovosti. Nejdfive by byla vypocitana regresni rovnice, na zakladé
které by vysly hodnoty predikce. Tyto hodnoty jsou ale transformované a jesté normované.
Nejdrive by se tedy hodnoty musely odnormovat a nasledné odtransformovat. Poté by bylo
mozné vytvorit mapu.

JelikoZz tedy nebyly vysledky regresniho modelu vhodné pro mapové zobrazeni, byly
vytvoreny mapy, které ukazuji jednotlivé parametry stitné zlazy spolecné se slozkami Zivotniho

prostredi.

Volgut

Nejprve byly vytvofeny mapy pro parametr stitné zldzy Volgut. V prvni komponenté
modelu byl prokazan vliv koncentrace As a Pl ve vodé. Na zékladé toho vznikly dvé mapy (Obr.
25, Obr. 26 ). Prvni mapa (Obr. 25 ) znazornuje pocet prekro¢enych norem Volgut na 1000
obyvatel a koncentraci arsenu ve vodé. Data o koncentraci jednotlivych prvkd ve vodé
nepokryvaji celé Uzemi, ale pouze obce s nejvétSim poctem obyvatel. U obci, které maji pocet
prekro¢enych norem vice nez 10 na 1000 obyvatel, nejsou k dispozici Udaje o koncentraci

jednotlivych prvk( ve vodé.

Pocet pfekro¢enych norem Volgut Koncentrace arsenu ve vodé (ug/l)

na 1000 obyvatel ] 1amene
1 |0-1 '/ 101-5
101-5 [lIl]Il] vicgineZis @ pacient s prekrocenou normou Volgut

B s501-10
- vice nez 10

Obr. 25 Koncentrace As ve vodé a prekroc¢ené normy Volgut na 1000 obyvatel
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Pro koncentraci As ve vodé a hodnotu Volgut u pacientl byla vytvorena kfizova kovariance
(Graf 13). Tento graf zobrazuje empirické kfizeni pro vSechny dvojice mist mezi dvéma
mnozinami dat. Kfizova kovariance je vyuzivdna k prozkoumdni mistnich charakteristik
prostorové korelace mezi dvéma mnozZinami dat. Z tohoto grafu je patrna jen velice mala
prostorova zdvislost téchto dvou hodnot. To potvrzuje vysledky metody O2PLS, kde byla

nalezena zavislost mezi témito dvéma proménnymi, ale tato zavislost je velice mala.

e | gl
L e e e S s w6
. - H 4014

. ® | o | | . | i e

489 e A e S e “

0 0,81 1,23 1,84 248 307 3,68 43 49
Vzdalenost, h*10°

Graf 13. KfiZova kovariance As ve vodé a Volgut

Druhd mapa (Obr. 26 ) znazorfiuje koncentraci polutantl ve vodé a pocet prekrocenych
norem Volgut na 1000 obyvatel. Koncentrace polutantd je velice mald. Nejvyssi hodnoty
se vyskytuji v obcich Breznice, Sedl¢any a Petrovice. V téchto obcich je pocet prekrocenych
norem Volgut na 1000 obyvatel vrozmezi od 1.01 do 5. Obci stimto rozmezim poctu
prekrocenych norem na 1000 obyvatel je v okrese vice a je u nich rlizna koncentrace polutant
ve vodé. Pro obce, kde je nejvyssi pocet prekrocenych norem na 1000 obyvatel, nejsou

k dispozici namérené hodnoty o koncentraci polutant( ve vodé.
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Pocet pfekro¢enych norem Volgut Koncentrace Pl ve vodé (ug/l)

na 1000 obyvatel oo
0-1 0,001-0,05
1,01-5 [[m:m] 0,0501-0,1 ® pacient s piekro&enou normou Volgut
A

Bl sor-10 ")
B vice nez 10 <7 L

Obr. 26 Koncentrace Pl ve vodé a prekrocené normy Volgut na 1000 obyvatel

Pro koncentraci Pl ve vodé a hodnotu Volgut u pacientd byla vytvorena ktiZova kovariance
(Graf 14). Z tohoto grafu je patrna jen velice mald prostorova zavislost téchto dvou hodnot,

stejné jako u Volgut a As ve vodé (Graf 13). Pouze u vzdalenosti okolo 3 jsou vidét moziné

zavislosti.
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Vzdalenost, h*10°
Graf 14. KFiZova kovariance Pl ve vodé a Volgut

TSH

Nasledné byly vytvofeny mapy (Obr. 27 a Obr. 28 ) pro parametr Stitné Zzlazy TSH.
V modelu byla prokdzana korelace s koncentraci As ve vodé. Byla tedy vytvofena mapa
zachycujici koncentraci As ve vodé spolecné s prekrocenymi dolnimi a hornimi hladinami

norem TSH na 1000 obyvatel. K obcim, které maji pocet prekro¢enych norem TSH na 1000
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obyvatel vyssi nez 5, nejsou data o koncentraci arsenu ve vodé k dispozici. V obcich kde je
koncentrace arsenu ve vodé v rozmezi 1.01 az 5 ug/| se nevyskytuje zvysené prekroceni norem
TSH. Ve mésté DobfisS je nejvétsi pocet prekroenych spodnich hranic normy TSH,

zde je koncentrace As ve vodé 1 a méné ug/I.

Pocet pfekro¢enych hornich hranic Koncentrace arsenu ve vodé (ug/l)
norem TSH na 1000 obyvatel ] 1amene

Pacient
_ o 7 1.01-5
i ) ® mensi produkce TSH nez norma
o5 [IITI] vice nez 5 © V&t produkce TSH ne norma
- vice nez 5

Obr. 27 Koncentrace As ve vodé a pirekroc¢ené horni hranice normy TSH na 1000 obyvatel

Pocet pfekroéenych spodnich hranic Koncentrace arsenu ve vodé (ug/l)
norem TSH na 1000 obyvatel [ 1amene

[ Jo-02 V//]101-5
- vice nez 0,2 I]]In]]] vice nez 5

Pacient
@® mensi produkce TSH neZ norma
©  vet§i produkce TSH nez norma

&"l.iri.,""s";'llt

Obr. 28 Koncentrace As ve vodé a prekrocené spodni hranice normy TSH na 1000 obyvatel
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Nasledné byl vytvoren graf kfizové kovariance (Graf 15). Tento graf znazorriuje empirické
kfizeni pro vSechny dvojice mist mezi koncentraci As ve vodé a hodnot TSH a vyklada je
jako funkci vzdalenosti mezi obéma misty. Z grafu je patrnd jen velice mald zdvislost. Zména
nastava u hodnoty vzdalenosti okolo 3. Jedna se o velice podobny graf jako u koncentrace As

a Volgut (Graf 13).

1 - - - 1 !
(1] 0,81 123 1,84 246 307 3,68 43 4
Vzdalenost, h*10°

Graf 15. KfiZovad kovariance As ve vodé a TSH

fT3

Jako posledni proménnd modelu O2PLS byl identifikovdan parametr fT3. U tohoto
parametru méla nejvétsi vliv z prostorovych proménnych koncentrace As ve vodé. Na zakladé
toho byly vytvofeny mapy (Obr. 29 a Obr. 30 ) zaznamenavajici koncentraci As ve vodé a pocet
prekroc¢enych spodnich a hornich hranic norem fT3 na 1000 obyvatel. V obcich, kde je nejvyssi
koncentrace As ve vodé, je pocet prekrocenych hornich hranic norem 1.01 az 5
na 1000 obyvatel. Kobcim, kde je prekroCenych vice nez 10 hornich hranic norem
na 1000 obyvatel, nejsou k dispozici data o koncentrace As ve vodé. Stejné tak je tomu i u obce
Borotice a Vysoky Chlumec. Tyto obce maji nejvétsi pocet prekrocenych spodnich hranic

norem na 1000 obyvatel.
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Pocet prekrocenych hornich hranic Koncentrace arsenu ve vodé (ug/l)

norem fT3 na 1000 obyvatel E1amene
Pacient
[ Jo-t /7 11.01-5
& g s
- 101-5 |[[]]]]]I isaniass mensi produktce fT3 nez norma
@  vetsi produkce fT3 nez norma

Bl s01-10
- vice nez 10

Obr. 29 Koncentrace As ve vodé a piekrocené horni hranice normy fT3 na 1000 obyvatel

Pocet prekro€enych spodnich hranic Koncentrace arsenu ve vodé (uq/l)
norem fT3 na 1000 obyvatel ] 1amens

v Pacient
[ lo-02 74 1.01-5
l:l 0.201- 1 [H]IH] vicaniez’s @ mensi produktce fT3 nez norma
©  vétsf produkce fT3 neZ norma
B 101-3 2
- vice nez 3

: 30
:}4

>,
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=y
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Obr. 30 Koncentrace As ve vodé a piekroc¢ené spodni hranice normy fT3 na 1000 obyvatel

Nasledné byl vytvoren graf kiiZové kovariance pro koncentraci As ve vodé a hodnoty fT3 (Graf

16). U vSech takto zobrazenych hodnot je vidy okolo vzdalenosti 3 vidét mozna zavislost. Jinak
je zavislosti vykladana jako velice slaba.
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Graf 16. KfiZova kovariance As ve vodé a fT3
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9 Diskuse vysledki

V této diplomové prdaci byl navrzen metodicky postup pro hodnoceni vlivu prostredi
na laboratorni a klinické ukazatele funkce Stitné Zlazy. Bylo prokazano ovlivnéni parametrl
stitné Zlazy nékterymi prostorovymi ukazateli stavu Zivotniho prosttedi (koncentrace As, PI, Se,
Pb a Cd ve vodé). Model vyloucil velké mnozstvi parametr(l Zivotniho prostredi, které nebyly
ve vztahu k ukazatelim funkce stitné Zlazy relevantni (koncentrace Ag, Bi, Cd, Cr, Cu, Fe, In,
Mo, Pb, Sb, Sn a Zn v mechu, koncentrace SO,, SPM, No,, Mn, Ni, Pb, As a PM;; namérené
na stanicich CHMU, koncentrace PM10 M36, SO2 M4, PM25, As, Ni a Cd v imisich, dopravni
koeficient, gama zareni, vzdalenost od zlomu, radonovy index, koncentrace Bro, Hg, Fe a Cu
ve vodé za polohu bydlisté i za zprimérované hodnoty polohy bydlisté a skoly). V praci bylo
vyuzZito mnoiZstvi prostorovych statistickych metod, které predchazely tvorbé vysledného

modelu vicendsobné regrese s redukci dimenzionality a prostorového znazornéni.

Prvnim z cill diplomové prace bylo ziskat vhodna prostorova a zdravotnicka data, ktera
pokryvaji zajmové uUzemi za stejné obdobi. Jako obdobi bylo zvoleno pét let od roku
2000 do roku 2005. Zdravotnicka data byla ziskdna od Endokrinologického Ustavu v Praze.
Bylo nutné jejich ruéni zpracovani. Data obsahuji konkrétni adresu vySetfenych pacientl
a namérené hodnoty parametrd funkce stitné Zldzy. Data, charakterizujici Zivotni prostfedi,
byla ziskdna od téchto instituci: Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné
zahradnictvi, Cesky hydrometeorologicky Ustav, Reditelstvi silnic a dalnic, Statni zdravotni
ustav, Ceska geologicka sluiba a Endokrinologicky Ustav. Vétsina ziskanych dat pokryva celé
zajmové Uzemi ve zvoleném obdobi. BohuZzel od SZU bylo mozné ziskat zaznamy pouze
za 10 obci a k nim 9 parametru pitné vody. Tato data by bylo vhodnéjsi mit k dispozici za celé

uzemi okresu, ale bohuZel nebylo mozné je k diplomové praci ziskat.

Druhym cilem diplomové priace bylo ziskand data upravit pro vstup do analyz.
Tato diplomovda prace metodicky navazuje na praci Tomanové (2005) a Grundlocha (2009).
V téchto pracich probihala pfiprava a zpracovani dat v programu ArcGIS Desktop. V obou
pracich je program vyhodnocen jako vhodny pro pfipravu dat. Tato diplomova prace dany
program také vyuZivala a s tvrzenim se ztotoZnuje. K pripravé dat byl navic vyuZit program QGis
Desktop 2.12.3, ktery v nékterych postupech zobrazeni dat nabizi snadnéjsi reseni. Vhodné je
vSak kombinovat oba programy. U pfipravy dat, zachycujici parametry Zivotniho prosttedi, bylo
nutné vyuzit interpolaéni metody. Zvolena byla metoda IDW, jelikoZz pfi aplikaci na vrstvu
mechd se jevila jako nejvhodnéjsi. Byla aplikovana i na vrstvy dat z méficich stanic CHMU.

Takto upravena data byla podpofena i dalsimi daty pro pfipad pozitivnich vysledk(l v regresnim
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modelu. Pokud by byla data pouZivdna samostatné, bylo by vhodnéjsi vyhledat metodu,

ktera dokaze zohlednit i pohyby vzduchovych hmot a dalsi aspekty Sifeni imisi.

V praci Tomanové (2005) a Grundlocha (2009) byl dale program ArcGIS Desktop vyuZivan
pouze pro tvorbu map. Tato moZnost programu byla vyuzita k naplnéni dalsiho cile prace:
prostorova data popsat ve vztahu ke zdravotnim aspektlm funkce stitné Zlazy, zdravotnicka
data statisticky vyhodnotit a popsat jejich vyskyt vzhledem k poloze v okrese. Pomoci
programu byli graficky znazornéni pacienti, rozdéleni podle poctu prekro¢enych norem, a dale
skoly, u kterych byl v % vyjadien pocet prekrocenych norem na zdka. Postupné byly pod tyto
dvé vrstvy podkladany vrstvy parametrl Zivotniho prostfedi. Z vizualniho porovnani byly
identifikovdny parametry vod s obsahem As, Pb, Se, poté proménné imisnich koncentraci SO,
NO,, As a PM10, a nékolikrat byla identifikovana koncentrace Cu v mechu. V této Casti byly
statisticky vycCisleny pocty prekrocenych norem jak souhrnné za pacienty, tak za Skoly.
Za rizikové bylo oznageno téchto 15 $kol: ZS Nechvalice, ZS Petrovice u Sedl¢an, ZS Nova Ves
pod Plesi, Z8 Rosovice, ZS SedI¢any, ZS Krasna Hora nad Vitavou, ZS Dublovice, Z8 Obecnice,
ZS Bohutin, Z8 Mala Hrastice, ZS Novy Knin, ZS Pfibram - Biezové Hory, 2. Z5 SedlI¢any, Z8 Nécin
a Z§ Jiraskovy sady. Jmenované $koly se nachazi prevazné v severovychodni ¢asti izemi okresu,

a proto zde byl predpokladan zvyseny pocet pacientl se zhorSenou funkci stitné Zlazy.

Dalsim cilem prace bylo popsat distribuci zdravotnickych dat v prostoru a odhalit
pravidelnosti v prostorovém usporadani zdravotnich dat. Tato cast prace byla vypracovana
opét pomoci programu ArcGIS Desktop. Vhodnymi nastroji k mapovani a popisu vyskytu,
konkrétné v této praci pacientll se zhorsenou funkci stitné Zlazy, jsou funkce z Spatial Statistics
Tools z ArcToolboxu. Metody, které tyto nastroje nabizi, jsou velmi vhodné pro vytvoreni
si predstavy o vyskytu daného jevu. V této praci byl pomoci nastrojii zobrazen geograficky
stfed, ktery byl vytvoren i ve varianté vaZzeného geografického stfedu, kdy vahami byl pocet
prekroceni norem u pacientt. Vysledek poukazoval na stfed uzemi okresu Pfibram, ve kterém
se ale nachazelo minimum pacient(. V podobné vzdalenosti od geografického stifedu lezi tfi
mésta s nejvétsim poctem obyvatel (Pfibram, Dobfis, Sedl¢any). To signalizovalo, Ze pravé zde
se nachazi nejvice pripadli onemocnéni pacient(l. Zaroven byl vyvracen predpoklad, Ze nejvice
pacientl je v severovychodni casti okresu. Nasledné se dalSim vyuZitim nastrojl z Spatial
Statistics Tools prokazala uZitecnost vyuziti ArcGIS Desktop pfi analyze prostorovych vzord.
Mapa, znazorfujici pocet p¥ipadil na km? byla vytvofena pomoci funkce Kerndel Density.
Tato funkce ukazala nejvyssi koncentrace v okoli nejvétSich mést mimo mésta RoZmital
pod Tremsinem. Nasledné byly vypocitany metody nejblizSiho souseda a Ripleyho K — funkce.

Vysledky obou metod znazornily shlukové rozloZeni pacientli v okrese Pfibram. Tyto zavéry
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spolecné s predchozimi vysledky metod naznacduji, Ze pacienti se zhorSenou funkci stitné zlazy
kopiruji rozmisténi obyvatelstva v okrese. Mapa koncentrace navic neznazornuje zadnou vyssi
koncentraci mimo mésta, naopak ukazuje mensi hustotu ve mésté Rozmital pod Tremsinem.
Z tohoto dlvodu byly vytvoreny kartogramy, které znazornuji pocty prekrocenych norem
(celkové i u jednotlivych parametr( funkce Stitné zlazy) na 1000 obyvatel pro jednotlivé obce.
Zde byla vyloucena koncentrace pacientll se zhorSenou funkci stitné Zlazy ve méstech. Naopak
se projevili mensi vesnice, které jsou prevaziné v jihovychodni ¢asti okresu. V zavéru byla
aplikovdana metoda lokalni Moranovo I. U parametr(i stitné Zlazy TSH, fT3 a fT4 byly
identifikovany oblasti se snizenou hodnotou vidy v severni ¢asti a ve stfedu okresu. Zvysené

hodnoty byly identifikovany na spojnici mést Pfibram- Dobfi$ a v jejim prodlouZeni.

Posledni cilem prdce bylo navrhnout regresni model, ktery davd do souvislosti aspekty
zivotniho prostredi a charakteristiky funkce Stitné zlazy. Tento regresni model byl navrien
metodou obousmérnych ortogondlnich projekci do latentni struktury (O2PLS) zahrnuijici
hodnoceni relevance prediktivnich komponent metodou parcidlnich rezidudlnich souctd
Ctvercu (Partial Residual Sum of Squares, PRESS) a déle pak relevance prediktord hodnocenych
VIP statistikou. Do postupu byla rovnéZ zahrnuta kfiZzova validace vysledkl. Vysledkem
uvedeného postupu je vznik vicerozmérného regresniho modelu, ktery popisuje vztah
parametrd funkce Stitné Zlazy Volgut, TSH a fT3 na jedné strané a prediktord, zahrnujici
relevantni parametry kvality Zivotniho prostfedi, na strané druhé (parametry kontaminant(
ve vodach - As, Cd, PI, Pb, Se). U ostatnich parametr( Zivotniho prostiedi nebyl prokazan vliv
na proménné definujici funkci Stitné Zzlazy. Dale byl z pohledu funkce stitné Zlazy, podle
ocCekavani, potvrzen vliv BMI, véku, pohlavi a jodurie. | pfesto, Ze tento vliv je v oblasti
mediciny znamy, je nutno tyto proménné do modelu zahrnout. Kdyby byly vynechany, vzrostl
by podil nevysvétlené variability a snizila by se vyznamnost dalSich relevantnich prediktora.
Timto krokem byl splnén posledni cil diplomové price, a to potvrdit nebo vyloudit vliv

jednotlivych proménnych Zivotniho prostiedi na funkci Stitné zlazy.

V praci Tomanové (2005) byly korelovany hodnoty jodurie s proménnymi prostiedi.
Jodurie je zakladnim parametrem, ktery vypovida o obsahu jodu v moci (Velky lékarsky slovnik
2017), ale nejedna se o parametr, ktery definuje funkci sStitné zZlazy. Vysledky prace Tomanové
(2005), které naznacuji vliv gama zareni a dalSich geologickych dat, se v této diplomové praci
nepotvrdily. V praci nebyla pouZita stejnd data a Tomanova (2005) méla k dispozici vétsi
mnozstvi geologickych charakteristik. Pro kompletni stanoveni zavér( této diplomové prace by
bylo vhodné rozsitfit datovou zakladnu, napf. o koncentrace thoria, drasliku nebo uranu

v prostfedi. V praci Grundlocha (2009) byly pfi vyuZiti Spearmanova korelacniho koeficientu
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nalezeny korelace objemu Sstitné Zzlazy s radonovym indexem, SO,, NOX, NO, Cs v mechu,
intenzité dopravy a Pl ve vodé, a TSH s As, Ba, Be v mechu, Pl ve vodé a intenzité dopravy.
Vysledky pfedkladané diplomové prace se shoduji s praci Grundlocha (2009) pouze v prokazani
ovlivnéni Pl ve vodé hormonu TSH a v mensi mife Volgut. Ostatni ovlivnéni proménnymi
Zivotniho prostredi bylo vylouceno. Funkci stitné ZIazy neni mozné posuzovat pouze na zakladé
jedné vlastnosti, stejné jako jeji ovlivnéni nelze posuzovat pouze na zdakladé jednoho
parametru Zivotniho prostredi. Z tohoto divodu je vhodnéjsi volit takové metody, které dokazi

zohlednit vice aspekt( jak lidského organismu, tak moznych faktor(, které ho ovliviiuji.

V praci byl sestaven regresni model, ktery popisuje vliv rlznych faktor( na Volgut, TSH
a fT3. Z proménnych Zivotniho prosttedi se jednalo o koncentrace As, Cd, Pl, Pb, Se ve vodé.
Nejvyznamnéjsi zde byl pozitivni vliv As a PI. Kladny vliv arsenu je vyuzivan pfi |é¢bé leukémie.
V soucasné dobé se uvaZuje o vyuZiti pri l1écbé dalsich typd rakovin (Conger Krista 2010).
Dalezitym aspektem je velikost davky pri lécbé. Jelikoz v pitné vodé nebyly nalezeny
koncentrace prevysujici povolenou hranici, ale pouze mensi hodnoty, je tedy mozné pozitivni

ovlivnéni mensiho mnoZstvi arsenu na produkci hormonu fT3 u stitné Zlazy.

Cilem prace bylo upravit a rozsifit dosavadni pfistupy ke statistické analyze prostorovych
dat v souvislosti s daty medicindlnimi a navrhnout vhodny metodicky postup. Pfedchozi
metodicky postup byl rozsifen o mnoZstvi prostorovych metod, které na sebe logicky navazuji a
tvofi uceleny postup. Z pfedchozich postupl byl ponechan pfistup ke zpracovani dat, ktery byl
ale také upraven. Dalsi ¢asti prace jiz vychazely z obecnych postupl prostorové statistiky.
Presto, Ze se v praci podafilo prokazat vliv nékterych parametrd Zivotniho prostredi, prokazané
parametry neposkytovaly dostate¢nou datovou zakladnu, aby mohla byt vytvofena predikéni
mapa, zobrazujici oblasti ovliviujici funkci stitné Zlazy. Tento vliv byl velice maly a nebylo by
nijak uZite€né vytvaret prediktivni mapu. Od ministerstva Zivotniho prostfedi bylo mozné ziskat
pouze informace za 10 obci v okrese, v budoucnosti by bylo vhodnéjsi mit data k dispozici
za vSechny obce. Zde je velky prostor pro posun vpred. Pro tvorbu takovéto mapy by bylo
nutné rozsifit datovou zdkladnu jak z pohledu informaci o dané osobé, jako napf. pfitomnost
bisfenolu nebo ftalatd v bydlisti pacienta, tak z pohledu parametr( Zivotniho prostredi s tim,
Ze by bylo vhodné zaméfit se na koncentrace arsenu v geologickém podlozi nebo v ovzdusi,

dale na pesticidy u pud a na dalsi uméla znecistovadla.

Navrieny metodicky postup by mohl byt aplikovan i na jiné typy zdravotnich dat,
vhodnych pro ovéreni vlivu prostfedi na danou nemoc. Pro tuto aplikaci by ale bylo nutné
ziskat zdravotnicka data na Urovni adres pacientl. Dané nemoci by mél byt prizplisoben i vybér

parametru Zivotniho prostredi.
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10 Zavér

Tato diplomova prace je pfinosem primarné v oblasti prostorové analyzy dat a dale také
v endokrinologickém oboru. Diky této praci vznikl postup, jak zpracovavat citliva zdravotnicka
data a vyvozovat z nich informace o jejich souvislosti s daty prostorovymi. V praci byl vytvoren
novy metodicky postup analyzy prostorovych a medicindlnich dat. Ve srovnani s pfedchozimi
pracemi tato prdce vyuzivd vétSi mnozstvi prostorovych statistickych metod, které tvofi
logickou navaznost jednotlivych casti postupu. V praci je sestaven aplikovatelny metodicky

postup pfi Feseni tkolu, tykajiciho se endokrinologickych dat a parametrd Zivotniho prostredi.

Tento postup zahrnuje detailni popis pFipravy obou typl dat. Pfiprava dat byla provedena
v programu ArcGIS Desktop, Qgis Desktop 2.12.3 a Microsoft Excel 2010. Pfi pripravé dat bylo
nutné vyuzit interpolacni metody. V posledni ¢asti pripravy dat byla ovéfena normalita dat,
aby data mohla byt vyuzita ve statistickych analyzach, kde je normalita dat podminkou.
Jelikoz vétSina dat neméla normadlini rozlozeni, byla provedena mocninnd transformace,

aby toto rozlozeni bylo ziskano.

V kapitole 6 byla mapovana a popisovdna zhorsena funkce stitné Zzlazy. Tato cast byla
vypracovana v programu ArcGIS Desktop. Zde bylo navzajem vizudlné porovnano velké
mnoiZstvi parametr(l Zivotniho prostfedi a parametrd funkce Stitné Zlazy. Statisticky popis

zhorsené funkce stitné Zlazy byl vytvoren v programu SPSS a Microsoft Excel 2010.

Treti Cast postupu (kapitola 7) analyzovala prostorové vzory vyskytu zhorSené funkce
stitné Zlazy. Nejprve byl uréen geograficky stfed vazeny i nevaZeny. Ndasledné byla vypocitdna
smérodatna vzdalenost a smérodatna elipsa. Poté byla vypracovdna konfirmaéni analyza dat,
kterda pomoci nastroje Kernel density znazornila koncentraci pacientd na km?. Nasledné byla
vypracovana Metoda nejblizSiho souseda a Ripleyho K — funkce. Na zakladé téchto metod bylo
uréeno shlukové rozmisténi pacientl v okrese Pfibram. V posledni kroku této casti byla
aplikovdana metoda lokalniho Moranova |, ktera urdila statisticky vyznamna seskupeni prvki

s nizkymi nebo vysokymi hodnotami a prostorové odchylky.

V posledni ¢asti metodického postupu (kapitola 8) byl za pomoci metody O2PLS vytvofen
regresni model. Tento model ze 60.9 % vysvétlil vliv na objem S§titné Zlazy, z 10.1 % vliv na fT3
aze 14.5 % vliv na TSH. V regresnim modelu byl zaznamenan vliv parametri Zivotniho
prostfedi, a to koncentraci As, Pl, Pb, Cd a Se ve vodé. Vliv ostatnich proménnych Zivotniho
prostfedi, které byly do modelu zahrnuty, byl vyloucen. | presto, Ze se v praci nepodatilo
prokazat vliv vice parametr(l Zivotniho prostredi, podatilo se dosahnout vyznamného posunu

v této problematice.
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Takto navriena metodika by za predpokladu stejné prostorové konkrétnich dat mohla byt
aplikovdna i na jiné nemoci s odliSnymi parametry Zivotniho prostfedi. V praci bylo pouzito
mnozstvi metod prostorové statistiky a byla vytvorena metodika, kterd prinesla nové poznatky

v endokrinologii, které mohou byt v této oblasti vyuzity.
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