UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

Prirodovédecka fakulta

Katedra rozvojovych a environmentalnich studii

Bakalaiska prace

Kamila Balogova

Hormonalni antikoncepce a jeji vliv na zivotni prostiredi

Vedouci prace: Mgr. et Mgr. Toma§ DANEK, Ph.D. Olomouc 2024



UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI Studijni program: Mezinarodni rozvojové a environmentalni
Prirodovédecka fakulta | studia
Akademicky rok: 2022/2023 Forma studia: Prezen¢ni

Podklad pro zadani BAKALARSKE préce studenta

Jméno a piijmeni:  Kamila BALOGOVA

Osobni cislo: R190485

Adresa: CSA 387, Hlinsko, 53901 Hlinsko v Cechéch 1, Cesk4 republika
Téma prace: Hormonalni antikoncepce a jeji vliv na Zivotni prostredi

Téma prace anglicky:  Hormonal contraceptives and the effects on the environment
Jazyk prace: Cestina

Vedouci prace: Mgr. Tomas Danék, Ph.D.

Katedra rozvojovych a environmentalnich studi

Zasady pro vypracovani:

Uzivani hormonalni antikoncepce, stejné jako fady jinych farmaceutickych produktd, ma citelny dopad na Zivotni prostredi. Prace osvétli zplsoby, jakymi se léciva,
zejména antikoncepce, dostavaji do vodniho kolobéhu a shrne problémy, které pro Cistirny odpadnich vod predstavuji. Prace dale priblizi hlavni ddsledky piitomnosti
hormonaIni antikoncepce ve vodnim kolobéhu pro vodni zivocichy, lidskou populaci a nastini mozna opatfeni na zmirnéni jejich negativnich dopadd.

Seznam doporucené literatury:

Environ. Sci. Technol. 2021, 55, 24, 16299-16312

Publication Date:December 2, 2021 https://doi.org/10.1021/acs.est. 1c04724

LARSSON, D. G. Joakim. Pollution from drug manufacturing: review and perspectives. The Royal Society Publishing [online]. 2014 [cit. 2022-11-28]. Dostupné z:
https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rstb.2013.0571

Kotyza, J., et al.; LéCiva - novy environmentalni polutant; Chemické listy; 2009

AHUJA, Satinder. Monitoring Water Quality: Pollution Assessment, Analysis, and Remediation. 2013

Hormonalni latky ve vodach Martina JéniSové Lipka - $kolské zafizeni pro environmentélni vzdélavani, 2013 ISBN 978-80-87604-59-

Podpis vedouciho prace: Datum:

Podpis vedouciho pracovisté: Datum:
© IS/STAG, Portal - Podklad kvalifikacni prace , baloka03, 7. dubna 2024 21:56


https://doi.org/10.1021/acs.est.lc04724
https://royalsocietypublishing.org/doi/full/10.1098/rstb.2013.0571

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakalafskou praci ,Hormonalni antikoncepce a jeji vliv na zivotni

prostiedi“ vypracovala samostatné a veskeré pouzité zdroje jsem uvedla v seznamu literatury.

V OlomOoUCs ANE ..o

Kamila Balogova



Podékovani

Na tomto misté bych chtéla podékovat svému vedoucimu prace Mgr. et Mgr. Tomasovi
Dankovi Ph.D. za cenné rady a piipominky, vstficnost, trpélivost, ochotu, cas a vlidny
pristup, ktery vénoval mne a mé praci. Chtéla bych také podékovat svému pfiteli a rodiné

za podporu a trpélivost, kterou se mi od nich dostalo.



Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyva problematikou hormonélni antikoncepce a jejim vlivem
na zivotni prostiedi. Hlavnim cilem prace je systematicky prozkoumat a analyzovat soucasné
poznatky tykajici se uvolfiovani hormonalni antikoncepce do Zzivotniho prostfedi a jeho
potencialnich dopadi na ekosystémy a biodiverzitu. Prace se zaméfuje na razné aspekty
této problematiky, vCetné chemického slozeni antikoncepCnich pfipravki, cest uvolfiovani
téchto latek do prostfedi, mechanismi ucinki na organismy a moznych ekologickych

dusledku.

V hlavni casti jsou popsany zpusoby expozice hormonalni antikoncepce a jinych
farmaceutickych 1é¢iv do zivotniho prostedi, mechanismy cistiren odpadnich vod. Nasledné
je priblizeno, jaké problémy muzou léCiva predstavovat pro pudu, vodu a jaky vliv maji
na vodni organismy, ptaky adal§i zivoCichy. Dale jsou diskutovany mozné ekologické

dopady na lidské zdravi a ptipadné opatieni k minimalizaci téchto dopadu.

V zé&véru jsou shrnuty hlavni poznatky z literatury a jsou navrzeny sméry dalSiho vyzkumu
v této oblasti. Tato prace piispiva k lep§imu porozumeéni vlivu hormonalni antikoncepce

na zivotni prostiedi a poskytuje zaklad pro budouci studie a pfipadné regulacni opatieni.

Kli¢ova slova: hormonalni antikoncepce, zivotni prostfedi, farmaceuticka 1éciva, Cistirny
odpadnich vod



Abstract

This bachelor thesis addresses the issue of hormonal contraception and its impact
on the environment. The main objective of the thesis is to systematically examine and analyze
current findings regarding the release of hormonal contraception into the environment and its
potential effects on ecosystems and biodiversity. The work focuses on various aspects of this
issue, including the chemical composition of contraceptive preparations, pathways of release
into the environment, mechanisms of action on organisms, and potential ecological

consequences.

The main part describes the ways in which hormonal contraception and other pharmaceuticals
are exposed to the environment, as well as the mechanisms of wastewater treatment plants.
Subsequently, it is elucidated what problems medications may pose for soil, water, and their
impact on aquatic organisms, birds, and other wildlife. Furthermore, possible ecological
impacts on human health are discussed along with potential measures to minimize these

impacts.

In conclusion, the main findings from the literature are summarized, and directions for further
research in this area are proposed. This work contributes to a better understanding
of the impact of hormonal contraception on the environment and provides a basis for future

studies and potential regulatory measures.

Keywords: hormonal contraception, environment, pharmaceuticals, wastewater treatment
plants
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Uvod

Hormonalni antikoncepce predstavuje jednu z nejrozSirenéjSich forem antikoncepcnich
metod, kterd vyrazné ovliviiuje reprodukcni zdravi zen a ma znaény socialni dopad. Nicméné,
vedle svych zamyslenych ucinki mize hormonalni antikoncepce zpusobovat nezadouci
dopady na zivotni prostfedi. Tato bakalafska prace se zameétfuje na problematiku vlivu
hormonalni antikoncepce a dalSich farmaceutik na zivotni prostiedi, zejména na Cistirny
odpadnich vod a zivoCisny svét. Jednim z hlavnich probléml spojenych s uvolfiovanim
hormonalni antikoncepce a farmaceutik do zivotniho prostiedi je jejich potencialni vliv
na endokrinni systém zivoCichi. Dochazi k tzv. endokrinnim disrupcim, kdy tyto latky
interferuji s hormonalnim systémem a mohou mit negativni dopad na reprodukci, vyvoj
a chovani zivoCichi. Dal§im aspektem, ktery tato prace zkouma, je otazka, zda léCiva
ptitomna v zivotnim prostfedi mohou mit vliv na lidskou populaci. Studie naznacuji moznost
expozice lidi hormonalnim latkdm pfitomnym ve vodé a potravinach, ackoli presny dopad
na lidské zdravi jesté neni plné objasnén. Cilem této bakalarské prace je provést komplexni
analyzu problému hormonalni antikoncepce a dalSich farmaceutik ve vztahu k zivotnimu
prostfedi, identifikovat hlavni vlivy na ekosystémy a biodiverzitu a navrhnout mozné feSeni
na zmirnéni téchto dopadi. Timto zpusobem se prace snazi piispét k udrziteln&jsimu
a ohleduplngjSimu vyuzivani antikoncepcnich metod a farmaceutik s ohledem na ochranu

zivotniho prostfedi a lidské zdravi.



Cile a metody prace

Cilem této prace je osvétlit vlivy hormonalni antikoncepce na zivotni prostiedi, coz prispeje
k lepsSimu porozuméni této problematiky a identifikaci potencionalnich feSeni. Prace

se pokusi:

1. Analyzovat historii problematiky hormonalni antikoncepce a jejiho vlivu
na zivotni prostiedi.

Identifikovat hlavni zdroje kontaminujici zivotniho prostredi.

Zhodnotit metody, kterymi se 1é¢iva dostavaji do zivotniho prostredi.

Posoudit vliv hormonalni antikoncepce a dalSich 1é¢iv na Cistirny odpadnich vod.

AR

Prozkoumat problémy a dopady 1é¢iv na vodu a ekosystémy.

Prace je zpracovana na zaklade literarni reserSe odborné literatury k danému tématu.
Vzhledem k velké absenci zdroji v Ceském jazyce, se Cerpalo predevSim ze zahraniCnich
zdroji, prevazné anglickych odbornych ¢lankt, kniznich publikaci a z databazi
elektronickych zdroji. Odkazy na literaturu jsou uvedené a kompletni seznam pouzité

literatury, usporadany podle abecedy, se nachazi na konci této bakalarské prace.



1 Historie problematiky

O negativnim vlivu hormonalni antikoncepce na zivotni prostredi se poprvé zacalo diskutovat
jiz v roce 1978 na jihovychod€ Anglie u usti feky Temze, kde sidli n¢kolik Cistiren odpadnich
vod. Pii monitoringu rybich spoleCenstev byly totiz nalezeny oboupohlavni ryby. Vzhledem
k tomu, ze feka fungovala jako zdroj pitné vody pro severni Londyn, nastaly obavy kvuli
riziku endokrinni disrupce na Clovéka. To je divodem, pro¢ se zacala problematika
hermafroditi zkoumat. Podle prizkumu provedeného spolecnosti Thames Water byla
intersexualita zjisténa u péti z celkového poctu 26 dospélych plotic v povodi feky Temze
pod cistirnou odpadnich vod. Vzhledem k podobnym zji§ténim 1 u dalSich Cistiren v oblasti
doslo k predpokladu, ze chemické slozeni odpadnich vod vypousténych z Cistiren bylo
zodpoveédné za tyto jevy. Vroce 1981 se dle dalSich vzorkd zjistila opétovna pritomnost
oboupohlavnich ryb, celkové naméteni bylo piiblizng 5 %. Casem se tato problematika uznala

jako globalni problém. (Sumpter, et. al., 2008)

V roce 1998 =zacala byt problematika endokrinnich disruptori vice diskutovana
a zduraznovana. Toto obdobi dokonce ziskalo prezdivku "The endocrine disruption decade"
(Dekada endokrinnich disruptordt). Jako vyznamny meznik lze rovné€z povazovat vytvoreni
metodiky testovani pro posouzeni endokrinnich ucinkt raznych chemikalii, ktera byla
vyvinuta pod zastitou Ufadu pro ochranu Zivotniho prostiedi Spojenych stati americkych
(EPA). Tato metodika poskytla dualezity nastroj pro posuzovani rizik spojenych
s endokrinnimi disruptory a pfispéla k lepsimu porozuméni jejich dopadi na lidské zdravi

a zivotni prostfedi. (Sumpter, et. al., 2008)
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2 Léciva v zivotnim prostiedi

,,Lécivem aneb lécivym pripravkem se rozumi: ldtka nebo kombinace ldtek prezentovand
s tim, Ze md lécebné nebo preventivni vlastnosti v pripadé onemocnéni lidi nebo zvirat,
nebo latka nebo kombinace ldtek, kterou Ize pouzit u lidi nebo podat lidem, nebo pouzit
u zvirat ¢i podat zviratim, a to bud' za ucelem obnovy, upravy ¢i ovilivnéni fyziologickych
funkci prostrednictvim farmakologického, imunologického nebo metabolického ucinku,

nebo za ucelem stanoveni lékarské diagnozy. “ (Encyklopedie BOZP)

Léciva jsou latky, které se pouzivaji k 1é¢bé nebo prevenci chorob lidi a zvifat a k podpore
rastu ve veterinarni medicin€. Léky se podavaji k podpofe ristu ve veterinarni medicing
z n¢kolika divodd. Jednim z hlavnich divodi je zvysSeni efektivity a vykonnosti
hospodarskych zvitat, jako jsou skot, prasata a dribez, v produkci masa, mléka nebo vajec.
Tato 1éCiva mohou stimulovat rust svalové hmoty, urychlit metabolismus a zlepsit vstiebavani
zivin, coz vede k rychlejs§imu a efektivnéjsimu prirtistku hmotnosti u zvifat. Dal§im diivodem
je prevence chorob a snizeni rizika infekci ve velkych chovech hospodarskych zvirat, kde

muze byt velka hustota zvifat nachylna k §ifeni nemoci. (Lamka, et. al. 2014)

Léciva se pak dostavaji riznymi zpusoby do zivotniho prostedi, kde jsou vazany do pudy
a sedimentd nebo podléhaji procesim abiotického ¢i biotického rozkladu, véetné biologického
rozkladu bakteriemi a houbami. Podrobnéji se timto tématem zabyva nasledujici kapitola.
I presto, ze byly provadény studie méfici koncentrace 1ékti v Zivotnim prostiedi, stale

je o léCivech v zivotnim prostifedi méalo znamo. (Babic, et. al., 2016)

Zivotni prostfedi je zdkladnim prvkem existence nejen pro lidi, ale 1 pro celou fadu
zivoci$nych druhd. Moderni spole¢nost je nesporné€ zavisla na léCivech pro zachovani
lidského zdravi. Nicméné, ¢im vice se rozsifuje pouzivani 1éCiv, tim vice se stavame svédky

jejich nepredvidatelnych dopada na zivotni prostiedi.
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2.1 Zpusoby expozice léciv do Zivotniho prostiedi

Je mnoho zpusobu, jak se 1éCiva dostavaji do zivotniho prostiedi. Hormonalni antikoncepce
ajina dalsi 1éciva prochéazeji lidskym organismem a poté putuji skrze mo¢ do kanalizace.
DalSi cestou je vyhazovani 1éCiv napriklad do toalety ¢i odpadkového koSe, odkud putuji
do odpadnich vod (Siegel, 2020). To ¢ini komplikace pro Cistirny odpadnich vod, které nejsou
schopny hormony z vody zcela odstranit a dostavaji se tak do povrchové vody. (Siegel, 2020).
Léciva se mohou S§ifit do zivotniho prostredi také cestami, jako je akvakultura, ktera zahrnuje
Sirokou Skalu Cinnosti vCetné rybolovu ve sladkych i slanych vodach a néaslednému chovu,
kde mohou vyuZzivat hormony k fizeni reprodukce druhii. Dal§im zptisobem zneCistovani
zivotniho prostredi 1écivy jsou napiiklad odtoky zemédélskych poli, zpracovani kali z Cistiren
odpadnich vod nebo pronikanim do podzemnich vod po desti. (Argaluza, Domingo-Echaburu,
2021) Dalsim dulezitym faktorem kontaminace zivotniho prostfedi je spojen s ukladanim
odpadi z farmaceutického pramyslu na skladky. Tyto odpady mohou obsahovat rizné
farmaceutické latky, které se mohou vyluCovat do okolni pady a postupné kontaminovat

podzemni vody v blizkosti skladky. (Bila, et. al., 2016)

Veterinarni 1éCiva se také $ifi do zivotniho prostiedi, a to prostiednictvim vykaltd do pudy,
aplikaci hnojiv na pole, prostiednictvim Cistirenskych kali na zemeédeélské pozemky
¢i konzumaci masovych vyrobkd. V masovych vyrobcich mohou byt 1éCiva obsaZzena
z divodu léCeni antibiotiky, hormony nebo jinymi léCivy. Tyto latky se mohou akumulovat
v téle a po porazce, kdy se maso dostane na trh, muze stale obsahovat rezidua téchto 1écCiv.

(Hrkal, 2022) Na transport 1éCiv v zivotnim prostfedi poukazuje Obrazek 1.
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léciva léciva
Necisténé - Odpadni vod
emsvene R T padni voda
splasky Z nemocnic
Cistirny , Necdisténé
- Odpad d =
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Pitna voda

Obrazek 1.: Transport léciv v Zivotnim prostiedi (Akreditované analytické laboratore, 2022)

Identifikace a kvantifikace 1éCiv v komplexnich vzorcich Zzivotniho prostfedi predstavuje
vyzvu vzhledem k jejich extrémné nizkym koncentracim. Kromé samotnych 1€Civ
se v prostredi vyskytuji také jejich rozkladné produkty. Z hlediska ochrany zivotniho prostredi
je nezbytné provadét prizkumy 1éCiv ve svém prostiedi, abychom mohli stanovit maximalni
pfipustné koncentrace a podpofit udrzitelnost ekosystému. Studie a monitorovani 1éciv
v zivotnim prostiedi umozilyji identifikovat potencialni rizika pro ekosystémy a lidské zdravi
a vyvinout opatfeni ke snizeni jejich negativnich dopadd. Je zapotiebi kombinovat znalosti
z oblasti chemie, biologie, ekologie a toxikologie, aby bylo mozné ucinnéji porozumét
dopadiim 1éCiv na zivotni prostfedi a navrhnout vhodna opatieni pro ochranu biodiverzity
a lidského zdravi. Tato integrace znalosti a metod mize vést k efektivnéjSimu monitorovani
a regulaci 1é¢iv v prostiedi, coz piispiva k udrzitelnéj§imu hospodareni s zivotnim prostiedim

a ochrané ekosystému pro budouci generace. (Babic, et. al., 2016).



2.2 Identifikace primarnich 1é¢iv

V poslednich desetiletich patfily mezi nejvice znecistujici latky v zivotnim prostredi
polychlorované bifenyly, které piedstavuji rozsahlou skupinu primyslovych chemickych latek
a vzhledem kjejich velkému uzivani se dostaly az do potravnich fetézca. Pridavaji
se do tmelq, lepidel, pesticidi apod. (Statni zdravotni ustav v Praze) A také polycyklické
aromatické uhlovodiky, coz jsou chemické latky vznikajici naptiklad pii spalovani uhli, ropy,
odpadkd, plynu, tabaku, masa. (Ministerstvo zdravotnictvi CR a Ustav zdravotnickych
informaci a statistiky CR, 2024)

To ale nejsou jediné latky znecist'ujici zivotni prostfedi. V dnesni dobé€ se v ném stale Castéji
vyskytuji chemické latky z produkti osobni hygieny, Ccisticich prostiedkd, ale také

farmaceutickych pripravki pro lidskou i veterinarni 1écbu. (Babic, et. al., 2016)

Farmaceutické vyrobky piedstavuji velkou skupinu zneCistujici zivotni prostfedi. Jejich
ptitomnost nalezneme v povrchovych vodach, podpovrchovych vodach, podzemnich vodach,
odpadnich vodach domacnosti, komunalnich odpadnich vodach a primyslovych odpadnich
vodach. Farmaceutické korporace systematicky produkuji Skalu farmaceutickych produktt
a zpracovavaji vedlejsi derivaty z biologicky nerozlozitelného toxického odpadu. Nedostatek
ptisnych regulacnich opatfeni Casto vede k nekontrolovanému vypousténi nezpracovanych
Ci CasteCné zpracovanych odpadil pfimo do zivotniho prostiedi. Tyto skodlivé latky pronikaji
do vSech zdroji pitné vody. Vyznamné svétové ekonomiky, jako jsou Spojené staty, Japonsko,
Némecko, Velka Britanie a Francie, hraji kliCovou roli ve farmaceutickém primyslu a jsou
jeho hlavnimi producenty. Tyto zemé€ dohromady zastavaji dve tietiny svétové produkce 1éku.
Spotfeba farmaceutickych 1€kt mezi obyvateli celého svéta dosahuje velkého rozsahu
a nezfidka pfinasi vyznamné dopady na spolecnost. V Némecku, jedné z prednich ekonomik
Evropy, bylo zaznamenano vyznamné uzivani kyseliny acetylsalicylové, ktera spada
do kategorie nesteroidnich protizanétlivych 1€kt (NSAIDs) a je Casto vyuzivana k 1écbé
bolesti a zanéta. Dale také Paracetamolu, pfipravku z kategorie NSAIDs, pouzivany k 1écbé
bolesti a horecky. Metforminu, 1éku ze skupiny antidiabetik, ktery se Siroce vyuziva pii 1écbé
diabetu a kontrole hladiny cukru v krvi. Ibuprofenu, také NSAID, pouzivaného k 1écbé bolesti
a zanétu. Karbamazepinu, léku patiiciho do skupiny antiepileptik, ktery je dilezitym lécivem
pro pacienty trpicimi epilepsii. Naproxen, dalsi NSAID, je vyuzivan k 1écbé bolesti, zanétu

a horeCky. Tento vycet 1éka ilustruje Sirokou Skalu potfeb a zdravotnich stavl, které 1éciva
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pokryvaji. Nicméne¢, i pfes jejich vyznam ve zlepSovani zdravotniho stavu lidi, je dulezité
si uvédomit 1 potencialni rizika a vedlejsi ucinky spojené s jejich uzivanim, stejné jako
ekonomické a socialni dusledky jejich sirokého rozsifeni ve spolecnosti. Mnozstvi uzivanych
1ékt odrazi rozsah potieby 1éCeni a feSeni riznych zdravotnich stava v populaci. (Chander,
Sharma, et. al., 2016) Jedna se o 1€ky na predpis pro humanni pouziti, volné prodejné léky
a veterinarni 1éky. (Argaluza, Domingo-Echaburu, 2021) Léky jako antibiotika, hormony,
anestetika, antilipidemika, RTG kontrastni latky a protizanétlivé léky byly nalezeny
ve vzorcich domacich odpadnich vod, povrchovych vod a podzemnich vodach po celém
svete. Tyto léky jsou soucasti bézného zivota a 1écby, ale jejich vyskyt ve vodnim prostiedi
zpusobuje obavy ohledné jejich potencialnich dopadi na zivotni prostiedi a lidské zdravi.
(Bila, Dezotti, 2003) Celosvétove se totiz poCet ruznych farmakologicky ucinnych latek
pohybuje v fadu tisict a jejich uzivani neustale roste. Je tomu ziejmé z divodu nardstani
délky Zivota lidi, rastu ekonomiky, zvysujici se pocet chronickych onemocnéni, chov dobytka.

(Argaluza, et. al., 2021)

Napriklad koncentrace venlafaxinu (antidepresivum) byly nalezeny v Cistirné odpadnich vod,
ktera byla vypousténa z velkého primyslového zavodu pobliz Jeruzaléma v Izraeli. (Argaluza,
et. al., 2021) Psychiatrické 1éky jsou peclivé formulovany s ohledem na jejich perzistenci,
coz znamena schopnost udrzet své chemické vlastnosti po dostate¢né dlouhou dobu, aby
mohly efektivn€ splnit svij terapeuticky tcel. Tento proces formulace zahrnuje rizné faktory,
jako je vybér nosicu, stabilizatord a dalSich aditiv, ktera pomahaji chranit aktivni latky 1éku
pred degradaci a ztratou ucinnosti béhem skladovani a pouzivani. Nicméng, 1 pres peclivou
formulaci a kontrolu kvality, miZe byt ¢ast davky 1éku vylouCena z t€la nezménéna a dostava
se tak do zivotniho prostiedi. Studie naznacuji, ze odhadem mezi 50 % az 90 % davky léku
muze byt vylouceno do zivotniho prostiedi. (Bila, Dezotti, 2016) Protoze psychiatricka l1éCiva
jsou formulovana s cilem vyvolat farmakologické reakce v malych davkach, mohou také mit

nezadouci ekotoxikologické ucinky na mikroorganismy. (Argaluza, et. al., 2021)

Podle provedené studie se zvlastni pozornost vénuje nékterym skupinam rezidualnich 1€k,
zejména antibiotikim a estrogenim. Antibiotika zaujimaji v literatufe prominentni misto
kvali jejich potencialu vytvaret rezistentni bakterie v Zivotnim prostiedi a jejich Castému
uzivani jak v humanni medicing, tak ve veterinarni péci. Jejich rozsahlé pouziti se tyka nejen

1écby lidi, ale také rustu hospodarskych zvirat, akvakultury a chovu dribeze a prasat.
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Antibiotika jsou bézné vyuZzivana jako stimulatory rastu v zemédélstvi, konkrétné€ v zivocisné
vyrobé a drubezafstvi. Dale jsou také intenzivné pouzivana jako soucast krmiv pro ryby
v akvakultufe a pfi chovu prasat. Tento rozsahly a ¢asto nekontrolovany vyskyt antibiotik ma
vazné dusledky pro zivotni prostiedi a lidské zdravi. Vytvareni rezistentnich bakterii je zvlasté
znepokojivé, protoze to muze znesnadnit 1écbu infekci u lidi a zvifat a zvysit riziko Sifeni
infekci. Toto Siroké pouziti antibiotik mize vést k jejich kontaminaci pudy, podlozi

a povrchovych vod.

Neéktera ATB, jako naptiklad chloramfenikol a oxytetracyklin, jsou detekovana v sedimentech
moiského puvodu, coz je pfimy dasledek jejich pouziti v chovu ryb. Tato kontaminace muze
mit negativni dopad na Zivotni prostiedi a pfimo ovliviiovat ekosystémy vodnich zdroju.
Nicmén€, vyzkum tykajici se expozice organismu ve vodnim prostiedi estrogennim latkam

obsazenym v motskych sedimentech je stale omezeny a malo znamy. (Bila, et. al., 2016)

Estrogeny jsou také obsazeny v hormonalni antikoncepci, kterou uzivaji zeny, aby piedesly
téhotenstvi. Jedna se o skupinu rezidualnich 1éka, ktera je také dulezita kvuli svému
potenciadlnimu vlivu na hormonalni rovnovahu v zivotnim prostfedi a moznému dopadu
navodni organismy a to nejen vezminéném moiském prostiedi. Estrogeny, které
se v hormonalni antikoncepci nachazeji, jsou pfedmétem intenzivniho zkoumani a diskusi
v oblasti ochrany zivotniho prostfedi a lidského zdravi. (Bila, et. al., 2016) I pfesto,
ze se muze jednat o nizké koncentrace, dlouhodobé uzivani 1éCiv vede k nepfiznivym
ucinkim na suchozemské i vodni zivoCichy. Proto jsou tfi latky - ethyl-estradiol,
B-estradiol a diklofenak - spolu s dalSimi zneciStujicimi latkami zafazeny na seznam

sledovanych latek v ramci smérnice EU o vodé. (Babic, et. al., 2016)
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2.3 Hormonalni antikoncepce

Hormonalni antikoncepce ptedstavuje jednu z nejrozSifenéjSich metod regulace plodnosti,

kterou vyuzivaji Zeny po celém svéte.

2.3.1 Motivace uzivani hormonalni antikoncepce u Zen

Prazkum provedeny Organizaci spojenych narodt odhalil, Zze piiblizné 44 milioni Zen
ve veékové kategorii 15 az 49 let v Severni Americe a Evropé€ pravidelné uziva hormonalni
antikoncepci. Tato Cisla predstavuji vice nez 18% celkového poctu zen v tomto vékovém
rozmezi v téchto regionech. Globalné pak vice nez 151 milion Zen, coz predstavuje pies
8 % zenské populace ve stejném veékovém rozmezi, vyuzivd hormonalni antikoncepci.
(Jentsch, et. al., 2022) Chyba! Nenalezen zdroj odkazu. zobrazuje uzivani hormonalni

antikoncepce u zen v USA za Casovy usek deseti let.

VétSina zen uziva peroralni antikoncepéni pilulky s cilem zabrénit otéhotnéni, nicméné
az 14 % zen je uziva z jinych nez antikoncepCnich divodu. Antikoncepcni pilulky byvaji
1ékati predepisovany k 1é¢be raznych zdravotnich probléma, predev§im pak poruch spojenych
s menstruacnim cyklem. Mezi tyto stavy patii napfiklad menstruacni bolesti, nepravidelna
menstruace, myomy (délozni fibroidy), bolesti spojené s endometriézou a migrény provazejici
menstruaci. Nékteré znacky hormonalni antikoncepce maji také feSit problémy s akné.
(Cooper, et. al., 2024) HC muze byt poskytovana ve formé pilulek, naplasti, injekci,
implantat nebo nitrodéloznich télisek. Tyto metody umoziuji zenam efektivné kontrolovat
svou plodnost a planovat rodinu podle svych individudlnich potieb a preferenci. (Jentsch, et.
al., 2022) Nicméné, jako kazda lécba, 1 hormonalni antikoncepce ma sva rizika a vedlejsi

ucinky, které je dulezité vzit v uvahu pii vybéru nejvhodnéjsi metody antikoncepce.

2.3.2 Estrogeny v hormonalni antikoncepci

Kombinovana estrogen-progestinova hormonalni antikoncepce prosla od vyvoje a schvaleni
prvni kombinované peroralni antikoncepce vyznamnym vyvojem. Tento proces byl
charakterizovan prechodem od piipravki s vysokymi davkami estrogenu, obsahujicich

150 mikrogramti, k  preparatim s  velmi  nizkymi  davkami  estrogend,
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okolo 10 a 20 mikrogramu. Tato transformace byla motivovana nejen snahou minimalizovat
rizika nezadoucich ucinkii spojenych s vysokymi davkami estrogend, jako jsou
tromboembolické komplikace, ale také snahou dosahnout ucinné antikoncepcni ochrany
pfi co nejnizSich davkach hormond, coz snizuje i rizika spojena s dlouhodobym uzivanim.

(Roe, etl. al., 2022)

Hormony jsou chemické latky produkované bunikami v lidském té€le nebo vyrabéné
prumysloveé. Podle jejich puvodu a vyroby je mozné je rozdélit na dveé hlavni
kategorie: pfirozené a umélé. Prirozené hormony jsou ty, které jsou produkovany pfirozené v
téle Clovéka nebo zvifat, zatimco umeélé hormony jsou vyrobeny umeéle v laboratofi nebo
prumyslove. (Torres, et. al., 2021) Hormony mohou byt steroidni, to znamena, ze maji
potencial ovlivnit endokrinni systém zivoCichl, coz muze vést k naruSeni hormonalni
rovnovahy a zdravotnim problémim. Zejména estrogeny a hormonalni antikoncepce jsou
znamy svym vlivem na vodni prostfedi jakozto endokrinni disruptory. Mezi né patii rizné
typy estrogenu, jako je estradiol (E2), estron (El), estriol (E3), ethinylestradiol (EE2)

a mestranol. (Torres, et. al., 2021)

Existuji dva hlavni typy peroralnich antikoncepCnich pilulek: kombinované estrogen-
progesteron (t€Z nazyvané kombinované peroralni antikoncepcni pilulky nebo COC)
a progesteronové pilulky (POP). Kombinované peroralni antikoncepcni pilulky obsahuji jak
estrogen, tak progesteron, zatimco progesteronové pilulky obsahuji pouze progesteron.
Nejbéznéji predepisovanou formou je kombinovana hormonalni pilulka, ktera kombinuje oba
hormony. Progesteron pisobi jako hormon, ktery brani otéhotnéni tim, Ze ovliviiuje procesy
v téle, které jsou nezbytné pro uspésné téhotenstvi. Estrogenova slozka reguluje menstruacni
cyklus a krvaceni. Primarnim ucelem antikoncepCnich pilulek je zabranit otéhotnéni, a to bud’
potlaCenim ovulace, zahusténim délozniho hlenu nebo zmeénou wvnitfni vrstvy délohy,
coz vSechno snizuje pravdépodobnost spojeni spermatu s vajickem. (Cooper, Patel, et. al,,
2024) Princip fungovani hormonalni antikoncepce tedy spociva v tom, Ze obsahuje synteticky
vytvorené formy estrogeni nebo progestind, které zasahuji do fyziologického cyklu
reprodukéniho systému. Tyto latky reguluji ¢i potlacuji pfirozenou funkci pohlavnich

hormonu. (Jentsch, et. al., 2022)

Estradioly, neboli uméle vytvorené hormony odpovidajici pfirozenym zenskym hormoniim,

pusobi ve velmi malych, Casto neméfitelnych, koncentracich. Nastésti nejsou perzistentni,
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relativné rychle se tedy v zivotnim prostfedi rozkladaji, vétSinou viadu dna ¢i tydnu.
Problémy i tak zpGsobuji, napiiklad v tocich pod COV, kde dochazi kjejich neustalému
piisunu. (Janisové, 2013) Byly detekovany v odtocich a povrchovych vodach z COV na viech
kontinentech. Pfirodni a ume¢lé estrogeny jako jsou estron [E1], 17b-estradiol [E2], estriol
[E3], 17aethinylestradiol [EE2] jsou pravdépodobné hlavnimi latkami s estrogennimi
vlastnostmi v odpadnich vodach. (Sumpter, et. al., 2008) Ethinylestradiol (EE2) je jednim
z nejznamgjSich estrogent pouzivanych v hormonalni antikoncepci. Tento synteticky estrogen
je Casto kombinovan s riznymi progestogeny, aby vytvoril efektivni antikoncepcni
prostfedek. Mezi bézné uzivané progestogeny patii levonorgestrel, desogestrel a gestoden,
které jsou Siroce vyuzivany v soucasnych antikoncepcnich piipravcich. Vsechny tyto latky
se vazou na receptor pro lidsky progesteron a bylo prokazano, ze se mohou vazat i na rybi
PR, ktery ma podobnou specificnost. Endogenni progesterony hraji klicovou roli v reprodukci
rybich samct isamic, a dokonce funguji i jako feromony u mnoha druhi ryb.
Je pravdépodobné, ze syntetické progestogeny mohou ovliviiovat reprodukci ryb pfi nizkych
nebo koncentracich stejné€ jako EE2. (Sumpter, et. al., 2008) Hormonalni antikoncepce nema

tedy vliv pouze na lidské zdravi, ale také na zivotni prostredi.
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3 Voda

Presto, ze je voda vnimana jako obycCejna latka, ve skuteCnosti predstavuje jednu
z nejpozoruhodnéjSich a nejvice studovanych latek v naSem vesmiru. Je stézejni pro existenci
zivota, a to nejen v podobé, jak ji zname, ale 1 v jeho zakladnich biologickych procesech.
Voda je nezbytna pro vSechny formy zivota na Zemi a tvofi zna¢nou cast naSeho fyzického
téla, které je zvelké casti slozeno z vody. Voda hraje klicovou roli ve vSech aspektech
lidského zivota. SlouZi nejen jako Zivotné€ dilezity napoj, ale také jako prostfedek pro osobni
hygienu, zemédélstvi, primysl a energetiku. Je nepostradatelnym prvkem pro rtuzné fyzikalné-
chemickeé procesy, jako je napiiklad vareni, chlazeni, ¢i§téni a transport latek. Prestoze je voda
zakladnim kamenem zivota, Casto si neuvédomujeme jeji komplexnost a dulezitost. (Chaplin,

2021)

Voda je dulezita i z hlediska komplexnich Zivotnich cyklt, pro které je nepostradatelna.
Od zelenych bunék rostlinného planktonu, pfes drobny vodni hmyz az po ryby, které se jsou
potravou pro jiné ryby, ptaky, norky ¢i myvaly. Tento neustdly cyklicky pifenos

mezi organismy je klicovy pro zachovani ekosystému vodnich tokd. (Carson, 1965)

Pro zajisténi trvalé dostupnosti vody vyuZivame &istiren odpadnich vod. Cisténi odpadnich
vod je nezbytnym procesem, ktery hraje kliCovou roli v ochrané zivotniho prostredi.
Tento proces umoziuje efektivni odstranéni znecisténi obsazeného v odpadnich vodach, ¢imz
minimalizuje jejich negativni dopady na okolni prostiedi. Cistiren také vyuzivame kvili
udrzitelnému vyuzivani vodnich zdroju. Diky Cistirnam muizeme zabezpecit, ze voda, ktera
proSla procesem upravy, je bezpecna k opé€tovnému vyuziti v domacnostech, prumyslu
¢i zemédelstvi, coz prispiva k udrzitelnému hospodareni s vodou a snizuje tlak na pfirodni

vodni zdroje.

3.1 Cistirny odpadnich vod a jejich fungovani

Cistirny odpadnich vod jsou slozité systémy navrzené k odstraiovani neéistot z odpadnich
vod, aby bylo mozné bezpecné vratit vodu do zivotniho prostfedi nebo znovu vyuzit pro dalsi
ucely. Odpadni voda nejprve prochazi procesem predcisténi, kde jsou odstranény vétsi Castice

a t€zsi latky, jako jsou pisek, Stérk nebo vétve. Odpadni voda je poté pifevedena do primarni
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nadrze, kde dochéazi k separaci pevnych castic od kapaliny. Tento proces se nazyva
sedimentace, kdy se t&28i latky usadi na dn& nadrZe a &ista voda je odvedena dal. Cisténa voda
je poté v ramci biologické upravy prevedena do biologické nadrze, kde jsou organické latky
a zneCisténi rozkladany pomoci mikroorganisma, jako jsou bakterie a fasy. Tyto
mikroorganismy spotiebovavaji organické latky jako zdroj potravy a preménuji je na oxid
uhlicity, vodu a dalsi neSkodné produkty. Poté dochazi k sekundéarni sedimentaci, kdy je voda
po biologické upravé prevedena do druhé sedimentacni nadrze, kde dochazi k usazovani
zbyvajicich pevnych Castic a mikroorganismu, které byly vypéstovany béhem biologického
procesu. Nékteré Cistirny provadéji také proces dezinfekce, kde je voda oSetfena chemikaliemi
nebo jinymi metodami, aby se zniCily patogeny a bakterie a zajistila se bezpecnost vody
pro vypousténi do pfirody, coz je béznym procesem, ktery umoziiuje vodé pokraCovat
v hydrologickém cyklu. Nakonec je Cisténa voda bud’ znovu vyuzita pro zavlahu, primyslové
ucely (chlazeni stroju, pouziti do procest v prumyslovych zafizenich nebo napf. napousténi
fontan) nebo je vypousténa do vodnich tokd nebo moii. Tento proces muze byt zdokonalen

riznymi technologiemi a metodami v zavislosti na konkrétnich potfebach a pozadavcich

Cistirny odpadnich vod. (Kftiz, 2023)

Cistirny odpadnich vod v souGasnosti &eli vyzvam v souvislosti s piitomnosti
farmaceutickych latek, které se do nich dostavaji a tvofi vyznamny environmentalni problém.
Jeden z klicovych procest, pii kterém dochazi k rozkladu farmaceutickych sloucenin,
je biodegradace. Rozkladaji se za pomoci mikroorganismti na jednoduché a neskodné latky,
jako jsou oxid uhlicity a voda. Tento proces, nazyvany mineralizace, je zadouci, protoze vede
k uplnému rozkladu latky. AvSak v nékterych pifipadech muze dojit k neltplnému nebo
casteCnému biologickému rozkladu, coz vede k tvorbé metabolitd ¢i k procesim jako
je konjugace 1éciva. Konjugace 1éCiva se obvykle odehrava pied jeho vyloucenim z lidského
téla a znamend chemické spojeni léciva s jinou latkou, €¢imz se zvySi jeho rozpustnost
a polarita, coz usnadiiuje jeho vylucCovani z té€la. Takové procesy jsou dulezité pro pochopeni

celkového osudu farmaceutickych latek v zivotnim prostiedi. (Chander, et. al., 2016)

3.2 éistirny odpadnich vod a problematika 1é¢iv

Cistirna odpadnich vod je navrzena tak, aby efektivné zpracovavala tradi¢ni formy znecistént,

jako jsou fekalni znecisténi neboli vykaly, mo¢ a dalsi organické materialy jako jsou tuky,
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oleje, bilkoviny a sacharidy. COV zvladaji odstrafiovat Ziviny, jako jsou dusik a fosfor, které
mohou byt pfitomny v odpadnich vodach a také bakterie a mikroorganismy z odpadnich vod,
coz piispiva k ochrané vefejného zdravi. Cistirny ale nejsou piili§ zamé&feny na odstran&ni

modernich polutantd. (JaniSova, 2013)

Odpadni vody zahrnuji znecisténi domaciho, nemocni¢niho, prumyslového a zemédé€lského
¢i zivoCisného pavodu. Nekteré vyrobni tovarny mohou zpusobit zneciSténi Zivotniho

prostiedi ve velmi velkém meéfitku. (Argaluza, Domingo-Echaburu, 2021)

Od doby, kdy zacala masivni vyroba chemickych latek, které neexistuji v piirode,
se problémy spojené s Cisténim odpadnich vod staly zavaznéjsimi. Vyroba syntetickych
chemikalii zaCala nabirat na tempu jiz v prub€hu 40. let 20. stoleti. V dnes$ni dobé¢ je vodni
prostfedi denné pretézovano obrovskym objemem chemického znecisténi. Tyto chemikalie
se Casto smichavaji s béznymi domacimi odpady nebo s jinymi typy odpadu a Casto unikaji
detekci tradicnich Cistiren odpadnich vod. VétSina téchto latek je tak odolna, ze se nedokaze
béznymi procesy rozlozit, a je obtizné je identifikovat. V fekach se tak misi Siroka skala
zneCistujicich latek, které pfispivaji k vytvareni usazenin a zhorSuji stav vodniho prostredi.

(Carson, 1965)

Metody, kterymi lze méfit 1éCiva obsazena ve vodé jsou pasivni vzorkovani a bodovy odbér
vody. Bodovym odbérem vody zjistime hodnoty pouze pro dany moment, zatimco zptisobem
pasivniho vzorkovani meéfime po dobu 14-28 dni. Ale vzhledem ktomu, Ze pasivni
vzorkovaCe maji pro jednotlivé latky razné parametry, vyhodnoceni je velmi komplikované.
Nejvyssi koncentrace 1é¢iv byva v odpadnich vodach a v menSich tocich, kam vede odtok
z Cistiren. V pitné vodé je vzhledem k pfisnym hygienickych standardim a regulacim

mnozstvi 1€Civ nejnizsi. (Grabic, et. al., 2021)

V cistirnach odpadnich vod existuji tfi mozné osudy pro kazdé 1écivo. Latky mohou byt
biologicky odbouratelné, coz znamena, ze jsou rozlozeny na oxid uhlicity a vodu, naptiklad
kyselina acetylsalicylova, coz je ucinna latka obsazend v aspirinu. Jiné latky mohou projit
metabolickym procesem nebo byt Castecné rozlozeny, jako je tomu u penicilind, coz jsou
bézn€ pouzivana antibiotika. Nekteré latky mohou byt perzistentni, coz znamena, ze zistavaji
v prostfedi dlouhou dobu beze zmény. Piikladem je klofibrat, coz je 1é€ivo pouzivané jako

hypolipidemikum (IéCiva pouzivané k ovlivnéni hladiny krevnich tuki), které ma tendenci
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zustavat stabilni a nepodléhat rozkladu v Zivotnim prostfedi. Tato studie poukazuje
na ruznorodé osudy farmaceutickych latek v prostiedi Cistiren odpadnich vod a zdaraziuje
pottebu sledovani a regulace téchto latek pro ochranu zivotniho prostfedi a lidského zdravi.

(Bila, et. al., 2003)

Ve slozeni smési estrogennich chemikalii, které jsou v fekach pfitomné, byvaji rozdily
vzhledem k narodnostem. Zda se, ze EE2 vyznamné pfispiva k celkové estrogenni aktivité
v odpadnich vodach a tekach ve Spojeném kréalovstvi, zatimco v zemich, jako je Japonsko,
kde se antikoncepce uziva jen velmi malo, je to nepravdépodobné. (Sumpter, Johnson, 2008)
Situace v rozvojovych zemich je pravdépodobné jesteé vice problematickd, protoze
v nékterych ptipadech neni odpadni voda vibec Cisténa pred vypusténim. (Argaluza, et. al.,

2021)

Diky vysoké metabolické aktivité bakterii mize byt Cistirna odpadnich vod ucinna
i pfi zpracovani slozitych latek, jako jsou estradioly, a odstranit jich vice nez 90 %. Nicmén¢é
estradioly nejsou pfili§ stabilni, ackoli jsou odstranény v tak vysokém procentu. Jejich
nepfiznivy vliv mize pretrvavat i pii koncentracich nizsich nez 10 % pivodniho mnozstvi,
nebot' estrogeny maji uCinky 1 v malych davkach. (JaniSova, 2013) I extrémné nizké
koncentrace hormonalnich kontaminantt (0,001 mg/l), mohou ovliviiovat zivot ryb, to ovSem
vyzaduje podrobnéjsi analyzu. Koncentrace 1éCiv na vystupu z Cistiren mohou byt nékdy
paradoxné vy$§i nez na vstupu, coZ je dano z divodu mikroorganismi, které provadeji
biologické cisténi odpadnich vod a jejich schopnosti metabolizovat konjugaty s kyselinou

glukuronovou, ¢imz dochazi k obnové 1é¢iva do jeho pavodni formy. (Argaluza, et. al., 2021)

K tomu, aby se identifikovaly a charakterizovaly chemické slouceniny v komplexnich
smesich, se vyuziva tandemové hmotnostni spektroskopie. Jeji vyuziti by znamenalo vyzvu
jak z hlediska financni narocnosti, tak technické slozitosti. Nedostatek pfistrojii a zkusenych

odbornikti zpomalil pokrok v oblasti ochrany zivotniho prostfedi. (Sumpter et. al., 2008)
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4 Puda

Pida je komplexni smés mineralnich Castic, organické hmoty, vody, vzduchu a Zzivych
organismu. Je to zivotné€ dualezita slozka ekosystému, ktera podporuje rust rostlin a poskytuje
ziviny pro zivotni prostiedi. Slouzi jako substrat pro rust rostlin, které z ni Cerpaji vodu
a ziviny potiebné pro svij vyvoj] a také poskytuje domov pro mnoho mikroorganismu
a hmyzu, které jsou dulezité pro rozklad organickych latek a recyklaci zZivin v ekosystémech.
Puda je neocenitelnym zdrojem pro zemédélstvi, protoze je zakladem pro produkci potravin

a zachovani biodiverzity.

Endokrinné disruptivnich  slouCenin je mnoho a pochazeji zriznych zdrojd,
napf. industrializované oblasti se potykaji s velkou kontaminaci pidy, povrchové i podzemni
vody. Touto cestou se pak latky dostavaji do potravniho fetézce. Pitim kontaminované vody,
dychanim kontaminovaného vzduchu, potravou nebo pfimym stykem s kontaminovanou

ptdou. (Diamanti-Kandarakis et al., 2009)

Do pudy se nedostavaji estrogeny z divodu uzivani hormonalni antikoncepce, ale mohou
za to jiné aspekty. V souvislosti s aplikaci kalového biopevného a zivociSného hnoje jako
alternativnich hnojiv v zemédélskych pozemcich je stale vétsi zajem o ekologické dopady,
které mohou mit vliv na pudu, vCetné pfitomnosti estrogenti. Estrogeny jsou skupinou
hormont, které se bézné nachazeji v lidském a zvifecim téle a maji vliv na rizné biologické
procesy. Kdyz se tyto latky dostanou do pudy, mohou mit potencialné Skodlivé ucinky
na zivotni prostiedi. V ramci této studie byla sledovana rychlost 17-estradiolu v padeé, ktery
je znamy svym vyznamem Vv biologickych procesech. Zjistilo se, ze 17-estradiol
se v nesterilizované pudé rozklada rychle. Pudni mikroorganismy jsou totiz pfimo
zodpovédné za rychlou degradaci tohoto estrogenu. Dilezitym zjisténim bylo také to,
ze rychlost rozkladu 17-estradiolu byla umeérna procentualnimu podilu nesterilizované puady.
Toto naznacuje, ze ¢im vice je puda obohacena organickymi latkami, jako je kalovy biopevny
hnoj nebo zivo€isSny hnoj, tim vice se zvySuje aktivita mikroorganismi zodpoveédnych
zarozklad estrogenu. To muze mit dalezity dopad na uroveni environmentalniho rizika
spojeného s aplikaci té€chto hnojiv do zemédélskych systémi, a proto vyzaduje dalsi
zkoumani a fizeni pfi jejich pouzivani. (Xuan et. al. 2008) Bylo prokazano, ze estrogeny

obsazené ve zvifecim odpadu negativné ovliviiuji endokrinni systém pomoci dekonjugace,
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tzn. proces odstépeni nebo rozstépeni dvou nebo vice molekularnich entit, coz znamena ze se

aktivni formy estrogenti uvolnuji do zivotniho prostredi. (Scherr et al., 2009)
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5 Vliv na zivocichy

Zivogichové jsou pevné spjati se svym Zivotnim prostiedim, které je dileZité pro ziskani
jejich potravy, nalezeni ukrytu, rozmnozovani a mnoho dalSich dilezitych aspektd své
existence. Veskeré aktivity zptisobené lidskou populaci, které narusuji zivotni prostiedi, maji
dopad 1 na zivocichy. Stejné¢ jako chemické latky, které mohou naru$it zdravi nejednoho

zivého organismu.

5.1 Endokrinni systém

Aby byli zivé organismy schopni zivota a reprodukce, maji nervovy, imunitni a endokrinni
systém. (Kittnar, Mlcek, 2009). Imunitni systém chrani télo pred infekcemi a nemocemi.
Nervovy systém pienasi signaly v podobé elektrickych impulzii mezi mozkem, michou
a ostatnimi Castmi téla. Ovlada pohyb, mysleni, vnimani a mnoho dalSich télesnych funkci.

(Muni, 2005)

Endokrinni systém fidi v téle mnoho funkci pomoci hormont, které jsou vyluCovany
do krevniho ob&hu a ovliviiuji tkané€ a organy. Tento mechanismus muZze ovliviiovat syntézu,
sekreci, transport, vazbu nebo eliminaci pfirozenych hormoni v téle, které jsou zasadni
pro udrzeni pottebné rovnovahy, spravného fungovani reprodukce, vyvoje a chovani. (Grim,
Druga, 2022) Endokrinni systém oznacuje Sirokou skalu hormonalnich systému v téle savci,
vcetné hormonti produkovanych S§titnou zlazou, slinivkou bfisni, vajeCniky, varlaty,

nadledvinkami a mozkem. (Nohynek et. al., 2013)

5.2 Endokrinni disrupce

Kazda individualni existence je vystavena chemickym latkdm jiz od prvniho okamziku
na tomto svété az do smrti. (Carson, 1965) Pritomnost rezidualnich 1é¢iv v zivotnim prostredi
negativné ovliviiuje vodni i suchozemské organismy na riznych urovnich biologické
hierarchie, tj. od bun€k a organu az po populace a celé ekosystémy. Studie provedena
Jorgensenem a spol. naznacuje, ze nékteré negativni ucCinky mohou byt zaznamenany

pii koncentracich 1é¢iv v fadech nanogramu na litr vody. (Bila, et. al., 2003)
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V roce 1991 se konala vyznamna védecka konference v USA, ktera byla zorganizovana
v reakci na objeveni intersexualnich ryb. Na této konferenci se seSlo mnozstvi odborniki
z ruznych obort, ktefi zkoumali podobnosti v abnormalnich jevech, jez byly zaznamenany jak
s kontaminanty nalezenymi v lidskych tkanich a Zivotnim prostfedi. Vyzkumnici dospéli
k zavéru, ze spoleCnym faktorem téchto jevu je ovliviiovani endokrinniho systému, coz vedlo

k pojmenovani tohoto nového fenoménu jako endokrinni disrupce.. (Colborn, et. al., 1992)

Existuji dva hlavni typy latek, které mohou ovlivnit fungovani endokrinniho systému cloveka
a zvitat. Prvni tfida jsou pfirodni hormony, jako je estrogen, progesteron a testosteron, které
se nachazeji v lidském téle a také v téle zvirat. (Torres et. al., 2021) Druhou tfidu predstavuji
fytoestrogeny, coz jsou latky pritomné v urcCitych rostlinach, naptiklad v s6jovych semenech.
(Torres et. al. 2021) Dale také uméle vytvorena a bézné pouzivana prumyslova rozpoustédla a
maziva (polychlorované bifenyly, polybromované bifenyly, dioxiny), rtzné typy plasta
(bisfenol ~ A), zmékcovadla  (ftalaty), pesticidy (methoxychlor, chlorpyrifos,
dichlordifenyltrichlorethan, vinclozolin), tézké kovy (rtut, olovo), farmaceutika
(diethylstilbestrol, paracetamol) a mnohé dalsi (Kumar et al., 2020) Endokrinni disruptory,
znamé také jako chemické latky narusSujici Cinnost zlaz s vnitini sekreci, predstavuji skupinu
exogennich latek, neboli latek pochazejicich z vnéjsiho prostiedi, které mohou naruSovat
razné aspekty hormonalniho systému v téle. Tyto latky mohou interferovat s tvorbou,
uvolfiovanim, transportem, metabolismem, vazanim, uU¢inky nebo eliminaci pfirozenych
hormont, které jsou kliCové pro udrzeni homeostazy a regulaci vyvojovych procesu
v organismu. Jelikoz hormony hraji dilezitou roli v mnoha biologickych funkcich, jak zdravi
dospélych jedinct, tak i vyvoje plodu. Jakakoli porucha v jejich fungovani mize mit Siroké
negativni dusledky, které jsou podrobnéji popsané v nasledujici kapitole. (Nohynek, et. al.

2013)

Nase soucasné poznatky o mechanismech spojenych s endokrinnim naruSenim jsou stale
pomérné omezené. AvSak je znamo, ze endokrinni disruptory vykazuji podobné vlastnosti
jako prirozené hormony a mohou tak ovlivnit rizné procesy v hormonalnim systému.
(Sumpter, et. al., 2008) Endokrinni disruptory simuluji funkei pfirozeného hormonu. Obvykle
se projevuji ve vyrazné vysSich koncentracich nez endogenni hormony, coz jsou hormony,
které pochazeji zevnitt zivého systému. S nimi endokrinni disruptory mohou vykazovat

aditivni nebo synergické ucinky. (Yang et al., 2015). Jedna se o vnéjsi latku, kterad vyvolava
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nepfiznivé ucinky na zdravi v celém organismu nebo na jeho potomstvu a zpusobuje

sekundarni zmény v endokrinnich funkcich. (Nohynek, et. al. 2013)

Endokrinni disruptory maji vliv na zivé organismy a kumuluji se v zivotnim prostiedi. Jejich
metabolismus byva Casto komplikovany, protoze vzniklé metabolity mohou byt toxictejsi nez
matefska latka a u nékterych sloucenin neprobiha metabolismus vibec. Z divodu migrujicich
zvifat mizeme najit endokrinni disruptory na mistech, které v blizkosti nemaji zadny zdroj
kontaminace. (Diamanti-Kandarakis et al., 2009) Tyto latky maji schopnost vykazovat
podobnou aktivitu jako hormonalni steroidy, kdyz jsou pozity organismem. (Torres et. al.,

2021)

5.3 Vliv na ryby

Po uplné¢ prvnim nalezeni oboupohlavnich ryb pod Ccistirnami odpadnich vod v roce
1978 na fece Temzi v Anglii se provadély intenzivnéjs§i odchytové operace. Protoze zavérem
bylo opétovné nalezeni a zjisténi intersexuality u ryb, potencionalni obavy z vlivu vytoku
z Cistiren na ryby se tedy potvrdil. Zjistilo se také, ze se jednalo pfedevs§im o ryby staré 6 Ci
vice let véku. Kromé¢ intersexuality se objevila problematika ohledné potlaceni samciho vlivu
a zvySeni samiciho. Nektefi samci méli totiz neobvykle mensi varlata, zatimco samice mély
nadprumémeé velké vajecniky. (Sumpter, et. al. 2008) V roce 2002 vysla studie, kde bylo
zjisténo, ze populace ryb v oblastech podél feky Temze také vykazuji nizsi uroven plodnosti.
O pét let pozdeji, v roce 2007, byla publikovana sedmiletd kanadska vyzkumna studie. V této
studii bylo do jezera rozptyleno piiblizné stejné mnozstvi estrogenu, které by se v oblasti
$200 000 obyvateli se splasky dostalo do vodniho prostiedi. U samct ryb doslo k
bezprostiedni zmén€ pohlavi, coz témér vyhladilo kaprovité ryby. Po zastaveni ptidavani
estrogenu do vody se stav ryb zlepsil. Studie provedené v Denveru, Boulderu a Colorado
Springs ukazaly, ze u 20 % zbyvajicich samct byly pozorovany intersexualni znaky, jako jsou
vajicka v oblasti varlat a pfitomnost vitellogeninu, ktery je bézné jen u samicek. (Williams, et.
al. 2021) Protoze rybi samci reaguji na pfitomnost estrogenni latky intenzivné, byli tak vyuziti
jako biotest, na zaklad¢é jehoz se potvrdila pfitomnost VTG ve vodé, tudiz 1 koncentrace
estrogenu a jeho pasobeni na rybi zivocichy. Méfeni hladiny VTG v krevni plazmeé organismu
je jednim z béznych markeri pro identifikaci estrogenni aktivity v jejich zivotnim prostiedi.

VTG je protein, ktery sehrava klicovou roli v reprodukcénim systému samicek vejcorodych
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obratlovct. Tento protein je syntetizovan v jatrech a je regulovan estrogenem, ktery ovliviiuje
jeho exprese. Po syntéze je VTG transportovan krvi do vajeCnikd, kde se podili na vyvoji
vajicek. Je zajimavé, ze gen pro VTG je piitomen i u samcu, avSak za normalnich okolnosti
je jeho exprese potlacena. Toto potlaceni je pravdépodobné zpusobeno nizkou hladinou
estrogenu v krvi samci. Zvysené mnozstvi VTG v krevni plazmé organismu je povazovano
za dukaz expozice latkam s estrogenni aktivitou. Tento jev naznacuje, Zze organismus byl
vystaven latkam, které ovliviiuji jeho hormonalni systém. Tato reakce muze mit Siroké dopady
na reprodukéni zdravi a celkovou vitalitu populace, nebot hormonalni nerovnovaha muze
ovlivnit schopnost reprodukce, vyvoj embryi a celkovou vitalitu jedinct. Méteni hladiny VTG
poskytuje uziteCny nastroj pro monitorovani estrogennich latek v zivotnim prostiedi
a identifikaci potencialné Skodlivych expozic. Tato monitorace je klicova pro ochranu
biodiverzity a udrzitelnost ekosystémui, nebot umoznuje identifikovat a potencialné regulovat
expozici latkam, které mohou mit negativni dopady na zivotni prostiedi a zdravi organismu.

(Bila, et. al., 2003)

U pstruhti byly zaznamenany velmi vysoké hladiny VTG, za dva tydny zvysSeny 100.000 krat.
Tento obrovsky narast vedl k celonarodnimu pruzkumu ¢istiren odpadnich vod v letech 1987
a 1990 apozdéi vyzkum sméfoval k identifikaci latek, které tuto problematiku iniciuji.
Veskeré indicie tehdy ukazovaly na latku ethinyloestradiol (EE2), kterd je obsazena
v hormonalni antikoncepci, proto se zacalo s vyzkumem citlivosti sameckt ryb na estrogeny.
(Sumpter, Johnson, 2008) Vlivem antikoncepcnich pilulek ve vodé se snizuje plazmaticka
hladina testosteronu u dospélych jedinci ryb, coz ma, jak bylo zjisténo jiz dfive, za dopad
pokles plodnosti. Snizuje se aktivita pafeni u samcu a je potlatena reprodukéni schopnost
samic. (Weizel, et.al., 2021) Samecci méni své chovani a sami¢ky maji problém zaujmout
jejich pozornost k pafeni. Tyto latky mohou vést ke snizeni produkce muzskych hormont
avyvolat zenské charakteristiky. Naopak, u samic mize dochazet k defeminizaci
a maskulinizaci, coz muZze narusit normalni reprodukcni procesy. (Colborn, et. al. 1992)
Laboratorni vyzkum srybou bojovnici pestrou dokazal, ze vlivem estrogenti dochazi
ke snizeni hladiny testosteronu a tedy 1 niz§i zajem samcli o samice. To muze vést

k popula¢nimu ohrozeni. (Clam et. al., 2019)

Koncentrace estrogenu ve vodé se pohybuji mezi 1 a 10 ng/l, ale v husté osidlenych oblastech
muze dosahnout az 50-60 ng/l. Umélé hormony se rozkladaji pomaleji nez ptirodni steroidy

a vodni organismy jsou na né velmi citlivé. U nékterych ryb byla zaznamenana bioakumulace
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estrogend, piicemz jejich koncentrace dosahovala az 300krat vyssi hodnoty nez bylo ptvodné.
Vlivem chemikalii mize dochazet k poruse Cinnosti $titné zlazy, ktera je klicova pro regulaci
metabolismu a rust u zivoCichi. Poruchy stitné zlazy mohou vést kromé poruch
reprodukénich funkci také k porucham vyvoje a chovani, coz maze ovlivnit jejich schopnost
lovit potravu, vyhybat se predatorim nebo interagovat s ostatnimi Cleny svého druhu.
Chemickeé latky mohou naruSovat reprodukcni procesy a vést k nedostatenému rozvoji vajec,
spermatu nebo embryi, coz ma za nasledek snizeni uspésSnosti lihné u postizenych jedinct
a také snizenou schopnost jedincti rozmnozovat se a udrzovat populaci. Nékteré latky mohou
také zpusobit vyrazné vrozené deformity u nové narozenych jedinci. Tyto deformity mohou

ovlivnit jejich schopnost ptezit v pfirodé a prispivat k poklesu populace.

Vliv na imunitni systém je také vyznamny, protoze oslabeny imunitni systém muze zvysit

nachylnost k infekcim a nemocem.

Studie zabyvajici se feminizaci ryb zjistila, ze tyto feminizované jedince mohou vykazovat
razné morfologické odchylky v reprodukénich organech. Napiiklad, mohou mit typicky
samici reprodukéni kanalky, jako jsou ovarialni dutiny, ale soucasné¢ udrzovat normalné
vypadajici varlata, coz jsou obvykle samci reprodukéni organy. Alternativné mohou mit
intersexualni gonady, coz jsou organy kombinujici jak samci, tak samiéi tkang,
coz predstavuje morfologickou intersexualitu. A existuje 1 variabilita, kdy nékteré ryby mohou
mit normalni morfologii reprodukénich organti bez feminizovanych kanalkl, zatimco jiné
mohou mit jak samci, tak samici reprodukéni kanalky. Tyto rozdily v morfologii
vytokim z Cistiren odpadnich vod a obsahu estrogent, mohou pusobit rizné mechanismy

ucinku (Sumpter et. al., 2008)

V pribéhu vyvoje mlad’at se lalo¢natka skvrnita v pocatecni fazi bud’ formuji do samicek
¢i samecku. Nasledné, v zavislosti na podminkach a vnitfnich mechanismech, se néktera
z téchto samecCkili mohou preménit v terminalni fazi. (Goikoetxea, et. al., 2021) U ryb
je stanoveni pohlavi plastické, coz znamend, ze je ovlivnéno prostredim, které mladé ryby
zazivaji pfed pevnym uréenim pohlavi. Molekularni mechanismy zalozené na urceni pohlavi
ryb jsou stale neznamé, coz komplikuje studium ucinkt estrogent na "feminizaci" samcich

ryb. (Sumpter, et. al. 2008)
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Endokrinni poruchy u sladkovodnich ryb, zejména feminizace jsou roz§ifenym fenoménem,
a to v mnoha zemich v&etné Velké Britanie, Italie, Spané&lska, Nizozemska, Danska, Severni
Ameriky. (Sumpter, et. al. 2008) Ale bylo zji§téno, ze dokonce i motské ryby vykazuji
znamky naruseného endokrinniho systému, obvykle zvySenou koncentraci VTG, nekdy také
intersexualitou. Bylo tomu tak ve Velké Britanii a Japonsku. Identifikovat chemické latky
zodpovédné za ucinky u motskych ryb je vSak mnohem obtizn¢jsi nez u sladkovodnich druht.

(Sumpter et. al., 2008)

Ryby jsou jednou z nejdetailnéji studovanych skupin organismi, pokud jde o vliv latek

s estrogenni aktivitou na vyskyt abnormalit v reproduk¢nim systému. (Bila et. al., 2003)

5.4 Vliv na ostatni zivocCichy

PTACI

Vybér partnera je klicovym aspektem reprodukcniho chovani u mnoha zivo€icht, vcetné
ptaka. Samice Casto hodnoti potencialni partnery podle jejich schopnosti a ochoty se podilet
na péci o potomstvo, coz muze zahrnovat stavbu hnizda, sbér potravy nebo ochranu mladat.
Samci naopak Casto preferuji samice na zakladé vzhledu a télesnych rysu, které mohou
signalizovat jejich zdravi a reproduk¢ni kvalitu. Estrogeny, jakozto hormony pfitomné
v zivotnim prostiedi z riznych zdroji, mohou zasadnim zpliisobem ovliviiovat tento pfirozeny
proces pohlavniho vybéru. Celkové lze tedy fici, ze estrogeny mohou vyznamné narusovat
pfirozeny proces pohlavniho vybéru u ptakd, coz muze mit negativni dopady na jejich
reprodukcni uspéch a dlouhodobou stabilitu populaci. (Cram et. al., 2019) Nejen estrogeny
vSak mohou mit na ptactvo negativni vliv. Naprtiklad v 1ét€ roku 1960 bylo nalezeno stovky
mrtvych ¢i umirajicich ptakd u Jezera Tule a Dolniho Klamathu. Jednalo se predevsim
o ptaky, ktefi lovili ryby jako volavky, pelikdny a racky. Pficinou byly pesticidy. Ptaci
obsahovali stopy insekticidd, stejné jako ryby zjezer avzorky planktonu. Vody tedy
obsahovaly pesticidy, které do nich pronikly skrze zpétny zavlazovaci tok z intenzivné
kontaminovanych zemédé&lskych ploch, kde byly pouzity pesticidy postiikem. (Carson, 1965)
Dal§i zaznam ohledné vlivu insekticidu pochédzi z doby kolem roku 1960, kdy doslo
k feminizaci mladych kohoutd. Samci méli nedostatecné vyvinuta varlata a jejich hiebeny

a laloky nebyly vyvinuté tak, jak byva u kohoutl zvykem. Z vysledku vyzkumu se zjistilo,
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ze chemicka struktura insekticidu je podobnéa struktufe DES (Diethylstilbestrol), neboli

syntetickému zenskému hormonu. (Colborn et. al., 1996)
ZELVY

V experimentu provedeném Ronem Irwinem a kolegy s zelvami druhu zelvy ozdobné bylo
prokazano, ze samice téchto zelv, které byly vystaveny estrogenim, vykazovaly vyznamné
zvySeni hladiny VTG v jejich krevni plazmé. Tato zjisténi naznacuji, ze expozice estrogenim
muze vyznamné ovlivnit reproduk¢ni systém také u zelv. Vysoké hladiny VTG v plazmé
mohou mit razné dopady. Jednim z moznych efekti je zména v reprodukcnich funkcich,
vcetné produkce vajec. Zvysené mnozstvi VTG mize ovlivnit vyvoj a kvalitu vajec, coz muze
mit dasledky pro reproduk¢ni spésnost zelv a pripadn€ i pro preziti a vitalitu jejich populaci.

(Bila et. al., 2003)
JINE

V jiné studii, provedené v roce 2017, védci zjistili, ze koncentrace EE2 az do 10 nanogramu
na litr vody mély pfimy vliv na srde¢ni funkci pulch Zab. O dva roky pozdéji provedla
skupina védct hodnoceni toxicity EE2 pro dva druhy mofskych korys$a a jednoho druhu
hvézdice. Tato studie sledovala rizné parametry, jako je preziti a embryonalni vyvoj. (Torres,
Nadia, et. al., 2021) Vysledky naznacily, ze EE2 byl nejtoxicté)si z testovanych latek a ze tyto
latky vyznamné ovliviiovaly embryonalni vyvoj moiskych jezki ve vSech testovanych
koncentracich, vcetné téch, které jsou ekologicky relevantni. Tato zjisténi naznacuji
potencialni riziko, které tyto kontaminujici latky predstavuji pro motskou biodiverzitu.

(Torres et. al., 2021)
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6 Problémy pro lidskou populaci

Jak jiz bylo zminéno, k prvnim dikazim o endokrinni disrupci doslo v Anglii. Ale protoze
spoleCnost Thames Water byla do roku 1989 ve vlastnictvi britské vlady, tak se o endokrinni
disrupci a piipadném dopadu na lidskou populaci vefejné nejednalo. Vzhledem k tomu,
ze o této problematice nevédeli ani lidé a ani védecké instituce, tak vyzkumy zacaly
az piiblizn€ o 15 let pozdeji, kdyz doslo k prvnim publikacim ve védeckych Casopisech.

(Jobling et al., 1998)

Zakon o ochrané kvality potravin (The Food Quality Protection Act) a pozménény zéakon
o nezavadné pitné vodé zroku 1996 natidily Agentuife pro ochranu zivotniho prostredi
Spojenych statid (EPA), aby vypracovala program pro screenovani latek, které mohou
narusovat endokrinni systém, a aby provadéla testovani pitné vody na tyto latky. O nekolik let
pozdé€ji EPA vytvorila metody a postupy pro detekci a charakterizaci endokrinni aktivity
pesticidu a dalSich chemikalii. (Hanson, 2000; Kwiatkowski et al., 2016) V roce 1999 piijala
Evropska komise ,,strategii Spolecenstvi pro endokrinni disruptory s cilem zvysit povédomi
vefejnosti a dosahnout lepsiho porozumeéni této problematice. Cilem bylo také vyvijet nové
a pokrocilej§i metody pro identifikaci endokrinnich disruptord. V roce 2002, Svétova
zdravotnickd organizace a Program OSN pro zivotni prostfedi v ramci spole€ného programu
chemické bezpecnosti (IPCS) publikovaly prvni dokument svého druhu, ktery shrnoval
nejnovej§i poznatky o endokrinnich disruptorech a stanovil jejich definici. V roce 2012 bylo
vydano aktualizované vydani ,,Stav védy o endokrinnich disruptorech”, které se zamétrovalo
na nové veédecké poznatky, vliv na zdravi lidi a zivotniho prostredi. Americka
Endokrinologicka spole¢nost vydala v roce 2009 védecké prohlaseni o téchto latkach a o Sest
let pozdeji vydala dalsi prohlaseni, které se zabyvalo souvislosti endokrinnich disruptori
s riznymi tématy, jako jsou obezita, diabetes, reprodukéni problémy, Stitna Zlaza, neurovyvoj

a ruzné typy rakoviny. (Gore et al., 2015)

To, ze nékteré latky, aCkoliv nejsou sami o sobé karcionegenem, mohou pusobit na lidské
zdravi negativné a puasobit nemoci, neni zadné nové zjisténi. Napriklad rakoviny
reprodukéniho systému, které jsou spjaty s poruchami rovnovahy pohlavnich hormont. T¢lo
ma totiz zabudovanou ochranu proti nadmémé akumulaci pohlavnich hormont. Jatra udrzuji

spravnou rovnovahu mezi muzskymi a zenskymi hormony. Tuto ¢innost zvladaji, pokud
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nejsou napadeny nemoci ¢i chemikaliemi. Pak se estrogeny hromadi ve velmi vysokém

méfitku. (Carson, 1965)

Stale existuje nedostatek komplexnich znalosti ohledné dopadi znecisténi 1éCiv na lidské
zdravi. Zatimco nékteré studie naznacuji, ze koncentrace 1éCiv v pitné vodé distribuované
vodovodem by nem¢ély byt pro lidské zdravi pfimo problematické, je tfeba brat v ivahu rizika,
ktera mohou predstavovat pro uréité skupiny jedinch. Predpokladana pfitomnost 1éCiv
v prostfedi muze byt zvlasté znepokojiva pro zranitelné populace, jako jsou lidé trpici
alergiemi nebo jinymi zdravotnimi problémy. Co se tycCe kratkodobych ucinkd, momentalné
neexistuji zadné presvéd¢ivé dukazy. Nicmén€, stale zastavaji otazniky, predev§im pokud jde
o dlouhodobou expozici, jako je pravidelna konzumace pitné vody nebo potravin, jako jsou
zelenina, maso, ryby a mlécné vyrobky, které mohou obsahovat stopy léCivych latek.

(Argaluza et. al., 2021)

Kvili schopnosti hormont ukladat se do tukii mohou byt nékteré endokrinni disruptory
obsazeny v potravinach. Podle studie provedené Vilelou a spol. v roce 2018 se ukazuje,
ze tyto latky jsou pfitomny v potravinach jako maso, ryby, vejce a mlécné vyrobky. V jiném
vyzkumu provedeném Hartmannem a kolegy v roce 1998 bylo zjiSténo, ze pohlavni hormony
jako estradiol (E2), estron, testosteron a progesteron se nachazeji v mase (jako hovézi,
veprove, drabezi, rybi), mléku a jeho derivatech, vejcich, a dokonce i zelenin€. Jedna se tedy
o potraviny, které jsou lidmi bézné konzumované. Moznost expozice pro lidi je tedy vysoka.

(Torres, et. al., 2021)

I stopova mnozstvi 1é¢iv v pitné vodé mohou mit dlouhodobé nepiiznivé ucinky na lidské
zdravi. Koncentrace 1éCiv v pitné vodé mohou byt nebezpecné a predstavovat rizné zdravotni
problémy. Uvolnovani endokrinnich disruptorti do zivotniho prostiedi mize vést k porucham
spojenym s endokrinni ¢innosti u lidi, coz zahrnuje klesajici plodnost u muzi, vrozené vady,
rakovinu prsu a varlat. Tyto zdravotni rizika jsou zvlasté znepokojiva, protoze se projevuji
u populace v piirodnim prostredi, kde se stale vice lidi vystavuje témto latkam. (Chamber, et.
al., 2016) Dal§imi riziky pro lidstvo jsou respiracni potize, rakovina, problémy s reprodukci,
chronicka deprese a vrozené vady, vcetné mentéalni retardace a fyzickych abnormalit.
(Chamber, et. al., 2016) Postupy vychazejici zvyvojové endokrinologie napomohly
ke zji§téni, ze poruchy endokrinniho systému zahrnuji poruchy uceni, chovani, naladovost,

neplodnost, abnormalni vyvoj zlaz, rakoviny reprodukénich organt, neobvyklé nastupy
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puberty, cukrovku, obezitu, alergické a astmatické reakce apod. V dneSni dobé tyto poruchy
predstavuji vyznamné biemeno pro spole¢nost a vlady s nepredvidatelnymi naklady

na diagnostiku, 1é¢bu a dlouhodobou péci. (Colborn, 2010)
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7 Moznosti reSeni

Abychom se vyporadali se zneCisténim 1éCiv, je vhodné zvazit opatfeni jiz u zdroje. To mize
zahrnovat optimalizaci pouzivani 1€k, coz by mohlo snizit jejich nadmérnou spotiebu
a nasledné vyluCovani do zivotniho prostfedi. Dale by bylo vhodné upifednostiiovat vyvoj
a pouzivani 1éka s niz§im ekologickym dopadem, at’ uz z hlediska vyroby ¢i jejich rozkladu
v pfirodé. Rovnéz by se mohlo hledat feSeni ve vyvoji 1é¢iv s vyS§i biologickou
odbouratelnosti, coz by pomohlo minimalizovat jejich akumulaci v zivotnim prostiedi.
Dulezité je také zvysit uroven osvéty a vzdélavani jak zdravotnikt, tak Siroké verejnosti
o spravném uzivani 1€kt a jejich dopadu na zivotni prostfedi. Informovani jednotlivci by
mohli 1épe pochopit dulezitost prevence znecisténi 1éCiv a prijmout opatieni k jeho omezeni.
Kromé toho by méla byt posilena koordinace a spoluprace mezi obory ekologie
a zdravotnictvi. Tato interdisciplinarni spoluprace by umoznila 1épe porozumét dopadim
zneCi§téni 1€Civ na zivotni prostiedi 1 lidské zdravi a efektivnéji vyvijet a implementovat
opatfeni k ochrané obou oblasti. ZlepSeni komunikace a sdileni informaci mezi t€émito obory
muze vést k vyrazné&j$im pokrokiim v prevenci a snizovani dopadi znec€isténi 1€Civ. (Argaluza

et. al., 2021)

Dal§im klicovym aspektem pro ochranu zivotniho prostiedi pred touto problematikou by byla
efektivngj§i sprava farmaceutickych odpadi. Regula¢ni organy farmaceutického primyslu
musi zajistit, Ze budou pravideln€é monitorovany a prosazovany zakony, které upravuji
likvidaci téchto odpadd, s cilem minimalizovat jejich negativni dopad na zivotni prostiedi.
Centralni ufad pro kontrolu znecisténi (CPCB) a statni vybory pro kontrolu znecisténi
(SPCB), které vychazeji z pravniho ramce stanoveného v zakonech o vodé z let 1974 a 1977,
hraji klicovou roli v monitorovani a regulaci farmaceutického primyslu. Tyto organy maji
pravomoc vyméfovat pokuty ¢i dané uzivatelim vody, ktefi nedodrzuji predpisy tykajici se
likvidace farmaceutickych odpadi. Centralni urad pro kontrolu znecisténi vydal minimalni
narodni pfijatelné normy, na jejichz zakladé jsou SPCB povinny uplatiiovat zdkony a normy
tykajici se farmaceutického primyslu. V pfipadé poruseni téchto predpist maji SPCB S§iroké
pravomoci, véetné moznosti preruseni dodavek elektfiny a vody do podniku ¢i dokonce
uzavieni provozu, a to v souladu s vefejnym zajmem a pravnimi piedpisy. Tato opatieni maji
za cil ochranit zivotni prostfedi a zajistit soulad s regulacnimi standardy v oblasti ochrany

ptirody. (Chander et. al., 2016)
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Jednim z perspektivnich pfistuptt k minimalizaci zneCisténi zivotniho prostfedi polutanty
je zavedeni modernich technologii, které by dokazaly uc¢inn€ji omezit nebo odstranit
kontaminaci. Pokud jde o Cistirny odpadnich vod, jednou z moznosti je nasazeni pokrocilych
filtra, jako je filtr na bazi aktivniho uhli, ktery se jiz Gspé€$n€ vyuziva v nékterych zemich,
napiiklad ve Svycarsku. Nicméng, implementace takovéto technologie by byla naroéna
z hlediska finanénich prostfedki. Kromé toho by bylo nezbytné provést technické upravy
na Cistirnach odpadnich vod, aby mohly novou technologii efektivné vyuzivat, a to by mohlo
zahrnovat Casté udrzbové intervence a pravidelnou vyménu filtrd. Vzhledem k vysokym
investi¢nim nakladiim a potiebé dalSich financnich prostiedkt na udrzbu a provozovani téchto
technologii by bylo realné nasadit je pouze v nékterych vybranych Cistirnach odpadnich vod
v Ceské republice. Tato selektivni implementace by mohla byt nejefektivngjsi z hlediska
nakladu a pfinosu, zatimco Cistirny, které nemaji dostate¢né financni prostiedky na investice
do téchto inovativnich technologii, by mohly hledat jiné zpisoby minimalizace znecCisténi.

(Hrkal, 2022)

Dalsi cestou cCisténi by byly elektrochemické metody, jako je AOP (Elektrochemické
pokrocilé oxidacni procesy) a elektrokoagulace, pro odstranéni estrogent z vody. Jejich
ucinnost byla peclivé analyzovana. AOP predstavuji pokrocilou tfidu oxidacnich procesu,
které se ukazaly byt uinné v odstraiovani raznych Skodlivych latek ve vod€. Hlavnim
mechanismem je tvorba silnych oxidacnich ¢astic, pfedevSim hydroxylového radikalu,
ktery ma schopnost rozkladat kontaminanty na neskodné latky. V této souvislosti se zvlastni
pozornost vénuje elektrochemickym technologiim, at’ uz samostatné nebo v kombinaci
s jinymi metodami, které byly navrzeny k odstranéni estrogenti z vody a odpadnich vod,
zejména 17b-estradiolu (E2), 17a-ethinylestradiolu (EE2) a estriolu (E3). Dulezité
je poznamenat, ze estrogeny maji ve vodé nizkou rozpustnost, coz znamena, zZe pii jejich
odstrafiovani se casto pouzivaji koncentrace v rozmezi od mikrogrami az po né&kolik
miligrami na litr vody. To je obvykle vyssi nez koncentrace nalezené v prirodnich vodach
nebo odpadnich vodach. Nekteré studie uvadeji pouziti organickych rozpoustédel k usnadnéni
koncentrace estrogent az do hodnot kolem 10 miligrama na litr. (Torres, Nadia, et. al., 2021)
I pres slibné moznosti, které EAOP nabizeji, jsou stale brzdény nekolika nevyhodami, jako
jsou vysoké naklady, otazky udrzitelnosti a experimentalni povaha technologie. Proto,
aby bylo mozné Siroce vyuzivat tyto technologie v praxi, je nezbytné vyuzit obnovitelné

zdroje energie, vyvinout levnéjsi hardware a elektrody a vylepsit celkové systémy. To vede
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k tomu, ze metody jako elektroremediace elektrokoagulaci jsou stale vice preferovany. Tyto
metody jsou popularni pro svou §irokou aplikovatelnost, nizké naklady a vysokou ucinnost.
Proces elektrokoagulace zahrnuje nékolik kroka, které umoziuji G€inné odstranéni
zneciStujicich latek z odpadnich vod. Tyto kroky zahrnuji reakce na povrchu elektrody,
generovani koagulac¢nich cinidel a absorpci necistot na koagulantech (chemickych
slouCeninach, které se pouzivaji k upravé pitné a uzitkové vody), coz nasledné umoziuje
jejich odstranéni. Tyto procesy tak mohou efektivné Cistit latky, které by jinak nebylo mozné

odstranit biologickymi metodami. (Morais et. al. 2019)
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Zavér

V prvni Casti bakalarské prace byly zkoumany hlavni mechanismy, skrze které se léciva
dostavaji do zivotniho prostiedi. Jednim z té€chto zptisobu je neumysiné vypousténi 1éciv
do kanalizace prostfednictvim likvidace do toalet nebo do odpadkového koSe, odkud se dale
§ifi do pudy nebo odpadnich vod. Dale se zjistilo, ze pokud jsou 1éCiva podavana zviratim
béhem chovu, mohou se dostat do zivotniho prostiedi skrze jejich vykaly, ¢i naptiklad skrze
lidskou konzumaci masa nebo jinych produktd pochazejicich od téchto zvirat. Spotieba 1éciv
je vyznamna jak v oblasti veterinarni mediciny, tak 1 v lidské populaci. Léciva, ktera uzivame,
prochézeji nasim télem, a nakonec se ocitaji v odpadnich vodach, ¢imz dale ovliviuji zivotni
prostiedi. Tento fenomén je dulezité studovat a monitorovat, aby se mohly navrhnout
a implementovat U¢inna opatfeni pro minimalizaci negativnich dopadd 1é¢iv na zivotni

prostiedi.

Tato studie se dale zabyva identifikaci 1éCiv, ktera v dneSni dobé piedstavuji nejvetsi
problematicky faktor, s dirazem na hormonalni antikoncepci. Zamétuje se na davody, proc
je hormonalni antikoncepce mezi zenami tak oblibena, a detailnéji analyzuje rtizné formy
hormonalni antikoncepce. V soucasné dobé& jsou nejCastéji uzivané formy progesteronové
pilulky, které obsahuji pouze progesteron, a kombinované antikoncepcni pilulky, které
obsahuji jak estrogen, tak progesteron. Tento pfistup je zasadni, nebot umoziuje lépe
porozumét trendiim v uzivani hormonalni antikoncepce a identifikovat specifické latky, které
mohou mit vyznamny dopad na Zivotni prostiedi. Prostfednictvim této analyzy muzeme lépe
formulovat opatfeni a strategie pro minimalizaci environmentalnich rizik spojenych

s uzivanim hormonalni antikoncepce.

Bakalarska prace dikladné zkouma problematiku 1éCiv ve vztahu k provozu Cdistiren
odpadnich vod. V této souvislosti analyzuje rozmanité metody a technologie, jez jsou
vyuzivany pro ¢isténi odpadnich vod v ramci Cistiren. Déle se zaméfuje na hlavni cile a ucely,
pro které byly Cistirny odpadnich vod vytvoreny, a rozliSuje mezi oblastmi, na néz byly tyto
Cistirny primarné zaméfeny, a oblastmi, které nebyly zahrnuty do jejich ptivodniho zaméru.
Duraz je kladen na problematiku 1€éCiv, ktera predstavuje specifickou vyzvu v oblasti Cisténi
odpadnich vod, nebot mnoha 1éciva jsou odolna vici tradicnim metodam cisténi a zistavaji

v zivotnim prostiedi se Skodlivymi duasledky. V praci jsou navrhovany technologie, které
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by mohly pomoci s odstranénim téchto 1é¢iv z odpadnich vod, zejména se zaméfenim
na polutanty, které jsou obtizné€ odstranitelné pomoci tradi¢nich Ccisticich procest. Tyto
technologie vSak Casto vyzaduji vysoké investice a neni mozné je implementovat ve vSech
Cistirnach odpadnich vod, coz predstavuje dalsi vyzvu pfi snaze o efektivni ochranu zivotniho
prostiedi pred ucinky 1€civ. Je dilezité zdlraznit, Ze stavajici Cistirny odpadnich vod casto
nedokazou ucinn€ odstranit 1éCiva z odpadnich vod, coz zvySuje riziko negativnich dopadu
na zivotni prostiedi a lidské zdravi. Z tohoto divodu je nezbytné hledat a vyvijet nové
technologie a strategie pro zlepSeni ucinnosti Cistiren odpadnich vod v odstrafiovani léciv
a dalsich problematik.

Léciva, vCetné hormonalni antikoncepce, mohou vykazovat negativni dopady na volné Zzijici
zivocichy prostiednictvim naruseni jejich endokrinniho systému, coz miZze mit rozsahlé
dusledky na jejich zdravi a reprodukcni uspésnost. Endokrinni systém je klicovy regulacni
mechanismus u zivocCichd, ktery ovliviiuje mnoho fyziologickych procest, vCetné€ rustu,
metabolismu, chovani a reprodukce. Jeho spravna funkce je zasadni pro udrzeni optimalniho
zdravotniho stavu jedince a zachovani populace. NaruSeni endokrinniho systému zptsobené
expozici 1é¢iv mize vést k mnoha problémum, jako jsou zmény v chovani, zvySena agresivita
nebo deprese, zmény v reprodukénich funkcich, jako jsou snizend plodnost, zhorsena kvalita
spermatu ¢i vajeCnikd, a dokonce i potize s vyvojem plodd. Tyto efekty mohou mit
za nasledek snizenou schopnost jedinct prezit, rozmnozovat se a udrzet populace na stabilni
urovni. V extrémnich pfipadech tyto negativni dopady dokonce vedou k populacnimu
ohroZeni a ubytku druhd. Je tedy nezbytné provést diukladné studie a monitorovani dopada
1é¢iv na volné zijici zivoCichy, abychom lépe porozuméli t€mto procesim a mohli pfijmout
opatfeni ke snizeni rizika pro zivotni prostiedi a biodiverzitu. To zahrnuje nejen vyvinuti
a implementaci u¢innych opatfeni pro snizeni vypousténi 1é¢iv do zivotniho prostiedi, ale také
vyzkum alternativnich metod 1écby a prevence, které minimalizuji negativni dopady

na endokrinni systém volné Zzijicich zivocichu.

V oblasti studii zabyvajicich se dopady 1é¢iv na endokrinni systém volné Zijicich zivoc¢icha
je rybafstvi a akvakultura Casto zkoumanou oblasti. Je to z divodu, ze vodni prostiedi,
ve kterém ryby Ziji, mize byt pfimym cilem vypousténi 1éCiv a jejich zplodin, a tudiz mohou
byt ryby vystaveny vyznamné expozici léCivim a jejich aCinkim na endokrinni systém.
Studie provadéné na rybach ukazaly, ze estrogeny obsazené v hormonalni antikoncepci maji

schopnost ovlivnit pohlavi ryb a jejich reproduk¢ni procesy. Dochazi k feminizaci samci, coz
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muze mit za nasledek snizeni jejich plodnosti a potifebnych reprodukcnich funkcei. Tento jev
jejednim z klicovych indikatori negativnich dopadt 1éCiv na Zivotni prostiedi, zejména
vodnich ekosystému. I kdyz ryby dominuji ve vyzkumu vlivu 1é¢iv na endokrinni systém,
existuji také studie, které naznacuji podobné problémy u jinych skupin zivocicht, vcetné
ptakt, koryslt, obojzivelniki a dalSich druhii. Nicméné, tyto skupiny nebyly dosud tak
dikladné zkoumany jako ryby, coz znamena, ze existuje potencial pro rozsifeni vyzkumu
v téchto oblastech a lepsi porozumeéni celkového rozsahu dopadii 1éCiv na endokrinni systém
raznych zivo€iSnych druhi. Je tedy nezbytné, aby bylo provadéno dalsi interdisciplinarni
vyzkum, ktery by se zaméfil na rtizné druhy zivocicht a jejich reakce na expozici 1écivim. To
umozni 1épe porozumét komplexnimu dopadu 1é¢iv na biodiverzitu a ekosystémy a poskytne
zaklad pro efektivni ochranu zivotniho prostfedi a zachovani biologické rozmanitosti.

Bakalarska prace se dale zamétuje na sekundarni dopady léciv na lidskou populaci, coz
zahrnuje potencialni vliv expozice estrogenim a dal§im latkam na lidské zdravi. Existuje fada
studii, které naznacCuji, ze expozice estrogenum a dalSim 1éCivim muze mit rizné nepfiznivé
ucinky na lidské zdravi. Estrogeny, jako je ethinylestradiol pouzivany v hormonalni
antikoncepci, jsou znamé svym schopnosti ovlivnit hormonalni rovnovahu a funkci
endokrinniho systému nejen u zvifat, ale i u lidi. Studie naznacuji, Ze expozice estrogentim
mize byt spojena s rizikem riznych zdravotnich problémt u lidi, vcetné poruch
reprodukéniho systému, hormonalni nerovnovahy, a dokonce 1 zvySeného rizika nekterych
typu rakoviny, jako je rakovina prsu nebo rakovina prostaty. Kromé estrogeni mohou i dalsi
latky obsazené v léCivech predstavovat potencialni riziko pro lidské zdravi. Napftiklad latky
jako paracetamol, antibiotika nebo antidepresiva byly spojeny s riznymi vedlejSimi Gc¢inky
a zdravotnimi riziky, vcetné gastrointestinalnich potizi, alergickych reakci, rezistence
k antibiotikim a negativnich U¢inki na centralni nervovy systém. Tyto vysledky studii
poukazuji na dulezitost hloubkového zkoumani a porozuméni celkovych dopadt 1éCiv
na lidské zdravi a na nutnost pfijeti opatfeni k minimalizaci rizika expozice lécivim.
Je nezbytné, aby byly provadény dalsi vyzkumy, které by se zabyvaly konkrétnimi
mechanismy ucinkt 1é¢iv na lidské zdravi, a aby byly vyvinuty a implementovany opatieni k
ochrané lidské populace pfed moznymi negativnimi uCinky expozice 1éCivim. Timto
zpusobem muzeme zajistit bezpecné a efektivni vyuzivani 1éCiv pro léCeni nemoci

a minimalizovat potencialni rizika pro lidské zdravi.
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Bakalarska prace predklada feSeni s cilem redukovat negativni dopady hormonalni
antikoncepce a dalSich 1éCiv na zivotni prostfedi. Tato feSeni zahrnuji Sirokou Skalu strategii

a opatieni, ktera se zabyvaji riznymi aspekty problematiky a kliCovymi body intervence.
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