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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva vlivem hormon( ze skupiny estrogent na kvalitu a
znecisténi zivotniho prostfedi a organismy v ném. ReSerdni Cast je zaméfena na
vSeobecné informace o skupiné estrogend, uziti a ucinky, toxikologie. Legislativni
Cast se tyka zakonl a vyhlaSek vztahujici se k nakladani s témito hormony, jejich
likvidaci a separaci ze zivotniho prostfedi. Dale jsou analyzovana jiz existujici data
z odbornych ¢&lankl zaméfené na vyzkumy znecisténi t€émito hormony. V zavéru
jsou zhodnoceny dostupné informace vyplyvajici z vyzkumu, mira znecisténi a

pripadné feSeni, jak zmirnit disledky na zivotni prostfedi uzivani tohoto hormonu.

Abstract

The Bachelor thesis studies the impact of hormones from the estrogen group on
quality and pollution of the environment and the organisms in it. The research part is
focused on general information about group of estrogens, use and effects and
toxikology. Legislation part concerns handling of this hormones, laws and
regulations relating to its disposal and separation from the environment. Further
more, the existing data from professional articles focused on research on pollution
by these hormones are analysed. In conclusion are evaluated the available
information resulting from research, the degree of pollution and possible solution to

mitigate the environmental impact of the use of this hormone.
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1. Uvod do problematiky estrogennich hormonti na zivotni prostredi

Estrogenni hormony jsou v aktualni dobé velmi sledované téma. Pfitomnost jak
syntetickych, tak pfirodnich estrogenl pFedstavuje ve vétSim mnozstvi velkou
hrozbu. Ne vzdy tomu ale tak bylo, prvni zminka o tomto ,novodobém problému’ je
Clanek zroku 1965, kde se Stumm-Zollinger a Fair zabyvaji biodegradaci
steroidnich hormonl a zdlrazruji dulezitost tohoto tématu pro dalsi vyzkumy
dopadu latek na zivotni prostfedi (Stumm-Zollinger & Fair, 1965).

ZnecCisténi témito latkami je pfitomné vSude kolem nas, jsou vyluCovany jak
organismy, tak i lidmi nepfetrzité a v takovémto mnozstvi je neni realné likvidovat

z zivotniho prostredi.

Obecné hormony negativné pusobi na zivotni prostfedi a organismy v ném, ale
jejich kazdodenni plasobeni muize mit v budoucnu velky vliv na jejich zdravi, vyvoj
organd, kvalitu zivota a nemluvé o tom, ze mize zpusobit nevratné zmény a
poskozeni na slozkach zivotniho prostfedi. Jsou znamy zpusoby, jakym je mozné
z velké Casti hormony degradovat ze Zivotniho prostredi, ale stale nejsou znamy

dostupné zplsoby, kterymi je Ize z Zivotniho prostfedi stoprocentné vyfiltrovat.

Tato prace se zabyva estrogennimi hormony, dusledky dlouhodobého plsobeni
endokrinnich disruptord na organismy a jednotlivé slozky Zivotniho prostredi,
kontaminaci pady a vody, dale metodami detekce téchto latek v zZivotnim prostredi a

zhodnoceni vysledkd dostupnych studii.

2. Cile prace

Cilem této prace je zpracovani literarni reSer8e a pfehledu o estrogennich
hormonech, objasnéni problematiky kontaminace Zivotniho prostiedi
endokrinnimi disruptory a zpracovani informaci o legislativé tykajici se této
problematiky. V dalsi ¢&asti budou interpretovany zakladni informace o
nafizenich a smérnicich tykajici se problému a posledni ¢ast je zaméfena na
prevenci pfed témito kontaminanty a pfipadnymi navrhy na zménu, ktera by
ulevila zatézi kladené na slozky Zivotniho prostfedi. V zavére¢né diskuzi budou
porovnany dostupné metody detekce a odbouravani hormonl( ze Zzivotniho

prostfedi a navrzeno FeSeni dle vysledkd ucinnosti téchto metod.



3. Metodika prace

Prace je psana formou literarni reSerSe. Jsou zde zpracovany informace z vefejné
dostupnych odbornych ¢lankd a védeckych publikaci ktématu estrogennich
hormonU a analyza jiz existujicich dat z vyzkumua znec€isténi zivotniho prostredi

touto skupinou hormond.
Postup analyzy vybraného tématu je nasleduijici:

Uvod probira zakladni informace ohledné& problematiky endokrinnich disruptor(, v
teoretické ¢ast jsou zpracovany zakladni informace o hormonech z fady estrogend,
jejich rozdéleni, chemicka struktura, vyuziti a u€inky zminénych hormond, mozné
zpUsoby kontaminace zivotniho prostfedi, dostupné metody detekce a v neposledni
fadé zpUsoby likvidace. Legislativni stranka okrajové uvadi zakony tykajici se

nakladani s hormony pfi likvidaci a stanovené limity pro vyskyt téchto latek.

Kapitola zabyvajici se pusobenim disruptort na zivotni prostfedi zmifiuje slozky
zivotniho prostredi, které jsou latkami nejvice ovlivhovany a dusledky tohoto druhu
znecCiSténi na ekosystémy a organismy v nich Zijici. V nasledujici kapitole jsou
zminény zpUsoby, jak se chranit pfed plsobenim hormonl a mozné navrhy na
zménu. Diskuze se zabyva porovnavanim metod detekce a degradace hormon dle
informaci dostupnych z védeckych &€lankd a vyzkum( a zavér hodnoti problematiku

a poskytuje navrh na zlepSeni.



4. Teoretickd ¢ast — estrogenni hormony a jejich vyskyt v zivotnim

prostredi

4.1 Zakladni informace o estrogenech

Na uvod si objasnime plvod estrogen(, protoze v této praci se budeme zabyvat
vyhradné steroidnimi hormony. Estrogeny se syntetizuji z androgen diky
enzymum. Jsou primarné slozené z 17-ketosteroidu a testosteronu. Konkrétné
estradiol, nejucinnéjSi z estrogent, je hormon odvozen z testosteronu pfi procesu
steroidogeneze z cholesterolu. Druhy estrogen, estriol, vznika syntetizaci v placenté
a estron je syntetizovan z androstendionu (Silbernagl & Despopoulos, 2016; Kolik,
2019).

Hormony obecné jsou latky, které se tvofi ve Zlazach a pokracuji do obé&hu, kde maji
vliv na cilové tkané. Toto je velmi obecna definice hormonu, zaroven ale maiji také
funkci stimulacni &i regulacni, ¢imz pomahaji k télesnému i psychickému vyvoji
Clovéka. Hormony maji opravdu velké rozpéti plsobeni, co se tyce vlivi na rlizné
organy a procesy v lidském téle, proto je délime dle jejich funkci v téle na regulaéni,
morfogenetické a integracni, dale podle chemické struktury a biosyntézy na
hydrofilni peptidové hormony, steroidni hormony a derivaty tyrozinu (Silbernagl &

Despopoulos, 2016).

Zakladni stavebni jednotkou estrogenl je tedy cholesterol, coz znamena, Ze pfi
potfeb& musi byt tento hormon nejdfive syntetizovan 2z bunélné zasoby
cholesterolu, kde se také uklada. Mimo to ma schopnost ovlivihovat hladinu HDL a
LDL, tzv. dobrého a Spatného cholesterolu. Pfi vysoké hladiné LDL cholesterolu
dochazi ke kornaténi cév a tepen, tento proces mize byt zpomalen vy$Si hladinou
estrogenu. Ma také pozitivni vliv na pamét, proto byvaji estrogeny soucasti l1écby
Alzheimerovy choroby. Hormony jsou v misté své produkce skladovany pouze
v minimalnim mnozZstvi. Latky, ze kterych steroidni hormony mohou eventualné
syntetizovat jsou pfitomné ve vdech Zlazach, ale pfi vzniku zalezi na dvou
okolnostech, jaky hormon bude syntetizovat a kde. Prvni okolnosti jsou pfitomné
enzymy a druhou proménnou jsou strukturni enzymy (Silbernagl & Despopoulos,
2016; Kolik, 2019; Franclova, 2019, Haluskova, 2023).

Celkové estrogen je velmi dulezity pro fungovani predevsim zenského organismu a

jeho funkci, ale do urcité miry i toho muzského (Hang, 1953; Nezbeda, 2018).



4.2 Rozdéleni estrogent

Existuji dva typy estrogenu, které jsou vazany bud na receptor a (17p-estradiol,
17a-ethynylestradiol a diethylstilbestrol) nebo na receptor B (Kujalova, et. al, 2007).
Xenoestrogeny a fytoestrogeny jsou zpravidla stejné afinitni k obéma receptortim.
Nékteré xenoestrogeny plsobi na receptory chemicky a aktivuji je, naopak nékteré
je inaktivuji nebo narusi jejich metabolismus, reakce byvaji rGzné (Holoubek &
Cadova, 2000).

Estrogeny dale délime dle svého plvodu na endogenni a exogenni. Endogenni
estrogeny jsou takové hormony, které vznikly uvnitf lidského organismu, tzn., Ze se
vytvofi v ovariu, nadledvinkach a tukovych tkani. Tyto estrogeny délime na tfi hlavni
druhy — estradiol, jinak zvany E2 (chemicky vzorec CisH2402), estriol E3 (chem.
vzorec CigH2403) a estron E1 (chem. vzorec ke CigH2203). DalSi méné zmifiované
estrogeny jsou estetrol (CisH2404) a také synteticky estrogen — ethynylestradiol
(C20H240-) (Kujalova, et. al., 2007).

Naopak exogenni estrogeny neboli environmentalni, pochazeji ze Zivotniho
prostiedi. Ty pak dale délime na estrogeny pfirodniho plavodu, kde jsou zahrnuty

estrogeny vyskytujici se pfirodné v rostlinach nebo houbéach (Sarikova, 2021).

DalSi skupina estrogenl antropogenniho plvodu jsou takové latky, které vznikly
lidskou Cinnosti, to znamena pesticidy, léky, pramyslové latky a posledni skupina,
ktera obsahuje plivodem jak pfirodni, tak antropogenni latky (Holoubek & Cadova,
2000).

4.3 Exogenni estrogeny

Exogenni estrogeny je skupina latek strukturou napodobuijici estrogen. Tuto skupinu
estrogenuy nazyvame endokrinnimi disruptory, jelikoZz mohou ovlivnit nebo narusit
hormonalni fungovani endokrinniho systému. Zminéné latky nejsou télu vlastni,
prestoze dokazou napodobit fungovani estrogenu. Nejsou biologicky odbouratelné,
C0Z znamena, ze se ulozi v tukovych zasobach a vyvojem €asu se mohou podilet na

velmi zavaznych onemocnénich (Kujalova, 2007).

Exogenni estrogeny jsou rozdélené do 5 skupin: fytoestrogeny, xenoestrogeny,
mykoestrogeny, syntetické estrogeny a estrogeny sinic. Posledni skupina je
relativné nové vznikla, nicméné je podloZzena nezvratitelnymi studiemi (Oziol &
Bouaicha, 2009).



Heger a spol. ve svém ¢&lanku (2014) zmifnuje, Ze se v posledni dekadé obijevila
dalsi skupina nazyvana metaloestrogeny, zde je ale prozatim zafazeno pouze
kadmium a jeho mira estrogenity a dusledk( neni zcela objasnéna. Nicméné i
v takto pocatecni fazi vyzkumu jsou potvrzené urcité hodnoty, které zpusobuiji
dlouhodobé dusledky. (Heger, et. al., 2014; Silva, et. al., 2011).

4.3.1 Fytoestrogeny

Tato skupina environmentalnich estrogen( je rostlinného plivodu a vaze se na
endogenni receptory a vykazuji pak aktivitu podobnou endogennimu 17-f3estradiolu
(Kujalova, et. al., 2007).

Fytoestrogeny maji mensi estrogenni uclinek na organismus neZz estrogeny
produkované pfimo v téle jedince. Kromé toho dle zjisténi Jane Higdon z Oregonské
univerzity mohou fytoestrogeny dokonce blokovat ucinky nékterych endogennich
estrogenu. Védci se domnivaji, ze pravé antiestrogenni ucinky vedou ve tkani ke
snizeni rizika rakoviny spojené s hormony, tzn. rakovina §titné zlazy, vajec¢nikd,
varlat. Naopak estrogenni aktivita v kostech mize pomoct udrzet mineraly a tim i
zabranit Fidnuti kosti (Higdon, 2004).

Opletal a Simerda ve svém vyzkumu naznaduji, Zze se Zenské pohlavi doziva
vyrazné vy$Siho véku nez muzské pohlavi pravé diky hladinam estrogenim
v organismu. VyS8Si Uroven estrogenu totiz dokaze bunky do uréité miry ochranit
pfed starnutim tvofenim vétSiho mnozstvi antioxidacnich latek. Nadmérnému
mnozstvi fytoestrogenl jsou vystaveni jak lidé, tak zvifata. U zvifat je na viné
pfevazné pastva, kde mnozZstvi zelenych picnin produkuji isoflavony. Hodnoty
pfijmu se zde pohybuji cca 907 — 1195 mg/kg krmiva. V tabulce €.1 je zobrazeno

mnozZstvi fytoestrogend ve vybranych potravinach (Opletal & Simerda, 2013).



Tabulka ¢.1: Koncentrace fytoestrogenu v potravinach (Ver

er & Leblanc, 2003).

Num- Cou- Biocha-

ber of | Daidzei | Genis- Formonone- :
Food category sample | n ug/g |tein ug/g mestrol tin uglg nin A

S Hg/g ha/g

Tofu 15 76 166 nd nd nd
Soy sauce 3 8 5 nd nd nd
Soy milk 10 18 26 nd nd nd
Soy based for-
mula 3 <1 3 nd nd nd
Alfafa sprouts 1 nd nd 47 3 nd
Mung bean
sprouts 1 nd nd nd trace nd
Soybean sprouts 3 138 230 7 nd nd
Soybean green 1 546 729 na na na
Tempeh 3 190 320 na na na
Soybean paste 6 159 171 nd nd nd
Miso paste 2 266 376 na na na
Miso paste (rice
or barley) 3 79 260 na na na
Soy hot dog,
tempeh burger 2 49 139 na na na

Legenda: nd = nebyl detekovan; na = nebyl analyzovan; trace = stopy

Fytoestrogeny se dale vyskytuji ve vinu, pivu, celozrnném pecivu, ale i ve velkém

mnozstvi rdznych bobuli (Harrath & Sirotkin, 2014). Nékteré zdroje uvadi rozdéleni

na 6 podskupin, ale vétSina pramenu se shodnou na 4 podskupinach, které jsou
hlavni (Harrath & Sirotkin, 2014; Opletal & Simerda, 2013; Kujalova, et. al., 2007).

Jedna se o: 1) isoflavony

2) kumestany

3) lignany

4) stilbeny




43.1.1 Flavonoidy
Je to nejbéznéji vyuzivana skupina fytoestrogend, je jich znamo pfes 4 000 druhd.
Déle se déli na flavanol, flavon, flavonol, flavanon, isoflavon a antokyanidin,
nejCastéji se vSak v potravinach vyskytuji flavony, flavonoly a isoflavony.
Nejznaméjsimi isoflavony jsou genistein a biochnin A (Hajkova & Navratilova, 2019;
Horakova, 2023).

Tyto zminéné latky vykazuji nejvice estrogennich vlastnosti, ale samozfejmé ma
tato skupina spoustu dalSich zastupcl. Isoflavony jsou obsazeny zejména
v lusténinach jako je hrach, Cocka, fazole, v sdji se vSak nachazi nejvétsSi obsah
genisteinu, ktery ma antioxidacni G¢inky. (Hajkova & Navratilova, 2019; Opletal &
Simerda, 2010). Zajimavosti je, Ze obsah téchto hormonl zavisi pfedev$im na
puadnich a klimatickych podminkach. DalSim dilezitym faktorem je také stafi rostliny.
Dle ¢lanku 2.LF UK a FN Motol je aktivita isoflavonoidd asi 10 000x mensi nez

ucinky estradiolu (Heresova & Vrzanova, 2003).

Flavonoidy maji znamy pozitivni a ochranny ucinek na jatra, jsou totiz schopné snizit

peroxidaci jaternich lipida a chrani pfed tzv. ztuénénim jater. (Horakova, 2023).

43.1.2 Kumestany

Z této skupiny vykazuji estrogenni vlastnosti jen nékteré hormony, estrogenni
aktivitu maji vS8ak mnohem silngjSi nez skupina isoflavonu. Je to proto, Ze
kumestany vznikaji v rostliné ze stresu zjiz zminénych isoflavond. Jedna se o
derivaty kumarinu a hlavnim zastupcem je kumestrol. Nejvét§i mnozstvi tohoto
hormonu nalezneme v rostliné zvané Tolice vojtéska, coz je velmi vyznamna
picnina. Dale je obsazen v jeteli, ale i fazolich nebo hrachu (Hajkova & Navratilova,
2019).

4.3.1.3 Lignany
Tato skupina je zafazena do polyfenolickych slou€enin, nejvyznamnéjsi zastupci
jsou syringiresinol, pinoresinol a enterodiol (Higdon, 2004). Vyskytuji se zejména ve
Inéném seminku, odkud je také zjistén dle Opletala a Simerdy nejvy$si pFijem

lignanti pro skot pasouci se na pastvé (Opletal & Simerda, 2013).

V této skupiné se nachazi dvé slouceniny, které nevykazuji estrogenni aktivitu, a tim
je matairesinol a secoisolariciresinol. PFi prlchodu stfev a pusobenim mistnich
bakterii se ale méni na enterolakton a enterodiol, které uz estrogenni u€inky maji.

Nejvy$Si koncentrace lignant byla nalezena v pravidelné stravé v zemich a

v v



Lignany jsou spojovany s prevenci kardiovaskularnich chorob, vyjma dvou jiz
zminénych lignanu, které tyto u€inky nemaji ani ve spojeni se stfevnimi bakteriemi
(Higdon, 2004).

4.3.1.4 Stilbeny

Jsou to chemické latky nachazejici se prevazné v télech rostlin. Mzeme se setkat i
s nazvem fytoalexiny, dle jejich schopnosti obrany proti byloZzraveim. Mezi
vétSina stilbenl jsou derivaty trans-resveratrolu, u nichz se modifikace biosyntéze

nazyva glykosylace (Bioprospekt, 2015).

Tyto latky nejvice napodobuji Zensky pohlavni hormon estrogen. Syntetizuji se
v rostlinach jako obranny mechanismus proti stresu. Je znamo pfes 40 Celedi a
témér 200 druhd rostlin, které obsahuiji stilbeny (Teka, et. al., 2022). Nachazi se
pfedevSim ve slupce Cervené vinné révy, v araSidech a brusinkach (Hajkova &
Navratilova, 2019).

Ldllman a Mohr se domnivaji, ze stilbeny mohou po del$i dobé vystaveni jejich

estrogennim uc€inkdm vyvolat karcinomy (Lullman & Mohr, 2002).

4.3.2 Xenoestrogeny

Jsou to estrogeny pochazejici z antropogennich zdroja. Je to skupina chemickych
latek, které se nachazeji téméf vSude. Jejich hlavni problém je, Ze je nelze

biologicky odbourat, tudiZ se velmi dobie ukladaji do tukovych zasob v organismu a

Jsou obsazené v potravinach, kosmetice, Cisticich prostfedcich a plastech. Posledni
dobou se hojné vyuziva vzemédélském primyslu, dalo by se fFict, Zze bez
zminénych pesticidu a herbicid se tento primysl neobejde. Ve velkém mnozstvi se
pouziva k péstovani ovoce a zeleniny. Vlivem téchto chemikalii je niena puda a
organismy Vv ni, diky ¢emuz mulze tato potravina vyrust. Z pudy se chemikalie
postupné dostavaji az k spodnim vrstvam do podzemni vody, ktera jde dale do
obéhu (Halusova, 2023).

V plastech je pak obsazen v syntetické formé ftalati, bisfenold, derivati stilbenu,
alkylfenoll, polybromovanych bifenylether a polychlorovanych bifenyld. Zminéné

alkylfenoly jsou vysoce toxické pro vodni organismy (Kleger & Valek, 2022).

Radi se sem také latky 4-methylbenzyliden kafr (4-MBC), ktery se pouziva vyhradné

pfi vyrobé opalovacich prostfedku s ochrannym faktorem.



4.3.2.1 Ftalaty
Ftalaty jsou skupina nehalogenovanych slouéenin kyseliny ftalove. VyuZivaji se jako
zmeékc&ovadla polymerd, prevazné polyvinylchloridu (PVC). Pfi jeho vyrobé se z néj
uvolriuji ¢asteCky ve formé par a aerosoll, pfi kontaktu s lipidy je uvolfiovani
rychlejSi (vyluCované mnozstvi je mezi 10 — 50%) a pfi kontaktu s kuzi nebo
vdechnuti vét§iho mnozstvi zplsobuiji narugeni endokrinniho systému (Sota, 2008;
Koutkova, 2020).

Pouzivaji se pfi vyrobé plastli, hracek, potravinaiskych ale i dalSich plastovych
oballi, avSak hlavné pro zdravotnické potfeby jsou dostupné i varianty neobsahujici
ftalaty (Koutkova, 2020).

4.3.2.2 Polychlorované bifenyly
Jinym nazvem dioxiny, jsou polychlorované bifenyly prokazanymi karcinogeny. Radi
se mezi perzistentni pramyslové chemikalie, které se uvolfiuji do prostredi pfi
vyrobé specifickych materiald. Maji schopnost hromadit se v Zivotnim prostfedi a

organismech (Sota, 2008).

4.3.2.3 Alkylfenoly

Alkylfenoly jsou latky nehalogenované a velmi toxické pro vodni organismy a maji
vyraznou bioakumulaci, proto se Fadi k nejzavaznéji pulsobicim endokrinnim

disruptorim s estrogennimi ucinky (Kujalova, et. al., 2007).

Pouzivaji se prevazné v primyslu pfi vyrobé emulgatorl pro povrchovou Upravu
riznych materidlt, pfisada do pesticidu, zvlhovadl a jinych spotfebitelskych
aplikaci. Patfi mezi né alkylfenoletoxylat (APE), etoxylaty nonylfenolu (NPE) a
oktylfenol (OPE). Derivaty nonylfenolu se pfidavaji do plastovych vyrobka jako
antioxidanty (Sota, 2008).

4324 Bisfenyly
Mezi nejrozSifenéjSimi alkylfenoly patfi bisfenol A, bisfenol S a bisfenol AF. Je to ve
vodé nerozpustny material. Bisfenoly se pouzivaji pfi vyrobé plastovych nadob,
lahvi, potrubi, ale i zubafskych material(, kancelafskych papird nebo bankovek,
kvali zvySeni jejich tvrdosti a odolnosti. Pravé z téchto materiald se uvolfiuje do
vodniho prostfedi a do vzduchu, odkud se muze dostat do organismu vdechnutim

nebo vstfebanim do kuze (Lazurova & Lazurova, 2013).



V EU je bisfenol A pro tyto ucely pouziti zakadzan od roku 2011, nanestésti byva
¢asto nahrazovan bisfenolem S, ktery se do kuze vstifebava az 19krat rychleji. DalSi
moznou nahrazkou je bisfenol AF, ktery ale mnohem vice plsobi na nervovy systém

a naruduje ho (Lazurova & Lazurova, 2013).

V posledni dobé& se dokonce odbornici pfiklani k pfesvédceni, ze bisfenol je
karcinogenni latka a muze byt souvislost mezi jeho vyskytem a rakovinou (JaniSova,
2013; Holoubek & Cadova, 2000).

4.3.2.5 Polybromované bifenylethery
Polybromované bifenylethery jsou pouzivané jako zpomalovace hofeni a uvolfiuji se
z nich chemikalie Skodici zZivotnimu prostfedi a zdravi organism( v ném Zijicich. Do
této skupiny jsou zafazeny také parabeny jako methylparaben, ethylparaben,
propylparaben, butyl paraben. Tyto parabeny jsou béZné pouzivané jako

konzervaéni prostfedky (Hanigincova & Valek, 2010; Sota, 2008).

4.3.2.6 Syntetické estrogeny
Syntetické estrogeny jsou pomérné velky zdroj xenoestrogenl. Latky obsazené
v hormonalni [é¢bé nebyvaji perzistentni, dobfe se rozpoustéji ve vodé, ale
problémem byvaji mista, na ktery je takovy pfisun latek zajistén pravidelné, tzn.

CistiCky odpadnich vod a mista s nimi spojena (JaniSova, 2013).

Radi se sem také syntetické estrogeny, avSak latky zafazené mezi syntetické
estrogeny nemusi mit vzdy povahu steroidd. V léCivech se obvykle vyskytuji
v kombinaci s progestiny. Do této skupiny patfi znamy a d¢asto pouzivany
ethynylestradiol. Tento synteticky estrogen se hojné vyuziva pfi vyrobé
antikoncepénich pilulek pravé v kombinaci s dal$imi latkami (Holoubek & Cadova,
2000).

Dalsi vyuzivanou latkou v souvislosti s ethynylestradiolem je mestranol (MeEE2),
ktery se v organismu $tépi na pozici kysliku na C3 a vysledna ucinna latka je opét
ehynylestradiol. Obé latky se vstfebavaji bez vedlejSich ucinkd, jsou tedy bezpecné
a maji dobrou systémovou ucinnost. V oblasti peroralnich antikoncepénich pfipravka
s obsahem estrogenu se vyuzivaji pouze tyto dvé slouc€eniny (Lullman, H. & Mohr,
K., 2002).

4.3.3 Mykoestrogeny

Mykoestrogeny jsou produkty nékterych plisni ¢i hub. Tento nazev neni bézné

pouzivan a zastupci mykoestrogenl jsou mimo jiné zafazovany mezi fytoestrogeny,
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protoze to jsou estrogeny rostlinného puavodu. NejznaméjSimi latkami
produkovanymi mykoestrogeny jsou mykotoxiny a hlavnim zastupcem
mykoestrogenll je Zearalenon s jeho derivaty a- a B-zearalanol, neboli toxiny
produkované plisnémi rodu Fusarium, Aspergillus a Gibberella, které napadaji
prevazné obilniny. Jejich produkce je zavisla na teploté a vlhkosti pfi sklizni. Poziti
mykotoxinl nespravnou tepelnou Upravou hub produkujici tyto toxiny mlze vést
k trvalému poSkozeni jater a traviciho traktu, pfi menSim mnoZstvi se mohou
vyskytnout halucinace a svalové kieCe (Dvorzakova, 2020; Lazurova & Lazurova,
2013; Bioprospect, 2015).

Zaroven ma ale také vyuziti jako rlistovy hormon pro hospodarska zvirata (Kujalova,
et. al., 2007; Dvorzakova, 2020).

Hladina mykoestrogent se pohybuje od 14 do 215 ng/kg krmiva, zavisi na

geografické poloze pastviny a na typu picniny (Opletal & Simerda, 2013).

4.3.4 Estrogeny sinic

Sinice jsou jednoduché organismy, které jsou schopny fotosyntézy a jsou
vyznamnymi organismy vodniho prostfedi. Nadmérny vyskyt sinic na jednom misté
je tzv. vodni kvét sinic. V uzavienych vodnich nadrzich je to znacny ekologicky
problém. Jimi produkované latky se nazyvaji cyanotoxiny (Centrum pro

cyanobakterie a jejich toxiny, 2024).

K pfemnozZeni sinic dochazi pfi eutrofizaci vod a klimatickych zménach a jimi
produkované toxiny mohou zpusobit Fadu zdravotnich obtizi jako prajmové
onemocnéni, akutni dermatitidu nebo respiracni problémy. V Evropé jsou nejcastéji
produkované cyanotoxiny zrodu Microcystis a Planktothrix. Produkované

cyanotoxiny dokonce potlacuji rast konkurenénich fas (Polaskova, et.al., 2011).

Sinice se mohou vyskytovat jak ve slanych vodach, tak ve sladkych, ale i na sousi i
v extrémnich podminkach. Nejzndméjsi vyskytujici se cyanotoxiny jsou microcystin
(MC-LR) a nodularin (NOD-R) (Oziol & Bouaicha, 2009).
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4.3.5 Metaloestrogeny

Silva a spol. ve své studii uvadi, Ze kadmium, jakoZto metaloestrogen, je
zodpoveédny za zvysené riziko onemocnéni rakoviny prsu a endometriézu, ve svém
vyzkumu vSak uvadi nutnost dalSich podlozenych studii. Nicméné tato studie

dokazuje estrogenni u€inky kadmia podobné estradiolu. (Silva, et. al., 2011).

4.4 Chemicka struktura a slozeni estrogenti

Jak jiz bylo zminéno, estrogeny se syntetizuji z androgenli za pomoci enzymu
(Nussey & Whitehead, 2001).

Jsou to latky hydrofobni, coz znamend, Ze se v molekulach nevazi na vodu, nybrz
se vazi na plazmatické transportni globuliny tzv. SHBG (sex hormon binding
globulin). Tento protein se tvofi v jatrech, pficemz jejich tvorba maze byt urychlena
pfi nékterych nemocich, napfiklad pfi jaterni cirh6ze nebo pfi stavu, kdy jsou
hormony $titné Zlazy na abnormalné vysoké hlading, tzv. tyreotoxik6za (NEUMM,
2008; Opletal & Simerda, 2010).

Obecné jsou to latky lipofilni, coz znamena, Ze se vazou na tuky a jsou velmi odolné
vUci rozkladu (Nussey & Whitehead, 2001). Na obrazku ¢€.1 jsou pfehledné uvedeny

zkratky nazv( hormond, jejich nazvy a celé nazvy zminénych sloucenin.

abbrev COMMOon name full name
E18 estrone 1,3,5(10)-estratriene-3-ol-17-one
aE2b 17w-estradiol 1,3,5(10)-estratriene-3,173-diol
bE2E 17p-estradiol 1,3,5(10)-estratriene-3,173-diol
EE2® 17a-ethinylestradiol 17w-ethinyl-1,3,5(10)-estratriene-3,175-diol
n-MNp9 4-n-nonylphenol 4-n-nonylphenol
NPa technical nonylphenol technical 4-nonylphenol (mixture of branched isomers)
Qops 4-tert-octylphenol 4-(1,1",3,3"-tetramethylbutyl)phenol
BPA- bisphenol A 2,2"-bis-(4-hydroxyphenyl)propane
BPAd16? bisphenol A-dis 2,2"-bis-(4-hydroxyphenyl)propane-dis
BND® binaphthyldiol (R)-(+)-1,1"-binaphthyl-2,2"-diol
BPFFBB? bispentafluorobenzylbenzene 1,4-bis(pentafluorobenzyl)benzene

Obr.1: Implementované zkratky pro slouéeniny (Kuch & Ballschmiter, 2001)

4.4.1 Endogenni estrogeny

Ve struktufe endogennich estrogend, které jsou organismu vlastni, je rizny pocet
hydroxylovych skupin oznacenych v chemickém vzorci jako OH. Estradiol ma dvé
hydroxylové skupiny, proto je mu pfifazovano oznaceni E2, estron (E1) ma pouze

jednu skupinu a posledni estriol (E3) se sklada ze tfi skupin (Kolik, 2019).

Na obrazku €.2 jsou vykresleny chemické vzorce tfi zakladnich typl endogennich

estrogennich hormon.
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Obr.2 — Chemicky vzorec tfi zakladnich druh( estrogennich hormont (Kujalova, et al., 2007)

V tabulce ¢.2 a tabulce €.3 jsou zobrazeny zakladni vlastnosti endogennich
hormonu. Fyzikalni a chemické vlastnosti téchto hormont se pomérné lisi, prestoze
maji podobné zakladni vazby a funkce. Ztabulky lze vycist, ze sloucenina
ethynylestradiolu ma o mnoho delSi ¢as rozkladu nez endogenni estrogeny, a to
predevSim diky nizkym hydrofobnim vlastnostem a vysoké rezistenci vaci
degradaci.

Tabulka €.2: Fyzikalni a chemické vlastnosti steroidnich hormond (Briciu, et.al., 2009).

Molecular . . .
Substance Weight | Melting point | H2O solubili- | - \¢ ice (hy | Hydrophobicity
(°C) ty (g/L)
(g/mol)

Estron

270,36 254 - 256 3 19 4,6
Estradiol

272,38 173 -179 3,6 36 35
Estriol

288,39 282 NA* NA 2,3
Ethynylestradiol

296,4 183 0,1 36113 3,7

NA* = Not Available
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Tabulka ¢.3: Sorp¢ni schopnost a doba rozpadu steroidnich hormona (Ying, et. al.,
2002).

Chemical name Sorption Corc‘fct)""”t a (K Half-life b (days)

Estrone (E1) 4882 2-3
17R-estradiol (E2) 3300 2:3:029¢
Estriol (E3) 1944 NR
17a-ethynylestradiol (EE2) 4770 4-6
Mestranol (MeEE2) 16542 NR

4.4.2 Exogenni estrogeny

Chemicka struktura exogennich estrogenul je lehce odliSna od endogennich, ale
strukturni rysy jako pfitomnost fenylu a vazba na estrogenni receptor jsou u vSech

latek s estrogennimi U€inky stejné (Heresova & Vrzanova, 2003).

4.4.2.1. Flavonoidy
Chemicka struktura flavonoidl je zakladana na dvou aromatickych kruzich, které
jsou spojeny tfemi atomy uhliku, které jsou zobrazeny na obrazku €. 3. Toto spojeni
kromé jinych latek obsahuje také kyslik a dusik. Diky hydroxylovym skupinam (OH)
mohou interagovat s proteiny v organismu (Opletal & Simerda, 2010).

HO\(\ 0 HO\(\/O\\7
| . L |

OH 0 L
N oH ~ “OH
Genistein Daidzein
HO OH
MG x : R P
0 ;
e ‘\/LOH
O-demethylangolensin Equol

Obr.3 — Chemické vzorce vybranych hormond ze skupiny Isoflavonoidd (Kujalova, et. al.,
2007)
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4.4.2.2. Kumestany
Kumestany vychazejici biogeneticky z isoflavon(, tudiZz maji podobné chemické
slozeni i vlastnosti. Pfirozené ucCinky estrogent maiji oxidacné redukéni potencial a
pozorovanim bylo zjisténo, Zze maiji tendenci hrat vyraznou roli ve vyvoji nador(
zavisejicich na hladiné hormond. Z této skupiny je to pfedevSim hormon kumestrol
(Opletal, 2010).

Na obrazku €.4 jsou znazornény chemické vzorce nejbéznéji vyuzivanych hormon

ze skupiny kumestan(i (Opletal & Simerda, 2010).

kumestrol 4’-methoxykumestrol

Obr.4 — Chemicky vzorec kumestrolu a 4 'methoxykumestrolu - hlavnich zastupct skupiny

Kumestanu (Kujalova, et. al., 2007)

4.4.2.3. Lignhany
Lignany v organismu vznikaji bud metabolicky ve stfevech, nebo pfi vneseni do
traviciho ustroji z jiného zdroje, nemohou se vytvafet uvnitf organismu. Jsou to
derivaty fenylpropanovych jednotek a jejich strukturu uvadi obrazek ¢€.5 (Opletal &
Simerda, 2010).

Tyto estrogenni latky maji velmi nizkou estrogenni aktivitu. Dostupné informace
potvrzuji snizené riziko kardiovaskularnich chorob pfi vyS8Sim pfijmu lignanu
v potravé, ovSem fytochemikdlie rovnéz obsazené a vyskytujici se pfi péstovani
plodin s obsahem lignani mlze mit Gcinek pfispivajici ke kardioprotekci (Higdon,
2004).

15



’ o

MEO\//\\_\ Meo\:’/‘\\Y\Hm"_”.---_OH

Ho N \< Hoo N .~ ——OH
[ 0 |
QDMe " “OMe
OH OH
Matairesinol Sekoisolariciresinol
HO\C\/\\,’—'\ HO]C\V/HWJ CH.OH
o}
Z ”/h\<g # 7 TCHOH
|
" “oH W Mg
Enterolakton Enterodiol

Obr.5 — Chemickeé vzorce latek ze skupiny Lignant (Kujalova, et. al., 2007)

4.4.2.4. Stilbeny

Stilbeny jsou fenolové derivaty zafazené do skupiny neflavonoidnich latek.
Chemicka struktura stilben( je zalozena na dvou geometrickych izomerech E (trans)
a Z (cis), prevazuje E, jak zobrazuje obrazek ¢€.6. Jejich biosyntéza bunék je
zalozena na vyskytu nékolika polyketid(l. Jejich hlavni funkci je podil na obrané proti
rostlinnym patogenum, byloZzravciim a ochrana proti abiotickému stresu. Naopak na
organismy maji blahodarny ucinek v podobé ochrany proti kornaténi tepen a tim
nasledujicim kardiovaskularnim onemocnénim. Ma také protizanétlivé a antioxidacni

ucinky (Bioprospect, 2015).

HO i
D / ’
HI
Pinosyhin Regverainal

Obr.6 — Chemicka struktura dvou zastupcu stilbent (Bioprospect, 2015)
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4.4.3 Xenoestrogeny

Xenoestrogeny jsou latky prevazné chemického plivodu, nicméné jsou mezi né
zafazeny i estrogeny syntetického pavodu jako je semisynteticky derivat
ethynylestradiol (EE2), ktery se pouziva pfi vyrobé antikoncepce. Tento derivat je
velmi odolny vuéi degradaci a velmi dobfe sedimentuje, dle Arise a spol. byla
zjisténa koncentrace EE2 az 100krat vy$Si v sedimentu proti vyskytu ve vodnim
sloupci (Aris, et.al., 2014).

V souCasné dobé& mezi nejzkoumangjsi xenoestrogeny patfi ftalaty, polychlorované

bifenyly, alkylfenoly, bisfenoly a polybromované bifenyly.

443.1 Ftalaty
Ftalaty jsou nejCastéji pouzivana zmékcovadla pfi vyrobé PVC, dodavaji materialu
pruznost a usnadniuji praci napfiklad s tvrdSim plastem. P¥i likvidaci se z néj naopak

uvolfiuji do Zivotniho prostfedi (Sota, 2008).

kyseliny ftalové (DBP) a di(2-ethylhexyl) ftalat (DEHP). Koncentrace téchto dvou
disruptort je vy$Si napfiklad v mléce, masle a celkové tuénych potravinach, jelikoz
se nejlépe rozpoustéji v tucich. Obé slouCeniny jsou velmi toxické pro vodni
organismy i hospodarska zvifata, pfi vyraznych koncentracich zpUsobuji selhani

jater a ledvin (JaniSova, 2013).

Limit ftalat vyskytujicich se ve vodé byl stanoven na 8 ug/l, v sedimentech se vSak

vyskytuji az ve stovkach mg/kg (Koutkova, 2020).

4432 Polychlorované bifenyly
Jsou to syntetické slouceniny vyrabéné a vyuzZivané prevazné kolem 50. let
minulého stoleti, v dnedni dobé jsou jiz nahrazené jinymi slou¢eninami. Jsou to latky
omylem vznikajici pfi primyslové vyrobé, pfevazné spalovani odpadl a horeni
benzinu. Pfi vdechnuti vét§iho mnozstvi mize zpusobit otravu, poSkozeni jater a
reprodukeni problémy. Tyto latky jsou fazeny mezi karcinogenni (Petrlik & Valek,
2010).

Limity u téchto latek jsou fadné stanovené a rozdélené dle prostiedi kontaminace,
co se ty€e vod tak pro pitnou vodu je to dle Smérnice Rady 2000/60 ES z roku 2000,
80/778EHS 0,1 mg/l. Pro povrchové vody ¢&ini limit 0,012 ug/l (nafizeni ¢. 61/2003

Sb., pfiloha €. 3, kategorie nebezpetné a zvlast nebezpecné latky) a pro podzemni
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vody je dulezité, ¢i je to samostatna latka, limit je tak stanoven na 0,017 ug/l, pfi
smeési vice latek je to 0,17 ug/l (Petrlik & Valek, 2010).

Limity pro pudu, tzv. preventivni, €ini dle vyhlasky 153/2016 Sb. 0,02 mg/kg suSiny.
Hodnota, pfi jejimz pfekroCeni jiz mize byt ohrozeno zdravi organismu je 1,5 mg/kg
susiny (Petrlik & Valek, 2010).

4433 Alkylfenoly

Alkylfenoly jsou perzistentni organické slouceniny, pouzivaji se jako hlavni pfisada
pesticidi na vyrobu a obarveni textilu a kiize. Dva hlavni zastupci alkylfenoll jsou
nonylfenol ethoxylat (NPE) a oktylfenol (OFE) (Kleger & Valek, 2010).

Jejich hodnota ve vodnim prostfedi je stanovena na 0,5 ug/l dle vyhlasky 252/2004
Sh. (Kleger & Valek, 2010).

4.4.3.3.1 Bisfenoly

Bisfenol A, S a AF (zobrazené na obrazku €.7) jsou ve vodé nerozpustné latky a do
plasti se pfidavaji hlavné kvUlli zvySeni jejich odolnosti a tvrdosti (Lazirova &
Lazurova, 2013).

Konkrétné bisfenol A je endokrinni disruptor usazujici se v tukové tkani, dale je
klasifikovan jako teratogen, coz znamena, Ze je to latka zpUsobujici pfi vétSim
vstfebaném mnozstvi vrozené vady kvuli schopnosti naruseni béhem vyvoje plodu
(Koutkova, 2020).

Pryskyfice s obsahem bisfenolu A se pouziva jako ochrana v konzervach proti
kovové pachuti jidla uvnitf. Naopak pfi vyrobé plastovych lahvi je vyslovné zakazan,

tento zakaz se liSi dle jednotlivych nafizeni EU (Koutkova, 2020).
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Obr.7: Chemické vzorce bisfenolt (Lazurova & Lazurova, 2013)

4.4.3.5 Syntetické estrogeny
Nejvyuzivangjsi synteticky estrogen je ethynylestradiol, tzv. EE2, ktery je zobrazen
na obrazku &€.8. Tento derivat je velmi odolny vuci degradaci a velmi dobfe
sedimentuje, dle Arise a spol. byla zjiSténa koncentrace EE2 v sedimentu az 100krat
vySSi oproti vyskytu ve vodnim sloupci, jelikoz ma hydrofobni vliastnosti (Aris, et.al.,
2014).

Tato slou€enina je vysoce rezistentni vi€i inaktivaci v travicim ustroji a jatrech,
projde jimi bez zmény podoby, a proto je u€inny i v menSich davkach (Lullman, H.,
Mohr, K., 2002).
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ethynylestradiol

Obr.8: Chemicky vzorec syntetického hormonu ethynylestradiolu (Kujalova, et. al., 2007

444 Mykoestrogeny

Mykoestrogeny jsou zafazeny mezi pfirodni estrogeny a nejpouzivanéjsi jsou dva
typy vyobrazené na obrazku €. 9.. Maji vazbu LBD receptoru, coz je receptor se
schopnosti navazovat ligand-doménu (Heger, et.al., 2014). Jejich buné&cna sténa se
sklada prevazné z polysacharidd a jadro z glukanu, kde probihaji kovalentni vazby

chitinu (Bioprospect, 2015).

OH O CH, OH O CH,
(@] ‘ S (0]
HO F o HO- ~F OH
zearalenon zearalanol

Obr.9 — Chemicky vzorec dvou typt Mykoestrogent (Kujalova, et. al., 2007)

445 Estrogeny sinic

Latky produkované sinicemi, tzv. cyanotoxiny zpusobuji alergie, zanéty sliznic,
zvraceni a pfi dlouhodobém pulsobeni mohou mit na svédomi selhavani ledvin nebo
dokonce vznik rakoviny. Tyto toxiny naruSuji endokrinni systém v nizSich
koncentracich, nez v jakych se pfirozené nachazeji v prostfedi (Oziol & Bouaicha,
2009).

Young a spol. ve své studii uvadi, ze cyanotoxiny vznikaji az po 24hodinové dobé
pusobeni, z ¢ehoz vyplyva, Ze lidsky organismus je vici témto toxinim po kratkou
dobu imunni. Kratka expozice 2-6 hodin neméla na vystavené bunky zadny vliv
(Young, et. al., 2008).
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4.4.6 Metaloestrogeny

Stoica a jeho vysledky studie dokazuji, Ze kadmium je schopné i pfi velmi nizkych
koncentracich aktivovat alfa receptor, navazat se na né a zaroven tak blokovat
vazani estradiolu. Timto napodobuje jeho UCinky na organismus a pfedstavuje tedy

stejné potencialni riziko pfi vzniku nemoci (Stoica, et. al., 2000).

4.5 Pouziti a ucéinky estrogenti

Zminéné endogenni hormony jsou primarné zenskymi pohlavnimi hormony, ovsem

v malé mife se vyskytuji i u muzt (Hang, 1953).

U clovéka je hlavnim hormonem estradiol a pro lepSi efekt je vhodné pouzit
semisyntetickych derivatd (nejCastéji se pouziva ethynylestradiol) (Kujalova, et. al.,
2007).

Vyzkum z roku 2013 prokazal uc€innost estradiolu pfi 1éCbé roztrouSené sklerozy a
revmatoidni artritidy diky své schopnosti zvySovani hustoty kostni hmoty. Zaroven je

povazovany za velmi bezpecny, nejsou zatim hlaseny Zadné vedlejSi ucinky pfi

,,,,,,

Syntetické estrogeny (pfedevSim EE2) se uzivaji primarné pfi vyrobé
antikoncepcnich pfipravkl, Iékd a vitaminUd pro Zzeny a do zivotniho prostfedi se
dostavaji predevSim z pramyslovych odpadnich vod a odpadem hospodarskych
zvirat (Aris, et.al., 2014).

PFi pouziti téchto estrogenu v kosmetice, Cisticich pfipravcich, hnojivech, urcitych
typech plastu a v neposledni fadé v zemédélském pramyslu, je pro né pouzivan
nazev ftalaty, polychlorované bifenyly €i pesticidy. Tyto toxické latky se pfi pouzivani
uvolnuji do zivotniho prostfedi, odkud je Ize jen velmi téZko odbourat. Nejvétsi zatéz
pro zivotni prostfedi vSak pfedstavuje pouziti neoSetfeného hnoje, ktery obsahuje
vysSi koncentraci vylouéenych hormonu hospodarskych zvifat (Abdellah, et.al.,
2020).

Odpadni latky nachazejici se ve vodé maiji dle provedenych vyzkumu zasadni vliv
na vyvoj organismu. Vystavenim témto Skodlivym latkdm se organismim rozviji
kromé samcich pohlavnich znaku, diky pasobeni estrogent, i samici pohlavni znaky
(Bartosek, 2017).
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Tabulka &.4: Uginky environmentalnich estrogen(i na lidsky organismus (Lazdrova &
Lazurova, 2013).

imunosupresia

autoimunitné ochorenia
abnormality pohlavnych organov
Ca prsnika, endometria

PCOS

poruchy spermatogenézy

Ca testes, prostaty
autoimunitna tyreoiditida, Ca Stitnej Zlazy
metabolicky syndrém

diabetes mellitus 2.typu
ateroskler6za a ICHS
hypertenzia

poruchy pamati a uenia
poruchy koncentracie
navykovost’

imunologické

kardiovaskularne

Uginky environmentalnich estrogent na lidsky organismus, které uvadi tabulka &.4.,
se dokazou projevit jiz pfi nepatrném mnozstvi latek ve vodé. Koncentrace
endokrinnich disruptortt (17 alfa — ethynyl estradiolu) se v povrchovych vodach
pohybuje okolo 10 nanogram( na litr, u ftalatd jsou to desitky pg/l (Kujalova, et. al.,
2007; Koutkova, 2020).

Naopak Caldwell a spol. v jejich vyzkumu z roku 2010 uvadi, Ze hodnoty estrogent
v potravé jsou mnohem vyS$Si nez v pitné vodé. Prestoze jsou tyto hodnoty trvale
vysoké, neni znamo, Ze by mély znatelny vliv ani na citlivéjSi organismy (Caldwell,
et.al., 2010).

4.6 Metody detekce estrogenu v zivotnim prostredi
Na detekci pfitomnosti estrogend ve vodé je spousta biologickych metod, mezi
nejuzivangjsi patfi pouziti urcitého typu latky jako bioindikatoru, dale aktivace genu
nebo proliferaéni kontrola. Jako vhodny bioindikator se ukazal druh Tilapia nilska
(Oreochromis niloticus) pfi vyzkumu pro detekci kontaminovanych vod vedeny

Marciou Marquezem a Andrém Salomao (Marquez & Salomao, 2015).

4.6.1 Imunoanalytické metody

K detekci téchto latek ve vodach lze pouzit imunoanalytické metody, které jsou

zalozeny na reakci protilatky. Tyto metody mizeme dale rozdélovat podle principu
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na kompetitivni a nekompetitivni, dle poc¢tu fazi na homogenni a heterogenni.
Heterogenni se dale déli na vazané a volné podle typu reakce a posledni typ

rozdéleni je dle zpUsobu znaceni a méfeni zkoumané slozky (Hampl, et.al., 2013).

Pro vyhodnocovani pfitomnosti estrogenu pfevazné v pudnim prostredi se pouzivaji

enzymové imunotesty (Bux, et.al., 2014).

4.6.2 Biologické metody

Fyzickymi metodami pro odbér latek z vodniho prostfedi je adsorpce a filtrace.
Hojné jsou také vyuzivany biologické metody, pfi kterych se pouZiji urcité druhy
mikroorganismU, které jsou schopné degradace estrogenl. Jako posledni
Z nejvyuzivanéjSich metod jsou oxidaéni procesy jako fotolyza, fotokatalyza a

pouzivani antioxidantd (Ramirez-Sanchez, et.al., 2015).

4.6.3 Separace a sedimentace

Pro filtraci latek z vodniho prostfedi je mozné vyuzit metodu sedimentace, avsak ta
nemusi byt dostate¢né ucinna, jelikoz hormony jsou hydrofobni. Lipofilni latky sice
dokazi uréité mnozstvi hydrofilnich latek zadrzet, ale na sedimentaci hormonu s tak

nizkou absorpci, jako jsou estrogeny, je to nedostate¢né (Boobis, et.al., 2008).

Separacni metody jsou vyuzivané kvuli své spolehlivosti, pfesnosti a vlastnosti
rozeznat slozité chemické slozky. Patfi mezi né plynova chromatografie s vysokym
rozliSenim s negativni chemickou ionizaci hmotnostni spektometrickou detekci, coz
je velmi citliva metoda vhodna ke stanoveni nizSich hodnot naméfenych latek
(Dragoi, et.al., 2019; Kuch & Ballschmiter, 2001).

4.6.4 Chemicky monitoring

Chemickou metodou stanoveni je chemicky monitoring sedimentu, ktery je
vhodnéjsi spiSe pro dlouhodoby pfehled stavu kvality vody. Pro odbér estrogent
z vodniho prostfedi jsou nejvyuzivangjsi techniky metodou extrakce pevnou fazi
nebo kapalnou fazi. Metoda kapalnou fazi ma vS8ak mnoho nevyhod, pfedevsim je
nelze vyuzivat u vS8ech vzorku a je to nakladnéjsi metoda odbéru (Czarny, et.al.,
2017).

Pro ureni hladiny hormonu se jako vzorky pro odbér vyuzivaji ryby, nejCastgji
samci. Ti maji niz8i pfirozenou hladinu estrogenu, zkoumana je pfedevSim hladina
vitellogeninu a laktoferrinu, coz je latka transportujci protein (Lai et., al, 2002;

Kujalova, et. al., 2007). Vzorky se odebiraji v jednotkach ng/l (Czarny, et.al., 2017).
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Pro detekci estrogent v atmosférickém prostfedi se pouziva jedna ze dvou
dostupnych metod, a to metoda extrakce tlakovou kapalinou nebo kapalinovou

chromatografii-tandemovou hmotnostni spektrometrii (Alda, et.al., 2013).

4.7 Kontaminace zivotniho prostredi estrogennimi hormony

Neni daleko od pravdy tvrzeni, Ze nejvySSi podil zneciSténi méstskych odpadnich
vod je z lidské moci, mo¢ Zen totiz obsahuje nejvice estradiolu, estriolu a estronu
vylouéeného organismem, v pfipadé uzivani hormonalni antikoncepce je to pak
ethynylestradiol. V sou€asné dobé uZiva vice jak polovina Zen hormonaini
antikoncepci a predikce do budoucna zaloZzené na tomto tvrzeni se bude kvalita

vody neustale zhordovat (Janidova, 2013).

Pfi méfeni kontaminant(l v prostfedi jsou vysledky rozdélené dle hodnot do ftfi
kategorii dle smérnice SEVESO Il nafizeni (ES), ¢.1272/2008, oddil E -
nebezpeénost pro ZP (viz. obrazek &. 10). E1 je oznadovana jako akutni toxicita pro
vodni organismy a E2 jako chronicka toxicita 1 — vysoce toxicky pro vodni
organismy s dlouhodobymi uc€inky a 2 — toxicky pro vodni organismy,
s dlouhodobymi ucinky (Nafizeni €. 1272/2008, oddil E).

TABULKA I KATEGORIE NEBEZPECNYCH LATEK
(kvalifikaéni mnoZstvi NL dle SEVESO Ill) —zdroj H — vét: natizeni (ES) & 1272/2008)

Kategorie nebezpetnosti v souladu s Mno#stvi nebezpedné
nafizenim (ES) €. 1272/2008 latky [t]
Sloupec 1 Kategorie | ifikadni kod H - véta Sloupec2| Sloupec 3
nebezpednosti
Ttida nebezpednosti A B
(ORGANICKE PEROXIDY [Typ C,D,E, F Org. Perox.
P7 [SAMOZAPALNE KAPALINY [Kategorie 1 Pyr. Lig. 1 H250 Pri styku se vzduchem se samovolné vzniti. 50 200
ISAMOZAPALNE TUHE LATKY [Kategorie 1 Pyr. Sol. 1
P8 [OXIDUJICI KAPALINY Kategorie 1 Ox. Lig. 1 H271 MiZe zplsobit poZir nebo vybuch; silny 50 200
foxidant.
Kategorie 2 Ox. Lig. 2 H272 Mize zesilit pozar; oxidant.
Kategorie 3 Ox. Liq. 3 H272 Mize zesilit poZr; oxidant.
OXIDUJICI TUHE LATKY Kategorie 1 Ox. Sol. 1 H271 Mize zphsobit pozar nebo vybuch; silny
foxidant.
Kategorie 2 Ox. Sol. 2 H272 Mize zesilit poZar; oxidant.
Kategorie 1 Ox. Sol. 3 H272 MiiZe zesilit poZdr; oxidant.
0ddil ,.E“ - NEBEZPECNOST PRO ZP
El [NEBEZPECNOST PRO VODNI |Akutni toxicita 1  |Aquatic Acute 1 [H400 Vysoce toxicky pro vodni organismy. 100 200
PROSTREDI IChronicka toxicita 1|Aquatic Chronic [H410 Vysoce toxicky pro vodni organismy, s
1 dlouhodobymi u¢inky.
E2 NI:BEZ?I:CI_\JOS'I PRO VODNI  [Chronicka toxicita 2|Aquatic Chronic [H411 Toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi 200 500
PROSTREDI 2 ucinky.
0ddil ;0% — JINA NEBEZPECNOST
01 [LATKY NEBO SMESI se - - EUHO14 Pro latky a smési, které prudce reaguji 100 500
standardni vétou o nebezpe€nosti s vodou (napf. acetylchlorid, alkalické kovy nebo

Obr.10: Priloha smérnice 2003/105/ES (SEVESO lll), oddil E — nebezpeé&nost pro ZP
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Estrogeny navic zlstavaji aktivni i po vylouceni z lidského organismu, jejich filtrace

je velmi narocna jak ¢asové, tak finan¢né (Bartosek, 2017).

Odpadni vody dale obsahuji znaéné mnozstvi syntetickych chemikalii s estrogenni
aktivitou, které maji pavod u detergentl, dale PPCP, kosmetickych pfipravkd, ale

tfeba i potravin (JaniSova, 2013).

Dal$im velkym zdrojem vodniho znecisténi ma puvod u chovu hospodaFskych
zvirat, ktera vyluCuji pfevazné steroidni estrogeny jako jsou jiz zminény 17a-
estradiol, 17p-estradiol, estron a estriol. Tyto latky Casto znelisti i nadrze

s uzitkovou vodou v blizkosti farem (Wojnarowski, et. al., 2021).

V roce 2014 byl v severni Ciné& proveden vyzkum, dle kterého je znegisténi hormony
od hospodarskych zvifat vypousténo do Zzivotniho prostfedi v riznych formach,
nebot bylo zjisténo, Ze pfevazné stolici vylu€uje hormony hovézi dobytek a prasata
ho vylu€uji mo€i. Na obrazku €.11 je znazornén graf s naméfenymi hodnotami
estrogennich hormont zjisténych z odebranych vzorkd kompostu podle druhu

hospodarskych zvifat.
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Obr.11: Graf znazorfiujici vyskyt jednotlivych typl estrogenl ve vzorcich kompostu rGznych
typu (Liu, et. al., 2014)
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Vyzkum Kucha a Ballschmitera naopak tvrdi, Ze steroidy byly nalezeny ve vodnim
prostfedi v nizSich hodnotach (pikogramy) nez fenoly (nanogramy) (Kuch &
Ballschmiter, 2001).

Bux a spol. vjeho dalSi studii provedl biotesty, které ukazalo a potvrdilo akutni
toxicitu ve vodnich zdrojich, pfesnéjSi analyza ukazala vétSi toxicitu u estradiolu
oproti syntetickému estrogenu EE2. Ve studii byl vSak hodnocen i vliv chloru jakozto
dezinfekce a bylo zjisténo, Ze pokud je z odtok( odstranén chlor, toxicita se snizuje i

za pritomnosti estrogennich hormonu (Bux, et.al., 2014).

4.8 Likvidace estrogennich hormonu

Je mozné pouzit metodu biodegradace nebo adsorpce. Biodegradace by mohla byt
cesta uplné eliminace téchto latek jak z vodniho prostfedi, tak i z pidniho prostfedi.
Nékteré mikroorganismy jsou schopné biologického rozkladu kontaminantd, jelikoz
jejich jediny pfisun uhliku je pravé z téchto steroidnich hormonu. K biodegradaci
jsou zapotfebi houby s vysokym obsahem extracelularnich enzymu. (Heger, et. al.,
2014).

Dle vyzkumu z roku 1965 tyto mikroorganismy dokazi naprosto eliminovat latky
z odpadni vody béhem 10 dnu, ov8em pouze za podminek, ze zde neni neustaly

pFisun estrogenu (Stumm-Zollinger & Fair, 1965).

Biodegradace tohoto hormonu jsou schopny nékteré druhy mikroorganisma,
napriklad bakterie Novosphingobium sp., jejiz biodegradace spociva v oxidaci
(ztrata elektronli a zvySovani oxida¢niho Cisla prvku) na estron, dale hydroxilace
(chemicka reakce, ktera zvySuje rozpustnost latky ve vodé) a Stépeni aromatického
kruhu (stfidani jednoduché chemické vazby s dvojnou). Tato reakce ziejmé

pokraduje i po opusténi latky COV (Wojnarowski, et. al., 2021).

Luo a spol. ve svém vyzkumu z lofiského roku zdlraznuje, Ze na anaerobni digesci
ma vyrazny vliv mnozstvi huminové kyseliny, ktera svymi strukturami estrogen
absorbuje. Nejvhodnéjsi pro tento zplUsob likvidace jsou bakterie z rodu

Rhodococcus, Sphingomonas a Pseudomonas (Luo, et. al., 2023).

Diky tomu, Ze estrogeny jsou latky silné hydrofobni, coz znamena, Ze rozpustnost
ve vodé maji velmi nizkou, jejich uc€inné odstranéni z odpadnich vod je mozné

dosahnout metodou kapalina-kapalina (Fredj, et.al., 2014).
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Prizkum CcistiCek odpadnich vod zroku 2017 (mysleno ceské, dle tuzemského
prizkumu) nejsou schopny vyfiltrovat veSkeré napachané znecisténi hormony, tudiz
tyto latky z(stavaji ve vod& a pokraduji dale do obé&hu. Cistitky by se dokazaly
tohoto druhu znedisténi zbavit, byla by to vSak velmi nakladna investice a bylo by
zapotfebi pfistavét za kazdou CistiCku jesté upravnu pitné vody, ktera by toto
dokézala. Jedina Gpravna vody v CR, ktera dokaZe vodu Gplné zbavit hormontl, se
nachazi v Plzni, kde zdroj pitné vody zacal byt zneciStény pesticidy a hormony, jinak
v Ceské republice ma kazda obec zdroj pitné vody pfisné chranény, tudiz se tyto

latky v pitné vodé vyskytuji zfidkakdy (Bartosek, 2017).

Odpadni vody, které vSak putuji do zminénych Cisti€ek, jsou jimi pfimo zamofené.
NejCastéjSi metodou filirace je predevsSim pfidani aktivniho uhli do filtru nebo
membranova filtrace, ktera vyuziva rozdily tlaku a propustné brany (Kotyza, et. al.,
2009).

Cisticky maji né&kolik procest &isténi, které jsou rozdélené do skupin dle jejich
systému: mechanické procesy, chemické a fyzikalné chemické procesy, biologické
procesy aerobni a anaerobni. Pro filtraci hormond jsou nejvyznamnéjSi metody

aerobni a z ¢asti mechanické (Synackova, 2014).

5. Legislativa v ramci nakladani s hormony a stanovené limity

Je dulezité, aby kontaminanty Zzivotniho prostfedi méli stanovené limity svych
hodnot na zakladé vyzkumda, aby tak bylo chranéno lidské zdravi a zaroven slozky

Zivotniho prostfedi a jeho ekosystémy.

v

5.1 Nafizeni €. 850/2004 o perzistentnich organickych

polutantech

v

Nafizeni €. 850/2004 o perzistentnich organickych polutantech je nyni v platnosti
jako nafizeni komise EU 2019/1021, kterym zde byly zavedeny zavazky dané ve

Stockholmské umluvé a pfilohy byly zménény zakonem 2019/636.
(Zdroj: Zakony pro lidi, Pravo Evropské unie (online) [cit. 2024.02.21])

5.2 Nafizeni Evropské rady a parlamentu ¢&. 528/2012 o

dodavani biocidnich pripravku na trh a jejich pouzivani

Nafizeni o dodavani biocidnich pfipravkl na trh a jeho pouzivani je v souladu
s dalSim nové schvalenym rozhodnutim komise EU 2023/458 ze dne 1.bfezna 2023

o neschvaleni nékterych ucinnych latek pfidavanych do biocidnich pfipravka.

(Zdroj: Zakony pro lidi, Pravo Evropské unie (online) [cit. 2024.02.24])
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5.3 Narizeni ,REACH®

Daldim legislativnim dokumentem regulujicim hodnoty vypousténych chemickych
latek do Zivotniho prostfedi se zabyva nafizeni pod zazitou zkratkou REACH (dale
jen ,nafizeni). Cilem tohoto nafizeni je chranit lidské zdravi a zivotni prostfedi pred
ucinky chemickych latek. Toto nafizeni se vztahuje na latky vyrabéné nebo

dovazené v minimalnim mnozstvi 1 tuna za rok.

Tato zkratka zahrnuje vicero nafizeni: nafizeni 1907/2006 o registraci, hodnoceni,
povolovani a omezovani chemickych latek, aktualné je v platnosti pod oznaenim
2021/2045, zména pfilohy XIV tykajicich se schvalovani nékterych ftalatd probéhla
dne 24. listopadu 2021, dale o zméné smérnice 1999/45/ES a o zruSeni nafizeni
Rady (EHS) €. 793/93, nafizeni Komise (ES) ¢. 1488/94, smérnice Rady
76/769/EHS a smérnic Komise 91/155/EHS, 93/67/EHS, 93/105/ES a 2000/21/ES.

(Zdroj: Ministerstvo pramyslu a obchodu, (online) [cit. 2024.03.11])

5.4 Smérnice ,SEVESO*

Tato smérnice nese nazev podle znamé havarie v italském Sevesu a tehdy spustila
legislativni proces pod totoznym nazvem a vyustila ve smérnici pod nazvem Seveso
| (Smérnice 82/501/EHS). Postupem ¢asu byla smérnice aktualizovana, v roce 1966
byla pfijata pod nazvem Seveso Il (Smérnice Rady 96/82/ES, v aktualnim znéni jako
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2003/105/ES ze dne 16. prosince 2003),
méla za ucel poskytovat prevenci a opatfeni pfed dalSimi ekologickymi havariemi.
Posledni aktualizace probéhla v roce 2003 pod nazvem Seveso lll. Aktualné je ve
znéni ve vyhlasce 244/2023 Sb. a zmény spodivaji v upfesnéni a doplnéni
pozadavkl v bezpec¢nostnich dokumentech. Nova podoba zakona nabyla ucinnosti
23.srpna 2023.

(Zdroj: Ministerstvo Zivotniho prostfedi, (online) [cit. 2024.02.21])

5.5 Stockholmska umluva

Jako hlavni a nejdulezitéjSi umluva tykajici se této problematiky je Stockholmska
umluva o perzistentnich organickych polutantech. Umluva byla pfijata v kvétnu roku
2001 v ramci programu OSN pro zivotni prostfedi a v platnost vstoupila 17. kvétna
2004. Podstatou této umluvy je pfedbé&zna opatrnost, dale upfesnuje vyrobu, pouziti,
dovoz a vyvoz perzistentnich organickych polutantd (POPs), které jsou uvedeny
v Umluvé. Je zde uvedeno také bezpelné nakladani a likvidace a ma za cil snizeni

unikd polutantt zde neuvedenych.
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K této umluvé se vztahuje nafizeni 850/2004 Sb. o perzistentnich organickych
latkach. Vroce 2019 byl pfepracovan v aktualnim znéni pod novym Ccislem
2019/1021.

Pdvodni seznam zahrnuje 12 latek, tzv. ,dirty dozen', kde je zahrnuto
nejnebezpeénéjSich osm latek pouzivanych jako pesticidy, polychlorované
dibenzodioxiny a dibenzofurany vznikajici pfi chemické vyrobé a dvé primyslové
slouceniny. Tyto latky je zakazano vyrabét a pouzivat a jsou zde v prub&hu navrhy
na jejich eliminaci.

Tento seznam se postupné rozsSifuje o dalSi latky, na kterych se shodne zasedani

konference smluvnich stran kazdé dva roky.

V roce 2009 se na seznam pridalo 9 latek, mezi nimi byly pfedevSim chemické
slou€eniny urené na zpomaleni hofeni pentaBDE a oktaBDE, dale slouceniny
HBB, coz je silné lipofilni bilkovina a v neposledni fadé PFOS a jeho soli. Tyto soli
jsou vypsané i v pfiloze B, kterd pojednavda o povoleném pouzivani pro

vyjmenované ¢innosti.

V roce 2011 byl po odhlasovani na seznam pfidan endosulfan, v roce 2013 byl do
prilohy A, tedy pro Uplny zakaz, pfidan dal§i zpomalova¢ hofeni — HBCD a jeho soli
PCP, dale PCN a PCB transformovan v olejich. V roce 2015 byl seznam pfilohy A
(zcela zakazanych latek) doplnén o hexachlorbutadien (HCBD), pentachlorfenol
(PCP) a polychlorované naftanely (PCN). V roce 2017 byly odhlasované dalsi ftfi
latky do pfilohy C, coz je uznany vedlejdi produkt pfi vyrobé — PBDE, dekaBDE,
SCCP. Vroce 2019 byla pfidana latka vznikajici pfi vyrobé teflonu a Goretexu —
PFOA a pesticid dicofol.

V souCasné dobé je projednavan navrh aktualizace NIP Stockholmské umluvy o

perzistentnich organickych polutantech v CR na léta 2024—-2029.

(Zdroj: Stockholmskéa umluva o perzistentnich organickych polutantech, 2001. MZP;
Arnika.org. (online) [cit. 2024.02.21])
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5.6 Vyhlaska ¢. 153/2016 Sb. o stanoveni podrobnosti
ochrany kvality zemédélské pldy a o zméné vyhlasky ¢.
13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti

ochrany zemédélského ptidniho fondu

Vyhlaska €. 153/2016 Sb. o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zemédélské pldy
stanovuje maximalni hodnoty obsahu S$kodlivych a rizikovych latek a prvki
v zemédeélské pudé, které by mohly ohrozit nezavadnost potravin, lidské zdravi nebo
zdravi zvifat. Tyto prvky a jejich hodnoty jsou vyobrazeny v tabulce €. 5 a v tabulce
€.6 Navazuje na puvodni vyhlasku €. 13/1994 Sb. vyhlaSku Ministerstva Zivotniho
prostfedi, ktera upravuje nékteré podrobnosti ochrany zemédélského pudniho
fondu. Vyhlaska vtomto znéni byla zruSena k 15.11.2019 a pIné nahrazena
vyhlaskou &. 271/2019 Sb. o stanoveni postupt k zajisténi ochrany zemédélského
pudniho fondu (dale jen ,vyhlaska'). Vyhlaska v platném znéni stanovuje zplsob
vyhodnoceni disledki na zemédélsky pudni fond a navrhuje feSeni pfi
zpracovavani Uzemni planovaci dokumentace. V neposledni fadé pak uréuje
postupy k ochrané zemédeélského pudniho fondu pfi t€zebni a stavebni innosti,

geologickém pruzkumu a uvadi zpUsob rekultivace pady.

Tabulka ¢.5: Preventivni hodnoty obsah rizikovych prvka v zemédélské pudé zjisténé
extrakci lu€avkou kralovskou (mg.kg-1 susiny) dle pfilohy €.1 zakona 153/2016 Sb. o sta-
noveni podrobnosti ochrany kvality zemédélské pudy (Zdroj: Zakony pro lidi, Pravo Evrop-

ské unie, online).

Preventivni hodnota (1.)
As| Be | Cd [Co |Cr|Cu| Hg(2) |Ni|[Pb| V Zn
Bézné pldy (3.) 20| 2,0/0,5 |30 |90 |60 |0,3 50 |60 [130 |120

Lehké pldy (4.) 15| 1,5/0,4 |20 |55 |45 |0,3 45 |55 |120 |105
Vysvétlivky k tabulce:

Kategorie pld

1. Hodnoty se netykaji pdd geogenné anomalnich, na které maji byt pouzity sedimenty
podle pravnich pfedpist o pouzivani sedimenti na zemédélské pudé.
Celkovy obsah.
Bézné pudy: piscito-hlinité, hlinité, jilovitohlinité a jilovité pudy, které zaujimaji
pfevaznou c¢ast zemédeélsky vyuzivanych pld. Jedna se o pldy s normalni
variabilitou prvk(, s normalnim padnim vyvojem v rGznych geomorfologickych
podminkach véetné pad na karbonatovych horninach.

4. Lehké pldy: pudy vzniklé na velmi lehkych a chudych matecnich horninach jako
jsou pisky a Stérkopisky. Pfi vymezeni téchto pud se vychazi ze zastoupeni jemnych
¢astic (do 0,01 mm), které tvofi maximalné 20 %. Tyto pudy se vyznacuji velmi

nizkou absorpéni kapacitou.
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Tabulka €.6: Preventivni hodnoty obsah rizikovych latek v zemédélské pudé (mg.kg-1
susiny) dle pfilohy ¢.1 zakona 153/2016 Sb. o stanoveni podrobnosti ochrany kvality

zemeé-délské pudy (Zdroj: Zakony pro lidi, Pravo Evropské Unie, online).

Latka | Preventivni hodnota
Polycyklické aromatické uhlovodiky
S PAU 1) | 1,0
Chlorované uhlovodiky
> PCB 2) 0,02
2 DDT 3) 0,075
HCB 4) 0,02
HCH (3 a+B+y)4 0,01
PCDDI/F#) 5,0 5)
Nepolarni uhlovodiky
Uhlovodiky C 10 — C 404 ‘ 100

Vysvétlivky k tabulce:

1) YPAU - polycyklické aromatické uhlovodiky (antracen, benzo(a)antracen,
benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen, benzo(a)pyren, benzo(ghi)perylen,
fenantren, fluoranthen, chrysen, indeno(l,2,3-cd)pyren, naftalen, pyren)

2) > PCB kongeneru — 28+52+101+118+138+153+180

3) > DDT, DDE, DDD (o',p — a p',p' — izomeru)

4) HCB, HCH (3> a+p+y), PCDD/F a uhlovodiky C 10 — C 40 se sleduji pfi divodném
podezfeni z jejich vyskytu (napf. pfedchozi znecisténi pudy z vyroby).

5) Hodnota mezinarodniho toxického ekvivalentu I-TEQ PCDD/F (ng.kg? susiny)

(Zdroj: Zakony pro lidi, Pravo Evropské unie (online) [cit. 2024.03.19])

5.7 Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a ¢etnost a rozsah

kontroly pitné vody

DalSim zakonem upravujici legislativu pitnych vod je vyhlaska 252/2004 Sb., ktera
stanovuje hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu, €etnost kontrol kvality

vody a metody jejich kontroly.

Odbér vzork(i pitné vody se provadi podle technické normy CSN EN ISO 19458
(757801) Jakost vod — odbér vzorku pro mikrobiologickou analyzu, ktera je Gcinna

od dubna roku 2007 a je stale v platnosti.

(Zdroj: Zakony pro lidi, Pravo Evropské unie (online) [cit. 2024.02.21])
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5.8  Zakon ¢. 114/1992 Sbh. o ochrané pfirody a krajiny

Ugelem zakona ¢&. 114/1992 Sb. o ochrané pfirody a krajiny je pFispét k rovnovaze
pfirody a krajiny a jejiho udrZzeni, obnové a vytvoreni souladu s pravem Evropskych
spoleCenstvi soustavu Natura 2000. Zaroven neomezit kulturni a spoleCenské

potfeby obyvatel.
(Zdroj: Zakony pro lidi, Pravo Evropské unie (online) [cit. 2024.02.21])

5.9 Zakon ¢. 184/2016 Sh. o ochrané zemédélského pudniho
fondu

Zakon €. 184/2016 Sb. o ochrané zemédélského padniho fondu zménil zakon
Ceské narodni rady pod oznagenim &.334/1992 Sb. o ochrané zemédélského
pudniho fondu dale jen ,zakon‘). Zakon pojednava o pouzivani sedimentt na
zemeédélské pade, upfesnuje zplsob vedeni evidence o kvalité a odnéti zemédélské
pudy, postupy pfi zjisténi znecisténi zemédeélské pudy a pfipadnou napravu a
zasady plosné ochrany zemédélského pudniho fondu. Stanovuje maximalni hodnoty
obsahu skodlivych a rizikovych latek a prvka v zemédélské pidé, které by mohly
ohrozit nezavadnost potravin, lidské zdravi nebo zdravi zvifat. Nevztahuje se na
latky pouzivané na zemédélskou pudu schvalenou zvlastnim pravnim pfedpisem.
Tento zakon také zmeénil a upravil znéni zakona ¢.41/2015 Sb. o ochrané

zemeédélského pudniho fondu, ktery upfesiuje zasady o ochrané zemédélské pldy.

(Zdroj: Zakony pro lidi, Pravo Evropské unie (online) [cit. 2024.03.18])

5.10 Zakon ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi

Zakon ¢&. 201/2012 Sb., (dale jen ,zakon‘), pojednava o ochrané ovzdusSi pfed
znecistujicimi slozkami a jejich snizovani tak, aby zaroven bylo chranéno lidské
zdravi. V tomto zakoné je mimo jinych slozek stanoven limit pro jediny znamy
metaloestrogen — kadmium. Nachazi se v pfiloze ¢.1 odstavec 3 - Imisni limity pro

celkovy obsah znecistujici latky v €asticich PMip vyhlaSené pro ochranu zdravi lidi.
(Zdroj: Zakony pro lidi, Pravo Evropské unie (online) [cit. 2024.02.21])

5.11 Zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach

Dal8i zakon vztahujici se k této problematice je Zakon 254/2001 Sb. o vodach, (dale
jen ,zékon') a o zmé&né& nékterych zakon(, tzv. vodni zékon. Ugelem je chranit
povrchové i podzemni vody pfed zne€iSténim a stanovit podminky pro vyuZzivani

téchto vodnich zdroju a zaroven zachovat jakost vody, zaroven vse v souladu
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s pravem Evropského spolecenstvi. Taktéz je ve znéni zakona zminéno zasobovani
obyvatelstva pitnou vodou a ochrana ekosystém(, na nichz pfevazné zavisi i zdravi
suchozemskych zZivocichl a jejich ekosystému. Prfiloha zakona obsahuje tabulku
(tabulka €.7) udavajici imisni limity vybranych latek, mezi nimi je i kadmium, u

kterého je prokazana estrogenni aktivita uvolfujici se do ovzdusi.

Tabulka €.7: Imisni limity stanovené dle zakona 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi, pfiloha 1
(Z&kony pro lidi, Pravo Evropské unie, online).

Znegistujici latka Doba pramérovani Imisni limit
Arsen 1 kalendaini rok 6 ng*m -3
Kadmium 1 kalendaini rok 5 ng*m -3
Nikl 1 kalendarni rok 21 ng*m -3
Benzo(a)pyren 1 kalendarni rok 1 ng*m -3

(Zdroj: Zakony pro lidi, Pravo Evropské unie (online) [cit. 2024.02.21])

6. Pusobeni endokrinnich disruptora na zivotni prostredi

Latky znedistujici a ovliviujici zivotni prostfedi mohou mit az devastujici vliv na jeho
budouci revitalizaci. ZnecCisténi vSech sloZzek Zivotniho prostfedi je provazano,
kontaminace vzduchu &asticemi endokrinnich disruptori se nasledné usadi v pidé,
odkud putuji do podzemnich vod a nasledné se vypafi zpét do atmosféry. Pravé
vypar zpudy do atmosféry je nejCastéjSi zplsob znecisténi ovzduSi. Latky
znecistujici prostfedi jsou kumulativni, coz znamena, Ze i malé mnozZstvi ma
dlouhodobé ucinky (Klein, et. al., 2006).

Koncentrace znecisténi z latek, které se kazdodenné uvolfiuji do slozek Zivotniho
prostifedi mize byt az alarmujici, vzhledem k mnozstvi pfipravkd, ve kterém se
endokrinni disruptory nachazeji. Jedna se pfevazné o primyslové produkty,

chemické pfipravky obsahujici pesticidy a hojné vyuzZivané plastové vyrobky.

6.1 Vliv na vodni prostiedi a jeho organismy
Vliv estrogenu na vodni prostiedi a zivoCichy zde Zzijici je zkouman jiz delSi dobu,
vysledky jsou vSak pouze v fadech desetileti a neni tak dané jasné stanovisko
téchto ucinkl, nazory jednotlivych badateld se vyrazné lisi. Je také dulezité
upozornit na rozdil mezi akutni toxicitou a dlouhodobymi uCinky pfi pravidelné

expozici témto endokrinnim disruptoram.
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Koutkova ve svém Cdclanku uvadi, Zze nebyla prokazana zavazna akutni toxicita
v oblasti pusobeni uvolfiovanych ftalatl do vodniho prostfedi na vodni organismy,

riziko spociva pfedevsim v dlouhodobém vystaveni témto latkam (Koutkova, 2020).

Uginky latek jsou zkoumany prevazné na lidské populaci, prestoZe fauna, ktera je
taktéz vystavena témto latkam a jejim nepfiznivym uc€inkim je velmi rozmanita.
Nicméné vystaveni endokrinniho systému témto latkam jak lidi, tak i zvifat ma
podobné ucinky. Nejvétsim problémem neni ani tak mnozstvi hormonu, kterym jsou
zivoCichové vystaveni, ale doba, po kterou na né plsobi. Ve vodé tyto latky neustale
koluji, néjaké mnozstvi odteCe, vyfiltruje se, ale dalSi opét pfibude a toto dlouhodobé
a neustalé pusobeni estrogenu na ZivoCichy stale jesté aktivnimi latkami
Z neustalého kolobéhu ma velky vliv na jejich vyvoj a zdravi (Centrum vody: Voda
z kohoutku).

Jedna se o jasny proces feminizace, disregulace pfirozenych procesu, které snizuji
zdravi a osobni pohodu zvifat. PfedevSim ryby tyto latky vstfebavaji pfes kizi,
zabry, potravu a narusuji tak reprodukéni cyklus. Jako hlavni indikator hladiny
hormonu ve vodnim prostfedi se pouziva syntéza vitellogeninu pfitomna u samci
ryb (Koutkova, 2020).

Vystaveni téchto zivoCichl nadmérnému mnozstvi estrogenu po vylouceni
z lidského organismu a nasledného putovani této latky do odpadnich vod, pfes
CistiCku, ktera nedokaze uplné vyfiltrovat hormony zpét do pitné vody, vodnich toku
a nadrzi byl zpozorovan nezvykly vyvoj u téchto zivo€ichu. Samci zacali vykazovat
jak samci, tak i samici pohlavni znaky, nékteré organismy se zacaly vyvijet jako
hermafroditi (BartoSek, 2017; Koutkova, 2020).

Shor a Shemesh ve svém vyzkumu v roce 2003 vyhodnotil vystaveni vysoké hladiné
estradiolu dokonce jako smrtelné pro lososa obecného a bylo doporu¢eno stanovit
neskodnou hladinu téchto hormon( pro blizsi sledovani a eliminaci téchto Skod na
vodnich ekosystémech (Shore & Shemesh, 2003).

Jiz v 80. letech s vyraznym nastupem uzivani hormonalni antikoncepce u zen byly
zpozorovany zmény ve vyvoji vodnich Zivocichu, pfedevSim ryb, zab a raki
(Wojnarowski, et. al., 2021).

Nejvétsi podil na znecistovani odpadnich vod estrogeny maji pravé vyloucené
hormony vyuzivané pfi vyrobé antikoncepcénich latek a Iéka pro zZeny. Nejdfive to
bylo pfikldadano ekologické havarii, ale az méfeni hladiny téchto latek ve vodach

ukazalo opak. | dle vyzkumu geologa, pana Tomase Pacese, z roku 2011 bylo
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zjisténo vysSi mnozstvi hormonu estrogenu v pfitoku Berounky do Vitavy (Paces,
2011; Centrum vody: Voda z kohoutku).

Dle statniho zdravotnického ustavu je to vS8ak zanedbatelné mnozstvi a
nepfedstavuje zadné zdravotni riziko, avSak nejsou stale vysledky zadného
vyzkumu z hlediska dlouhodobého plsobeni a vystaveni témto hormonim. Jediny
dolozeny fakt je narust onkologickych onemocnéni dle mnohacetnych vyzkumu kvdli
dlouhodobému plsobeni endokrinnich disruptord na lidsky organismus. Na stejném
nazoru se shodne i vyzkum KoZiska a Pumanna, ktefi ve svém clanku tvrdi, Ze
problém znecisténi je sice zalozen na puvodni pravdivé informaci. Rizika spojena
s tim jsou vSak velmi zkreslena a nelze je dolozit naméfenymi hodnotami ve vodnim
prostfedi (KoziSek & Pumann, 2013).

K degradaci ve vodnim prostfedi dochazi pfi plsobeni aerobnich mikroorganismu,
anaerobnich podminkach je to pak hydrolyza a fotodegradace, coz jsou ale procesy
probihajici zvlasté pomalu. V sedimentu se hormony poutaji na organické Castice
(Koutkova, 2020).

6.1.1 Povrchové vody

ZnecCisténi povrchovych vod ma na svédomi vyrazny ubytek biodiverzity vlivem
endokrinnich disruptord naruSujici prfevazné spravné fungovani rozmnozovaci

soustavy vodnich zivocichu.

Do povrchovych vod se znecisténi dostava nejcastéji z obéhu vody, ktera jiz prosla
Cisticim procesem, kde ji technologie nedokazala dostate¢né vyfiltrovat (Bartosek,
2017).

V Ceské republice je pouze jedna &istitka, ktera hormony dokaze vyfiltrovat z vody
na 100 %. (Viz. Kapitola 4.5). Instalace takovych &isticich mechanism( do vice COV

v zemi by byla velmi nakladna investice.

VeSkeré pouzité zdroje se shoduji na tvrzeni, Ze koncentrace hormonu byly
naméfeny ve vSech zdrojich povrchovych vod. V nasledujici tabulce €.8 jsou
zobrazeny vysledky vyzkumu Kucha a Ballschmitera zroku 2001, zobrazujici
naméfené hodnoty ze 31 odebranych vzorku z fi€ek v jiznim Némecku — Dunaj, lller,

Blau, Nau, Bodamské jezero (Kuch & Ballschmiter, 2001).
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Tabulka ¢€.8: Koncentrace hormonl naméfené v Ffickach v Némecku pfi vyzkumu v roce 2001

(Kuch & Ballschmiter, 2001).

LOD | n>LOD | min | max | median | mean | RSD (%)
4-nonylphenol 0,05 31| 67| 134 23 32 72
4-tert-octylphenol 0,05 31| 08| 54 3,8 73 52
bisphneol A 0,04 31| 05| 14 3,8 4,7 81
estrone 0,10 29| 0,1 4,1 0,40 0,70 125
17a-estradiol 0,15 8| 0,15| 2,0 0,40 0,60 70
17R-estradiol 0,15 14| 0,15| 3,6 0,30 0,60 34
17a-ethinylestradiol 0,10 15| 01| 51 0,40| 0,80 52

Concentration in ng/L; n=31 samples

Kuch a Ballschimter v nasledujici tabulce ¢.9 uvadi i vysledky naméfenych hodnot

v odpadnich vodach ze stejné oblasti a pfi provadéni vyzkumu se potvrdilo, ze

odpadni voda jiz byla nékolikrat nafedéna pfislusnou fekou ¢&i potokem, ktera

obsahovala uréité mnozstvi hormont z horniho toku.

Tabulka €.9: Koncentrace naméfené v odpadnich vodach v Némecku (Kuch & Ballschmiter,

2001).
LOD [n>LOD |min |max |median mean | RSD (%)

4-nonylphenol 0,05 15 25| 770 111 199 110
4-tert-octylphenol 0,05 15 2,2 73 14 22 96
bisphneol A 0,04 15| 438 47 10 16 62
estrone 0,10 15| 0,35 18 15 34 140
17a-estradiol 0,15 13| 0,15| 45 0,5 1,0 120
17R-estradiol 0,15 14| 0,15| 5.2 0,4 0,9 140
17a-ethinylestradiol 0,10 14| 0,1| 8)9 0,7 14 50

Concentration in ng/L; n=16 samples

Naproti Bux a spol. tvrdi, Ze pokud je z vodniho prostfedi odstranén chlér, toxicita se

snizi, pfestoZe jsou zde nadale obsazeny zbytky estrogennich latek (Bux, et.al.,

2014).

V tabulce €.10 jsou hodnoty naméfené v pitné vodé pro porovnani toxicity pred

procesem ¢isténi odpadnich vod a hodnoceni uc€innosti metody extrakce pevnou

fazi, ktera zde byla pouzita (Kuch & Ballschmiter, 2001).
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Tabulka €.9: Koncentrace naméfené v pitné vodé v Némecku (Kuch & Ballschmiter, 2001).

LOD [n>LOD min | max | median |mean |RSD (%)
4-nonylphenol 0,05 10| 2,50 16 6,6 8,0 58
4-tert-octylphenol 0,04 10| 0,20 4,9 1,8 2,0 94
bisphneol A 0,02 10| 0,50 2,0 1,1 11 52
estrone 0,05 4| 0,20| 0,60 0,40 0,40
17a-estradiol 0,10 1| 0,30| 0,30 0,30 0,30
17R-estradiol 0,10 5| 0,20 21 0,30 0,70
17a-ethinylestradiol 0,05 4| 0,15| 0,50 0,35 0,35

Concentration in ng/L; n=10 samples

6.1.2 Podzemni vody

Znecidténi podzemnich vod je nedostate¢né prozkoumano, avdak téch par
provedenych vyzkumu naznacuje, ze znecisténi podzemni vody pochazi pfevazné
z blizko vyskytujici se skladky nebo dalSich zdrojl, jako je napfiklad kanalizace
(JaniSova, 2013).

Odpadni vody jsou znecistény nejen vymésky lidi, ale jakymikoliv ¢innostmi, pfi

kterém pouzivame toxické latky, které nasledné putuji do odpadnich vod a Cistiek.

Tato mald propustnost mezi povrchovymi a podzemnimi vodami je zfejmé dana
dobrou sorpéni schopnosti zeminy a dobrou izolaci, ovSem €asem mUlze nastat
situace, kdy zemina bude Uplné nasycena a za¢ne propoustét vodu a s ni i toxické

latky v ni obsazené (Kotyza, et. al., 2009).

Ty pak dale mohou putovat do povrchovych vod, odkud se dostanou zpét do pitné
vody. Khanal a spol ve své literarni reSerSi potvrzuje hlavni zdroj kontaminace
podzemnich vod jakozto dribezi podestylku a chlévskou mrvu, dale vSak
zduraziiuje veétsi potfeby prozkoumani tohoto tématu, jelikoz neni jasné, zda tyto
latky maji stejné ucinky na fiéni vody jako na mofské vody a jejich sedimenty. Dale
uvadi, ze syntetické estrogenni hormony maji nizSi rozpustnost a vykazuji mirnou
sorpci na sedimentech, krom toho jsou to hydrofobni latky s nizkou tékavosti
(Khanal, et. al., 2006).

6.2 Vliv na pudni prostredi a jeho organismy

Toxické latky se do pudy dostavaji po pouziti pesticidd na zemédélské pldé, pfi
hnojeni nebo rizném oSetfeni plodin, pfedevSim pfi péstovani kukufice a fepky
(BartoSek, 2017).
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Dal$im zplUsobem je pusobeni vody, desté, pfi kterém se pesticidy dostavaji hloubgji

do plady a mohou timto zpusobem znecistit i podzemni vody.

Latky ovliviujici vodni prostfedi, pfedevSim podzemni vody, maji samoziejmé vliv i
na pudu, ale i naopak. Ve chvili, kdy je povrch pudy natolik nasycen, ze nedokaze
pojmout vice vody, tak zaéne vodu propoustét a s ni i obsazené toxiny. Toxické
latky pak dale putuji pidou do vodnich prvkd, potokd, jezer nebo tini a pfirozenym
obéhem se dostavaji zpét do organismu zijicich v tomto prostfedi. Tento proces je
dobfe popsan a vysvétlen v knize ,Ekologie pro Zivot' od Kotyzy a spol. z roku 2009
(Kotyza, et al., 2009).

Nejen ze plda je jako prostfednik pfenasejici toxiny zpét do vodniho prostfedi, ale
vyrazné ovliviiuje mikroorganismy zde Zijici. Vstfebavani toxickych latek do
organismu m{ize probihat mnoha zpusoby, nejCastéjSi je vSak vstiebavani skrz kizi

a sliznice, které jsou v kontaktu s kontaminovanou zeminou (Khanal, et. al., 2006).

6.3 Vyskyt estrogend v atmosféire

Tento zpusob pfenosu estrogen( jako vzduchovych ¢astic je prozkoumany prozatim
velmi malo, ale oekava se, Ze je mozny prenos estrogenu jako ¢astic napfiklad pfi
vyparu zvodniho povrchu nebo zpldy. Znecisténi vzduchu témito hormony
potvrzuje vyzkum z roku 2013, kde byly potvrzeny stopové prvky ftalatd ve vzduchu
pfi uvolfiovani vyparu z Gisticich prostfedkd. Vysledky naznaduji, Ze pfi takto malém
mnozstvi nemusi byt vénovana zvlastni pozornost pfi kazdodennimu vystaveni a

nepredstavuje zdravotni riziko pro lidsky organismus (Alda, et.al., 2013).

Estrogeny se ve vzduchu nenachazeji v Casticich, ale predevSim v plynné fazi
(Klein, et. al., 2006).

Polychlorované bifenyly jsou jako jedny z mala schopné se pfenaset jak vodou, tak i
vzduchem a predstavuji velké nebezpeéi pro v8echny slozky Zivotniho prostfedi.
Vétrem jsou pfenaseny do velkych vzdalenosti. V plidé jsou nemobilni, nicméné se
mohou vypafovat zpét do vzduchu a opét kolovat v atmosfére (Petrlik & Valek,
2010).

7. Dostupna prevence a ochrana pred pasobenim endokrinnich

disruptort

V dnesnim svété existuje nespocet moznosti, jak ochranit, nebo alesporn vyznamné
omezit mnozstvi latek negativné pusobici nejen na Zivotni prostfedi, ale také na

spravné fungovani organismu zivoc€ichu a jejich jednotlivych ekosystému. Jeden typ
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prevence a ochrany je zajistén regulacemi nebo Uplnym zakazem pouzivani

vybranych latek (viz. 5. kapitola).

Prevence je dulezitd jak dobrovolna, tedy zvlastni iniciativy, tak ze strany
dodrzovani zakona a nafizeni. V této oblasti je dullezité vzdélavani a vefejné
povédomi. Informovani vefejnosti by mohlo teoreticky zvySit poptavku po

ekologickych produktech.

Situace vyzaduje pfisnéjSi opatfeni a zavedeni komplexniho regulaéniho planu,

Diky pravidelnému monitorovani vodnich zdroji a prdmyslového vypousténi by

pomohlo odhalit zdroj kontaminace a vést tak cilené strategie na jejich redukci.

Haluskova ve svém ¢lanku z roku 2023 uvadi hned nékolik zpusobd, jak se vyhnout
predevSim xenoestrogeniim, ale i dal§im nezadoucim skupinam endokrinnich
disruptortl. Pouzivanim BIO prostfedkll v kosmetice, stravovanim se organickymi
potravinami, filtrace vody z kohoutku pfes specialni filtr, ale pfedevSim vyhybat se
jednorazovym a plastovym oballim obsahuijici bisfenoly (které pfi ohfati v mikrovince
zvySi svou ucinnost vyzafovani toxickych latek a vstfebavani do organismu az o
95%!) (Haluskova, 2023).

8. Zhodnoceni situace a diskuze

V soucasnosti je tato problematika teprve na pocatku zkoumani, coz znamena, ze
stale je tu mnoho informaci, které nejsou rozSifené v populaci natolik, aby byla
mozna viditelna zména k lepSimu z hlediska sniZeni znecisténi slozek Zzivotniho

prostiedi.

Prestoze zplUsoby prevence a moznosti ochrany, které ve svém ¢&lanku z lorfiského
roku uvadi Haluskova, jsou bezpochyby dobfe zpracovany a prezentovany i
s odlvodnénym vysvétlenim pro laiky, tak tato problematika a moznosti k ochrané

nejsou dostateCné prezentovany vefejnosti (Haluskova, 2023).

Cast diskuze vénovana feSeni hlavni otazky, ktera je cilem této prace, je porovnani
metod detekce a vyhodnoceni dle spolehlivosti. Jako nejméné ucCinna metoda
detekce se ukazala byt metoda sedimentace, jiz nelze spolehlivé vyuzit pfi odbéru
hydrofobnich latek, jako jsou pravé estrogenni hormony (Boobis, et.al., 2008),
naproti tomu metoda plynové chromatografie s vysokym rozliSenim s negativni
chemickou ionizaci hmotnostni spektometrickou detekci je schopna spolehlivé

detekovat hydrofobni latky i v minimalnim mnozZstvi a zda se byt tedy nejvhodné&jsi
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na odbér estrogennich latek zvodniho prostiedi (Dragoi, et.al., 2019). Za
spolehlivou metodu ve svém vyzkumu Marquez a Salomao povazuje také pouziti

urcité latky jako bioindikatoru (Marquez & Salomao, 2015).

Pro odbér latek v pidnim prostfedi je nejvhodnéjsi enzymaticky test (Bux, et.al.,
2014) nebo, jak zmifuje ve svém vyzkumu Ramirez a Sanchez, pouZiti
mikroorganismu, ktery je schopen degradace latky z pudniho postfedi, jako

bioindikatoru (Ramirez-Sanchez, et.al., 2015).

Co se tycCe relativné nového sméru pusobeni hormon(, disruptory vyskytujici se
v atmosfére, jsou vyzkumy teprve na samém pocatku. AvSak nékteré prameny se i
vtéto rané fazi shoduji na tvrzeni, ze vdechovani Castic neni zdaleka tak
nebezpecné jako vstifebavani hormont skrz kdzi a sliznice do téla. Napfiklad Klein a
spol. ve svém vyzkumu zaméfeny na kontaminaci atmosféry uvadi, Zze namérené
hodnoty kontaminant( ve vzduchu byly mnohonasobné vyssi ve srovnani s pevnymi
Casticemi, co se tyCe mnozstvi, tak i UCink( na zdravi organisma (Klein, et. al.,
2006), naproti tomu Alda a spol. uvadi, Ze endokrinni disruptory vyskytujici se
v atmosféfe nepfedstavuji Zadné riziko pro zdravi organismu vzhledem k namérené
koncentraci (Alda, et.al., 2013). Je ale nutno podotknout, Ze z dlouhodobého
hlediska nejsou k dispozici zadné prokazatelné vysledky plsobeni téchto latek na
organismus prostfednictvim vzduchu. Metody pro odbér kontaminantl z atmosféry
jsou znamé prozatim dvé: metoda extrakce tlakovou kapalinou nebo kapalinovou
chromatografii-tandemovou hmotnostni spektrometrii a obé& se zdaji byt, vzhledem

k mnozstvi provedenych vyzkumu, relativné spolehlivé (Alda, et.al., 2013).

Druha cast otazky tykajici se ucinnéjSi degradace latek z Zivotniho prostfedi by
méla byt zaméfena na ziskavani novéjSi a uc€inngjSi technologie pro Cisténi
odpadnich vod a uplné odstranéni estrogent z vodniho prostiedi, aby bylo predejito
dlouhodobégjsim problémim vinou pfemiry estrogenu. S timto problémem znecisténi
souvisi i kontaminace pad, ktera je v pfipadé podzemnich vod nevyhnutelna. Padni
mikroorganismy jsou této degradace schopné v uritém mnozstvi (Ramirez-
Sanchez, et.al., 2015), proto myslim, Ze investovani financi do vyzkum( novéjSich a
ucinnéjSich technologii pro filtraci vod a snahou o eliminaci znecisténi ze strany

obyvatel by tyto latky mohly byt v zivotnim prostfedi snizeny na uplné minimum.

BartoSek ve svém Cclanku zroku 2017 uvadi, Ze inovace Cistiren vod tak, aby
technologie byly schopné kompletné vyfiltrovat kontaminanty, jsou finanéné i asové

velmi nakladné, ale i pfesto dodava, Zze podobny plan eliminace tohoto problému a
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jeho feSeni je aktualni a rozvrzeny s postupnymi zménami s datem dokonceni
kolem roku 2030 (Bartosek, 2017).

Bylo by tedy velkym pfinosem pro obnovu ekosystém( investovani do vyzkumi
vénujici se problematice z dlouhodobéjSiho hlediska a zaméfit se na dostupnéjsi

zpusoby eliminace ucinkl na zdravi a Zivotni prostfedi a jeho ekosystémy.

9. Zaveér
Téma je velmi aktualni, co se tyCe vyzkum( a zjiStovani dopadi na budouci
generace, jejich zdravi, na kvalitu Zivotniho prostfedi a jeho ekosystéml za
neustalého znecistovani hormony. Dostupné informace o této problematice jsou
teprve na samém zacatku oproti faktu, jak moc velky problém tyto endokrinni
disruptory mohou znamenat pro Zivotni prostfedi. Situace vyZaduje pFisnéjsi
opatfeni a zavedeni komplexniho regulacniho planu a metod, jak eliminovat
mnozstvi téchto latek, které pronikaji do vod a pud, dislednéjSi monitoring situace a

pfrisnéjsi limity, nase dosavadni zakony jsou k tomuto tématu ponékud shovivave,

jelikoz latky nejsou dostatecné regulovany ani kontrolovany.

Tato bakalafska prace poskytuje prehlednou reSerSi o estrogennich latkach,
metodach jejich detekce i dostupnych zpuUsobu likvidace. Latky jsou regulovany
prislusnymi zakony a nafizenimi, které jsou pfehledné zpracovany v kapitole ¢.4.
V teoretické Casti jsou zpracovany dostupné studie, které jednoznacné dokazuji, ze
kontaminace hormony pfedstavuje do budoucna velkou zatéz pro zivotni prostredi,
pfedevdim pro organismy v ném Zzijici vzhledem ke schopnosti naruseni jejich
endokrinniho systému. Cilem této prace bylo porovnat zplUsoby detekce a
odstranéni latek z Zivotniho prostfedi, splnéni tohoto cile se vénuji v diskuzi

(kapitola ¢.8).

Tomuto zajimavému a aktualnimu tématu bych se rada vice vénovala ve své

diplomové praci na navazujicim studiu.
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