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Mikropolutanty

e S pribyvajici populaci roste poptavka po dodavkach pitné vody

* Nékteré latky vstupujici do organismu jsou biodegradovatelné, jiné

nikoliv e ——
" Cisticka odpadnich vod%CoV)

* VV poslednich letech se do popredi
zajmu dostavaji naptr.:

1. Mikro/nano castice
2. Léciva a hormony
3. Uméla sladidla




Mikro/nano Castice

* Plast — synteticky polymer, celosvetove rocni
produkce je cca 350 milionu tun

* Pouze 9% se recykluje, 12% se likviduje
spalovanim, zbytek se uklada na skladky
nebo zustava v prostredi

* Persistence plastl v prostredi se radové AR
pohybuje od nékolika mésicl po tisice let e Online zdro} 2

 VétsSina plastu se nevhodnym skladkovanim rozpada ucinkem
ultrafialového zareni na mensi ¢astice, tzv. mikroplasty (polymerni
castice o velikosti mensi nez 5 mm)

 DalSi zdroje mikroplastl — zubni pasty, kosmetika, Cistici prostredky,
textilni pramysl, odpadni vody domacnosti i primyslu



Mikro/nano c¢astice

* Mikroplasty kontaminuji vSechny terestrické i vodni ekosystémy

* Problém neni jen v dlouhodobé persistenci, ale také v obsazenych
latkach

* Pfi vyrobé plastu se pouzivaji napr. ionty médi, které zvysuji odolnost,
bisfenol a ftalaty jako zmékcovadla a zpomalovace horeni, které
zlepsuji tepelnou odolnost materialu
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* Tyto latky se akumuluji v organismech,
zpusobuji naruseni endokrinniho systému,
jsou karcinogenni, mutagenni,
zpusobuji poruchy reprodukce




Mikro/nano Castice

* Mikroplasty maji tendenci vazat tézké kovy (10 az 100x
vyssi koncentrace oproti okolnim latkam) a nekteré
organické slouceniny:

* Arsen, med, zelezo, kobalt, zinek, olovo, chrom, hlinik, titan, nikl

e Bisfenol (BPA), polychlorované bifenyly (PCB),
dichlordifenyltrichlorethan (DDT), alifatické uhlovodiky, polycyklické
aromatické uhlovodiky (PAH), perfluorované slouceniny (PFC)

* Schopnost COV odstranit mikroplasty se pohybuje mezi
80az90 %



Mikro/nano c¢astice

e Odtokem z povrchu a odpadnimi vodami
infikuji mikroplasty pitnou vodu, pudu,
podzemni vody i oceany

* Z pudy jsou mikroplasty vstrebavany rostlinami a dochazi
kle kolr:tammau agrosystému, hospodarskych zvirat az k
Clovéeku

* Pri rozkladu UV zarenim se uvolnuji sklenikové plyny, zejm.
metan

* Pris anvanl dochazi k emi5|m oxidu uhli¢itého, oxidu
dusiku a siry, uvolnuji se pevné castice a mnoho dalich
slouc¢enin s neznamou toxicitou

fllj"i»kula -



Mikro/nano Castice

e Zivocichové pfijimaji mikroplasty s
potravou — slavka stredomorska (Mytilus
galoprovincialis) — prokazana
genotoxicita, zmény na zaberni tkani a
travicim ustroji

e Zizala obecnd (Lumbricus terrestris) —
mikroplasty pfijimané s potravou
zpomaluiji rdst a zvysSuji mortalitu

* \VV zaludcich komercné lovenych ryb jsou
obsazeny mikroplasty — vliv na clovéka

Slavka stfredomotska (Mytilus galoprovincialis)
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Mikro/nano Castice

* Nanotechnologie v dnesni dobé chrli slouceniny pouzivané v
mediciné, farmacii, kosmetice, chovu zvirat, rostlinné vyrobe, v
potravinarském stavebnim a textilnim prumyslu, pri zpracovani
plastU

* Nanocastice — latka, jejiz alespon jedna velikost nepresahuje
10-°, vwvhodou je relativné velky povrch

* Ro¢ni produkce nanomaterialu je celosvétové
asi 11 milidénu tun

* Vznikaji nanocastice stribra, zlata, meédi
a p | ati ny Nanostfibro je pouzivano v celé fadé kosmetickych a

|éCivych pfipravkd
K. Zukalova



Mikro/nano Castice

e Stribro —jiz v antice byly kulicky stribra
pridavany do nadob s vodou, aby se
nezkazila

* Dnes je nanostribro variantou k reseni
rezistence bakterii vici antibiotikiim

* Inhibuje také replikaci virt — herpes,
influenza, HIV-1

* \lvkazuje antimykotické ucinky — nici plisné
napfr. Aspergillus, Candida, Saccharomyces




Mikro/nano c¢astice

* Pri vyrobe nanostribra jsou pouzivany toxické latky jako:
formaldeth, hydrazin hydrat, borohydrid sodny nebo
ethylenglykol

* Ke kontaminaci vody dochazi pri prani, hﬁgi,ené, uklidu.
Nanostribro muze byt soucasti mydel, zubnich past,
ustnich vod, rtének, ocCnich stinu

* Nanocastice stribra pronikaji do pudnich ekosystemu
vyplavovanim ze stavebnich materialu (stfesni krytina,
izolace, Calounéni, natéry)

e Vzduchové filtry klimatizaci jsou impregnovany
nanostribrem — vyuziti v masokombinatech, kde hrozi
kontaminace vzduchu, avSak nanocastice stribra mohou
th Vdechova’ ny Natéry fasad mohou obsahovat

nanosfibro — ochrana proti narlstu ras

K. Zukalova



Mikro/nano Castice

» Uginky nanostfibra o réiznych velikostech byly
zkoumany na hrotnatkach (Daphnia),u nichz
zpusobovaly poruchy plavani a uhyn

e Danio pruhované (Danio rerio) — ucCinky
nanostribra na embrya — snizeni srdecni
frekvence, fyzické malformace, uhyn

* Expozice nanostrfibrem po dobu 3 dni zpusobila ' -

QVE -

snizeni spotreby kysliku u okouna rficniho (Perca |, rrotatiavei (paphnia magna
fluviatilis) az o 67 % - snizuje toleranci k hypoxii



Mikro/nano Castice

* Brojlerova kurata hromadi nanostribro v
hepatocytech - po 42 dnech prekrveni,
ztlusténi centralni zily, tukova degenerace,
nekrdza hepatocytU

* Na laboratornich mysich byly zkoumany:

» Ucinky obvaz(i s nanostfibrem — po 14 dnech
expozice byly zaznamenany zmeény na jaterni
tkani

* Vdechovani aerosolu s nanostribrem (4h po
dobu 10 dni) zpUsobilo zanét plic




LéCiva a hormony

e SUKL CR registruje v sou¢asné dobé vice nez 58 tisic lé¢ivych
pripravku vazanych na lékarsky predpis a pres 4 tisice volné
prodejnych |écCiv

e LécCiva mohou byt ¢astecné metabolizovana organismy, s moci a stolici
se dostavaji do COV, léky s proslou trvanlivosti prusakem ze skladek

* Ke kontaminaci pudy dochazi pouzivanim hnoje hospodarskych zvirat
nebo kalu z COV jako hnojiva

* | pfes modernizaci Cisticich procest jsou ve vodé z COV nachdazena

rezidua zejména citalopramu, gabapentinu, karbamazepinu,
paracetamolu, ibuprofenu, diclofenacu, kys. acetylsalicylové



LéCiva a hormony

 Latky podléhaji fotolyze, biodegradaci, hydrolyze a do
prostredi se mohou dostavat jejich slouceniny, které mohou
byt toxicCtéjsi nez puvodni latky
* Spotfeba nékterych lé¢iv v CR cca tun/rok:
* Diclofenac 20
* |lbuprofen 200
* Kys.acetylsalicylova 600
* Karbamazepin 7,5




LéCiva a hormony

U&innost odstrafiovani Ié¢iv v COV je odlidna:
celosvétové v CR

* Kys. acetylsalicylova 92-98 %
* |buprofen 72-100 % 98 %

e Karbamazepin 7-23 % 27%

* Diclofenac 0-90 % 33 %

* Paracetamol 99%

e Sulfamethazin 13%

e Kokain a morfium 72-100 %

 THC a jeho derivaty 11-99 %
e Extaze 44-57 %




LéCiva a hormony

RUzné organismy reaguji ruzné:

* Paracetamol je vysoce toxicky pro S —————
Daphnia magna, pro Vibrio fisheri Plluminiscence, fe  symbidze v élech mofskich
vykazuje nizkou toxicitu

* Naproxen — nizka toxicita pro Daphnia
magna, vysoka pro nezmara obecného
(Hydra atenuata)

Nezmar obecny (Hydra atenuata)
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LéCiva a hormony

* lIvermektin — vysoce toxicky pro
Daphnia magna, radove nizsi u
pstruha duhového

(Oncorhynchus mykiss)

* Enrofloxacin — stejné modelové
druhy jen s opacnou ucinnosti —
hrotnatka je méneé citliva nez
pstruh

Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss)

L. Slapansky



LéCiva a hormony

* Endokrinni disruptory — dle WHO jsou to latky, které
maji schopnost napodobit nebo ménit funkci
endokrinniho systému s negativnhimi nasledky pro
organy, potomstvo a subpopulace

* Mezi tyto latky patri zejména — PCB, ftalaty, pesticidy,
bromované retardanty horeni a estrogeny a jeho
derivaty (17a-ethinylestradiol, 17B-ethinylestradiol)



LéCiva a hormony

e Retardanty horeni — latky, které fyzikalni ¢i chemickou
cestou snizuji horlavost materialu

* Celosvetova spotreba je asi 2 miliony tun rocneé
* OvlivAuji stitnou zlazu, vajecniky, androgenni funkce,
Imunotoxicita, neurotoxicita

* U samcu laboratornich mysi prokazana hypertyreodza a
hepatotoxicita



LéCiva a hormony

* VV CR se mUZe nachazet mnozstvi 6-100 ng/|
ruznych metabolitu estrogenu

» COV odstrani cca 60-99 %

* Danio pruhované (Danio rerio) — velmi citlivé
na nizké koncentrace estradiolu (0,2ng/l)
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Umeéla sladidla

* Evolucné davame prednost sladké chuti, protoze v minulosti
znamenala nutricné bohaté jidlo

* V soucasne dobe trpi obezitou celosvetove cca 40 %
populace, v CR je to asi 18,5 %

* Uméla sladidla — 1atky, které napodobuji sladkou chut, ale
travici trakt je nedokaze vstrebat, maji proto velmi nizky
kaloricky index

* K hlavnim latkam dodavanym na trh patri: Aspartam,
acesulfam-K, sacharin, sukraloza, cyklamat



Typy umelych sladidel (Aspartam)

* Aspartam — asi 180 krat sladsi nez sacharoza

* \/yuziva se ke slazeni napoju, ve zvykackach,
snidanovych cerealiich a suchych produktech

* Je teplotné nestabilni, nelze jej vyuzit pri
vareni a peceni sl .

L | o INOIS

* Vysoky podil kyseliny fenylalaninové — Sepattam
problém u lidi trpicich fenylketonurii

* Oznaceni v potravinach: E951 '
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Typy umeélych sladidel (Aspartam)

 Studie na laboratornich mysich prokazaly negativni vlivy uzivani
aspartamu

* U samic byl pozorovan zvyseny vyskyt leukémie a lymfomu

* Nicméne expozicni davky byly podavany po dlouhou dobu a ve
velmi vysokych davkach (v prepoctu 80 kg ¢lovék by 9 mésicu pil
denné 2000 plechovek dietni coly)

* U zvirat se navic aspartam metabolizuje jinym zpusobem nez u
cloveka

* Bezpecnost byla testovana na déetech, diabeticich, kojicich zenach



Typy umélych sladidel (Neotam)

* Neotam — podobny aspartamu, ale jeho
sladivost je 7-13 tisickrat silnéjsi nez

sacharozy
e Schvalen teprve v roce 2002
* Neuvolnuje fenylalanin — mohou jej uzivat Lebensitgszusatzsmff
lidé trpici fenylketonurii ';'Sggsttgf'f')‘
* Dobre rozpustny v alkoholu, slabe ve vode _pjs
59

* Oznaceni v potravinach: E 961
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Typy umeélych sladidel (Acesulfam-K)

e Acesulfam-K —asi 120-200 krat sladsi nez
sacharoza

* Obsahuje draslik, ktery se ale do téla nevstrebava
* \/lysoce rozpustny ve vode, tepelné stabilni

* Ke slazeni jidla a napoju se ¢asto misi s jinym
umelym sladidlem (aspartam nebo sukraldza)

e Odstranéni v COV: 20-97 % (vétdinou jen do 30 %)
* \/lyuziva se ke slazeni suchych potravin a alkoholu ASEarmY

Stoini sladidlo P
bazi W

na
aspartam- acesulfam

* Oznaceni v potravinach: ES50 | /




Typy umélych sladidel (Sukraldza)

e Sukraloza — 450-650 krat sladsi nez sacharoéza, z niz
se takeé vyrabi

* Velmi dobre rozpustna ve vode, teplotneé stabilni

* 95 % pozité sukralozy se vylucuje moci, 2 % se
odboura v COV, nékteré zdroje uvadeji, ze mnozstvi
sukraldzy se muze béhem Cisticich procesu zvysSovat ir'ois®

sukral6za

00000000000000000

.:......0,110\..‘
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* Nebyly zaznamenany zadné negativni ucinky na lidi
ani zvirata

* Oznaceni v potravinach: E 955
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Typy umelych sladidel (Sacharin)

e Sacharin — 300-400 krat sladsi nez sacharoza,
kvuli mirné nahorklé chuti s pouziva ve smésich

* \Velmi dobre rozpustna ve vodeée

* Studie na mysich prokazaly zvyseny vyskyt
rakoviny u samcu, nicméné byl zrejmé zpusoben
jinou stavbou vylucCovaciho ustroji (oproti lidem)

*\/ COV se odboura cca 93 %
* Oznaceni v potravinach: E 954




Typy umélych sladidel (Cyklamat)

* Cyklamat — 30-50 krat sladsi nez sacharoza
 Pouziva se v kombinaci se sacharinem

* U mysi potvrzen zvyseny vyskyt rakoviny mocového méchyre
(opét vysoké davky v prepoctu na ¢lovéka 550 plechovek dia
coly denné)

* U nekterych lidi ¢astecné metabolizovan za vzniku
cyklohexylaminu (latka toxicka pri vdechnuti i poziti, zirava)

e \V USA zakazan, ve 140 zemich véetné CR povolen

* V COV se odboura a7 99 %
* Oznaceni v potravinach: E 952
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Medaka japonska (Oryzias latipes)

Umela sladidla

* Aspartam a sacharin ve spojeni s
kofeinem vykazuje vyvojovou
toxicitu a chovani podobné uzkosti
u medaky japonské (halancik ryzovistni) Oryzias latipes

e Acesulfam — K mUze zpusobit poskozeni DNA v bunkach
kostni drené u mysi

e PUsobenim UV zareni na acesulfam — K vznika volny radikal
OH-, ktery poskozuje jatra u karase obecného (Carassius
auratus)



Mikro/nano Castice

| kdyz jsou neékteré latky bezpecné pro ¢loveka,
neznamena to, ze jsou bezpecné pro jiné zivoCichy
nebo prostredi

* Presto, ze dana latka nevykazuje akutni toxicitu, muze
byt toxicka v chronicky — dlouhodoby prijem nizké
davky

*V prostredi se latky vyskytuji ve slouceninach —
nezname dopad na zivotni prostredi



Mikro/nano Castice

* Nekteré latky se mohou ucinkem UV zareni zmeénit a
vysledné latky mohou byt jesté toxictejsi nez ty

ouvodni

» Redenim by byly necilové studie — identifikace vech

atek obsazenych v daném vzorku (napr. plynovou Ci

kapalinovou chromatografii spojenou s hmotnostni
spektrometrii)

* Koncentracni limity mnoha latek nejsou upraveny
zakonem




Otazky a ukoly

* Popiste rozklad plastu a jejich pusobeni v pidnim a vodnim
ekosystému

e Které latky se mohou vazat na mikroplasty?

 Jakym zpusobem pronikaji nanocastice stribra do vodniho
ekosystému?

* Co jsou endokrinni disruptory?

» Které skryté hrozby souvisi s vnasenim mikro/nano ¢astic do
ekosystému?
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