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1. Uvod

Léciva a produkty osobni pée (PPCP — Pharmaceuti-
cals and Personal Care Products), kam patii napt. antibioti-
ka, hormony, antimikrobidlni latky, syntetickd piZzma
a dalsi, vyvolavaji diskuse tykajici se jejich rostoucich
koncentraci ve vodnim prostfedi a potencidlniho ohrozeni
necilovych organismd. Tyto organické zneCiStujici latky
jsou v literatufe oznaCovany jako tzv. Emerging Contami-
nants (EC) nebo téz Emerging Pollutants, pfip. micro-
pollutants, coz je Siroka Skala latek, pro které zatim nebyly
v Evropské unii stanoveny maximalni limity rezidui
v povrchovych vodach, nicméné je znamo, ze se ve vod-
nim prostfedi vyskytuji. EC vstupuji do vodnich systému
z riznych zdrojt, jako jsou splasky, nespravna likvidace
1€ka, prisaky ze skladek nebo odtoky odpadnich vod
z primyslovych odvétvi. I kdyz se EC obvykle vyskytuji
ve vodnim prostiedi v nizkych koncentracich (v koncen-
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tra¢énim rozmezi ng I az pg I™"), stale neni jasné, zda kon-
centrace téchto sloucenin pfitomnych ve vodnim prostredi
mohou mit nezadouci fyziologické ucinky na volné zijici
Zivogichy a &lovéka'.

Neni mnoho dostupnych informaci tykajicich se bioa-
kumulace a trofického prenosu 1é¢iv a pripravkl pro osob-
ni pé&i v systému méstskych fek’. Vodni bezobratli Zijici
u dna jsou kromé absorpce z vody ¢asto vystaveni chemic-
kym formam vyskytu EC spojenych s pozitim, coz vede
k vys$§imu expozi¢nimu zatizeni téchto zivocichl. Ze stu-
die provedené v Cing vyplyvé, Ze celkova mira akumulace
EC ve vodnich organismech klesa v nasledujicim potadi:
plankton > benti¢ti mekkysi > ryby (s vyjimkou amura
bilého). Nejvyssi koncentrace byly nalezeny u vodnich
$nekd (159 ng g ™) a amurd (174 ng g ).

2. Farmaka ve vodnim prostiedi

Nizka tékavost 1é¢iv naznaluje, Ze k distribuci
v zivotnim prostfedi dochdzi primarné vodnim transpor-
tem, ale nelze zanedbat ani disperzi v potravinovém fetéz-
ci’. Mezi nejéastéji detekovana farmaka v povrchovych
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(NSAID; Non Steroidal Anti Inflamatory Drugs), fibraty,
B-blokatory, antidepresiva*®.

Po vstupu do vodniho prostiedi mohou byt rezidua
1éCiv a jejich metabolitd stale biologicky aktivni
a ovliviiovat organy, tkan¢, buiiky nebo biomolekuly neci-
lovych organism@’. Lé¢iva jsou u savcd a ryb primarné
metabolizovana enzymy cytochromu P450. Aktivita cy-
tochromu P450 je tedy klicovym faktorem urcujicim deto-
xikaéni schopnosti organisma®.

2.1. Antibiotika

Snadna migrace téchto latek do pitné vody mize mit
vazné dusledky pro vetfejné zdravi, naptiklad rezistence
bakterii vi¢i antibiotickym ucinkim 1éki. V. Evropské
Unii jsou nejéastéji pouzivanymi antibiotiky pfipravky
obsahujici peniciliny (62 %) a cefalosporiny (8 %)’.

V Italii byly nejcastéjsimi antibiotiky vyskytujicimi
se v fece Po ciprofloxacin, ofloxacin, linkomycin
a vankomycin (primérna koncentrace 5-10 ng 1™). V fece
Arno byly nejhojnéji zastoupené slouceniny ciprofloxacin,
klarithromycin a erythromycin (primérnéa koncentrace asi
20 ng I'")®. V polskych fekach a jezerech byla stanovovana
ptitomnost deviti skupin antibiotik. Primérné koncentrace
se pohybovaly v rozmezi od 5 do 125 pug kg' ve vzorcich
ryb, od 0,02 do 10 pg I'' ve vzorcich odebrané vody a od
1 do 8 pg kg ve vzorcich sedimentu’. Pro sulfonamidy,
chinolony a makrolidy byly v jezefe Bayiangdian (Cina)
naméfeny koncentrace 383 ng 1!, 60,1 ng 1" a 47,2 ng 1"".
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Ukazalo se, ze sulfonamidy byly ptevladajicimi antibiotiky
(78,1 %) ve viech vzorcich'.

V Ceské republice (feka Oslava, Jihlava a vodni nadrz
Nové Mlyny) nebyly sulfonamidy pfitomny ve vzorcich
vody nebo byly pod detek¢nim limitem, ktery se pohybuje
u jednotlivych sulfonamid mezi 0,054 az 0,432 ug ml".
V sedimentu byly nalezeny sulfamerazin (10,59 pg kg™),
sulfamethoxazol (11,22-14,90 pg kg™') a sulfadimidin
(7,808 pg kg ' — Nové Mlyny, 979,8 ug kg™ — Jihlava)''.

Celkovéa koncentrace 18 sledovanych antibiotik ve
vzorcich zivoéichii z jezera Bayiangdian v Cin& se pohy-
bovala v priméru od 13,1 (divokd kachna — Anas platy-
rhynchos) do 267 pg kg™ (karas obecny — Carassius
carassius). Primérna koncentrace chinoloni byla nameéte-
na v rozsahu 17,8 (koznatka ¢inska — Pelodiscus sinensis)
do 167 pg kg™' (kreveta — Macrobrachium nipponense),
v rozmezi pod mezi detekce (koznatka, langustoviti — Pali-
nuridae a kapr obecny — Cyprinus carpio) do 98,3 ng kg™
(sttevlicka vychodni — Pseudorasbora parva) se pohybo-
vala primérna koncentrace sulfonamidi. Primérna kon-
centrace makrolidli byla nalezena pod detekénim limitem
(divoka kachna a volavka ¢inskd — Ardeola bacchus) do
182 pg kg (karas obecny)'’.

Na pfitomnost antibiotik byli testovani moisti zivoci-
chové =z Portugalska, gpanélska, Italie, Nizozemi
a z Norska. Azithromycin byl pfitomen ve vSech analyzo-
vanych vzorcich tkani a jeho koncentrace se pohybovala
od 1,3 ng g™ ve vzorcich chionky slepi¢i (Chamelea galli-
na) z oblasti Ebro delta ve Spané&lsku, do 13,3 ng g
u slavky stiedomotské (Mytilus galloprovincialies) z ob-
lasti Po delta v Italii'>.

Tetracyklin (TC) v environmentalné relevantnich
koncentracich je pro kapra obecného embryotoxicky
a teratogenni. Hodnoty LCs, a ECsy byly stanoveny
500,08 a 145,3 mg "' a teratogenni index TC doséhl hod-
noty 3,44. Hlavni malformace, jako jsou malformace oca-
su, modifikované struktura chordy, skoliéza patete, peri-
kardialni edém a malformace srdce, se projevily pii kon-
centracich 90-900 pg "' (cit.").

2.2. Nesteroidni protizanétlivé latky
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vany predevsim k 1é¢b¢ zanéth a mirnéni bolesti a horecky
(s vyjimkou paracetamolu, ktery sice vykazuje analgeticky
a antipyreticky G¢inek, ale protizanétlivy t¢inek postrada).
Utinné latky v této skupin& byly mezi prvnimi slougenina-
mi detekovanymi ve vodnim prostfedi, coz je vysledek
rozsahlého pouziti v humanni i veterinarni praxi®'*.

Ve  Spandlsku  byly nejvy$§i  koncentrace
v nejvyznamnéjSich fekdch naméfeny pro ibuprofen
(17 pg I'"y a diklofenak (212 ng 1"'— 3,4 ug I'")"°.Vysoké
koncentrace paracetamolu (pramér > 30 pg I'") a kodeinu
(pramér > 7 ug 1) byly naméfeny v jiznim Walesu ve
Spojeném Kralovstvi'®. Ve Viktoriing jezefe v Ugandé
byly naméfeny nasledujici koncentrace NSAID pro
ibuprofen (6-780 ng I'"), diklofenak (1,8-160 ng I'") a pro
paracetamol (1,627 ng I'")".

Predpoklada se, ze ibuprofen ovliviiuje pohlavni ste-
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roidni hormony obratloved i bezobratlych'®. Ibuprofen
ovliviiuje tadu faktor souvisejicich s reprodukei ryb,
véetn€ indukce vitellogeninu u samcli a niz8i produkce
embryi'®. Diklofenak snizuje u ryb hladinu testosteronu
a zpusobuje pokles reprodukce, podobné jako kortikoid
dexamethazon'’.

Environmentalné relevantni koncentrace diklofenaku
(DCF) nezptsobuje akutni toxicitu u zivych organismd.
Chronicka expozice vSak muze vést k zavaznym nasled-
kim®. Bylo hodnoceno ptisobeni DCF na tlamouna nil-
ského (Oreochromis niloticus). Koncentrace se pohybova-
ly od environmentalné relevantnich (0,1 ug 1" a 1 pg I'"
DCF) az po stonasobné vyssi. Po 80 dnech od vylihnuti
bylo sledovano vyznamné ovlivnéni biomarkerd spojenych
s reprodukei, coz naznacuje potencial ovlivnit pohlavni
diferenciaci a gametogenezi. Exprese genu pro vitelloge-
nin byla vyznamné indukovana pii 1 ug I"' DCF. Diklofe-
nak i v environmentalné relevantnich koncentracich ne-
priznivé ovliviiuje expresi genti hypofyzy*'.

2.3. Latky snizujici hladinu lipida v krvi

Statiny a fibraty jsou latky snizujici hladinu choleste-
rolu a lipidli vyuzivanych pro regulaci hladiny cholestero-
lu, triglyceridi a pfi dalSich typech poruch metabolismu
lipidi v lidském t&le***. Statiny, fibraty a jejich metaboli-
ty, jakoz i nekteré z jejich transformacnich produktti, mo-
hou zplsobovat nepfiznivé Gc¢inky, jako jsou endokrinni
disrupce u ryb, abnormalni morfogeneze srdce a perikardi-
alni edém, snizeni schopnosti transportu Zivin a hormoni
v ob&hovém systému u bezobratlych a ptaka .

Vétsina podavanych fibratl je absorbovana a vyluco-
véana beze zmény. Piikladem fibrati pfedepisovanych
v Evropé€ a Spojenych statech jsou gemfibrozil, fenofibrat,
benzafibrat a kyselina klofibrova®*. Kyselina klofibrova
mize mit ekologicky relevantni dopad na exponované
organismy, kdy se pfedpoklada uc¢inek na metabolismus,
chovani organismu a v principu i jejich schopnost preziti*.

Primémé4  koncentrace  fibratovych  sloucenin
v povrchovych a odpadnich vodach se pohybovala od
0,71£0,32 do 19,90+0,53 mg 1" s nejvyssi maximalni kon-
centraci kyseliny fenofibrové 19,90 mg 1"'. Hladiny statint
byly pozorovéany v rozmezi 0,56+0,10 az 11,70+3,20 mg 1"
s nejgyééi maximalni koncentraci simvastatinu 11,70 mg I'*
(cit.™).

U dania pruhovaného (Danio rerio) nezpusobila kon-
centrace 0,1 mg I"' a 0,5 mg 1" klofibratu vyznamnou
mortalitu. Koncentrace 5 mg 1™ v§ak vedla k ahynu viech
embryi. Klofibrat (v koncentraci 0,75-5 mg 1"") zptisobuje
béhem vyvoje dania pruhovaného malabsorpéni syndrom,
coz ma za nasledek naruseni resorpce Zloutkového vaku,
zpomaleni rdstu, morfogenetické defekty, funkéni posko-
zeni a pii nejvyssi testované koncentraci mortalitu vSech
embryi’®. Po chronické expozici kyseliny klofibrové
u danii nebyly pozorovany zmény v pohlavi a stadiich
zrani. Kyselina klofibrova tak neptisobila jako endokrinni
disruptor. Pusobeni kyseliny vedlo ke zvySeni hladiny
obou forem aktivity superoxiddismutasy (SOD), zejména
u ryb vystavenych vy$$im koncentra¢nim hladindm této
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1écivé latky. Zmény byly zjistény také v behavioralnich
cilovych parametrech®.

Nebyly pozorovany zadné zjevné ucinky na kostni
tkan larvélnich stadii dénii po expozici atorvastatinem,
pravastatinem a simvastatinem. Toxické davky byly nasledu-
jici: atorvastatin (nad 5 ug ml™), pravastatin (100 pug ml™)
a simvastatin (100 ng ml™)*".Chronicka expozice simva-
statinu naruSuje reprodukci a vyvoj koryst v koncentracich
vyznamnych pro Zivotni prosttedi.

2.4. B-Blokatory

B-Blokatory plisobi na srdce a obchovy systém, tak
aby snizily hypertenzi, zmirnily anginu pectoris (bolest na
hrudi), upravily srde¢ni arytmii a u pacientd s infarktem
pomohly predchazet dalsim atakam'. B-Adrenergni recep-
tory byly nalezeny i u ryb a jinych vodnich Zivocichd,
takze lze ocekavat, ze fyziologické procesy regulované
témito receptory u divokych volné Zijicich zvifat budou
ovlivnény pritomnosti B-blokatort®. Jedinym parametrem
prostiedi ovliviiujicim rychlost absorpce B-blokatord je
salinita vody®’.

Nejvyssi detekovana koncentrace (pfitomna ve vSech
vzorcich) ve vodé byla zjisténa u atenololu 6,2 pg 1™,
a nejnizéi u propranololu 15 ng I"". V 50 % testovanych
vzorkll byla zji§téna p¥itomnost sotalolu (123 ng I'' —
864 ng I)'. Pro mnostvi sledovanych 1é¢ivych latek
v odpadnich vodach a vodnim recipientu byl zaznamenan
pokles v pofadi: atenolol > propranolol > metoprolol'®.

Z hlediska toxicity se po 48 h expozice propranololu
a metoprololu jako nejcitlivéjsi bezobratly organismus
jevila btichatka (Ceriodaphnia dubia) s hodnotou LCsq 0,8
a 8,8 mgl™ (cit.>).

2.5. Antidepresiva

Selektivni inhibitory zpétného vychytavani serotoninu
(SSRI) a inhibitory zpétného vychytdvani norepinefrinu
(SNRI) jsou Siroce predepisovany pro 1écbu deprese
a uzkostnych poruch. Mezi SSRI patfi naptiklad fluoxetin,
citalopram, sertalin. SNRI jsou naptiklad duloxetin a ven-
lafaxin. Dal$i skupinou jsou inhibitory zpétného vychyta-
vani monoaminu (napf. amitriptylin, klomipramin), inhibi-
tory monoaminooxidasy A (napf. moklobemid) a dalsi
neklasifikovana antidepresiva (napf. mianserin, trazodon).
Vysledky studii ukazuji, Ze tyto slouceniny mohou ovliv-
fovat chovani ryb***. T p#i nizkych koncentracich mohou
mit nepfiznivé ucinky na vodni zivocichy v disledku naru-
Seni homeostazy v celém centralnim a perifernim nervo-
vém systému jak u obratlovci, tak i bezobratlych.

Silva a spol.**uvadi, 7e primémé koncentrace SSRI
v povrchovych a podzemnich vodéch ve svété se pohybuji
v rozmezi 0,5 az 8000 ng 1", V fekach metropolitni oblasti
Madridu ve Spanélsku byla nalezena antidepresiva fluoxe-
tin (median 14 ng I'"), citalopram (median 37 ng 1)
a venlafaxin (median 57 ng 1'')*.

Mianserin snizuje délku téla u danii v larvalnim sta-
diu, dochazi k inhibici celkové antioxidacni kapacity
a celkové aktivity cholinesterasy v zavislosti na davee™.
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Pii sledovani zmén na organech pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss) po expozici antidepresivy bylo
zjisténo, ze koncentrace citalopramu a venlafaxinu byly
vy$8i v jatrech neZ v mozku, zatimco u sertalinu byl vysle-
dek opaény’’. Amitriptylin, venlafaxin a sertralin
v environmentalnich koncentracich u dania pruhovaného
ovliviluji expresi mRNA genil souvisejicich s vyvojem
srdce, o&, mozku a kosti*®. Tricyklicka antidepresiva
(amitriptylin, nortriptylin, klomipramin) a jejich smési ve
tfech raznych koncentracich (10, 100 a 500 pg 1) byly
testovany pro vyhodnoceni jejich u€inkl. Byly provedeny
dva testy embryolarvalni toxicity trvajici 30 dnd.
V disledku expozice doSlo u ranych vyvojovych stadiich
kapra obecného (Cyprinus carpio) ke znacnému zvysSeni
mortality, zpomaleni vyvoje, morfologickym anomaliim
a patologickym zméndm v mozku, srdci, kranialni
a kaudalni ¢asti ledvin. Byly pozorovany zmény v aktivité
antioxidaénich enzymii i zvySena peroxidace lipida®. Ex-
pozice fluoxetinu v environmentalné relevantnich koncen-
tracich mize naruSit chovani ryb souvisejici s uzkosti.
Akumulace fluoxetinu a norfluoxetinu ve tkanich expono-
vanych ryb zavisi na hmotnosti a pohlavi, kdy mensi ryby
vykazuji vyssi relativni koncentrace ve tkanich, pficemz je
tento vztah vyrazngj$i u samea*’.

U mekkysh dochazi k ovlivnéni reprodukéni a pohy-
bové soustavy antidepresivy v environmentaln¢ relevant-
nich koncentracich. Antidepresiva ovliviiuji  tieni
a uvoliiovani larev u mlzt a narusuji pohyb a snizuji plod-
nost hlemyzda. U korysu dochazi k ovlivnéni sladkovodni
aktivity amfipodi, foto a geotaktického chovani motskych
amfipodi. Dale antidepresiva plisobi na agresi raki a méni
reprodukéni chovani a vyvoj hrotnatek*'.

3. Prostiedky osobni péce

Mezi ucinné slozky prosttedki osobni péce patii dez-
infekéni Cinidla (napf. triclosan), vonné latky (napf. piz-
ma), repelenty proti hmyzu (napt. DEET), konzervaéni
latky (napft. parabeny), ultrafialové filtry (napt. methylben-
zylidenovy kafr) a benzotriazoly****. Na rozdil od farmak,
kterd jsou urCena prevazné pro vnitfni pouziti, jsou pro-
dukty osobni péce urceny k vnéjSimu pouziti, a proto pod-
1¢haji mén& metabolickym zménam™*.

V posledni dobé vzrostl zajem o studium vlastnosti
téchto znecist'ujicich latek. Zna¢nou pozornost vyvolaly
zejména kvuli svym vlastnostem, mezi které patii napf.
schopnost bioakumulace, a také diky potencialnim nepiiz-
nivym dopadim na zdravi ¢lovéeka, jako latky s mutagenni,
karcinogenni a estrogenni aktivitou**,

3.1. Dezinfekéni prostiedky — triclosan a triclocarban

Triclosan (TCS) a triclocarban (TCC) se diky své
hydrofobnosti snadno distribuuji v sedimentu, coz predsta-
vuje potencialni ekologicka rizika®’. Korysi a fasy byly
identifikovéani jako nejcitlivéjsi druhy, které jsou nachylné
k negativnim u¢inkiim expozic biocidy*®. TCS a TCC se
vyuzivaji jako antimikrobialni ¢inidlo v §iroké $kale pro-
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stiedkd osobni péde’” ™. Piitomnost triclosanu v fekach
byla zjisténa v relativné nizkych koncentracich s nejvyssi
koncentraci 3,1 ng I"'. Nizkou hladinu triclosanu Ize odii-
vodnit biodegradaci a fotolyzou v povrchovych vodach™.

Ve vod¢ odebrané z lokalit v oblasti ¢inské provincie
Hunan byl naméfen triclosan v koncentraci 21,68 ng 1"
(cit.*®), soudasné se jednalo o latku s nejvy$si mirou vy-
skytu ve vodé a ve tkanich ryb*.

V plazmé kaprdi se mnozstvi TCS pohybovalo
v koncentra¢nim rozmezi 0,474,2 ng ml™! (cit.44), byl také
nalezen ve tkdnich medaky japonské (Oryzias latipes) (42—
100 ng g') a zivorodky komaii (Gambusia affinis) (58—
77 ng g')’'. Zptsobuje abnormality ploutvi, sniZenou
aktivitu SOD a zvySeni hladiny acetylcholinesterasy
v embryich. V environmentalni koncentraci nezptsobuje vy-
znamnou umrtnost, ale vyvolava subletalni G¢inky v ranych
fazich Zivota aténovky nejpodivngjsi (Rhamdia quelen)™.

Triclocarban se bézné vyskytuje v povrchovych vo-
dach a sedimentech a diky své perzistenci v Zivotnim pro-
stiedi se hromadi v Cistirenskych kalech. Rovnéz vykazuje
vysokou biologickou aktivitu jako silny inhibitor rozpust-
né epoxidhydrolasy a mize pusobit jako endokrinni
disruptor™.

Zhao a spol.** zaznamenali nejvy3si koncentraci TCC
v povrchovych vodach 338 ng I, vy$si koncentrace
(2633 ng g ') byla nalezena v sedimentech.

Nejcitlivéjsim vodnim Zivocichem na TCC je hrotnat-
ka velka (Daphnia magna) s hodnotou LCsy po 48 h expo-
zice 6,896 mg 1. Nejtolerantn&j$im druhem je erveny
Cerv  (Limnodrilus  hoffineisteri) s hodnotou LCs,
10,622 mg 1" po 96 h expozice. Porovnani citlivosti vod-
nich organismii na TCC ukazalo, ze korysi a obojzivelnici
byli citlivéjsi nez jiné skupiny”'.

3.2. Diethyltoluamid

Diethyltoluamid (DEET) je nejbéznéji pouzivanou
latkou v komerénich repelentech proti hmyzu®. Kromé
nepfiznivych 0¢inkli na hmyz muze DEET ovliviiovat
i necilové organismy v systémech povrchovych vod™.
Bylo zjisténo, Ze ve srovnani s jinymi repelenty proti hmy-
zu predstavuje expozice DEET pro vodni zivo€ichy mir-
nou toxicitu*®.

DEET v povrchovych vodach v Nigérii byl naméfen
v koncentraci 192 ng 1" (cit.”’). Ve vodach v Australii se
DEET pohybuje pramémé v rozmezi 8-1500 ng 1™ (cit.”).
V ¢inskych tfekach Pearl a Yangtze se koncentrace pohy-
bovala do maximalni hodnoty 166 ng " (cit.’®).

Nejcitlivéj§im vodnim organismem na pfitomnost
DEET ve vod¢ se pfi akutnim testu toxicity ukazala byt
hrotnatka velka (Daphnia magna) (LCso/ECsy 34,40 mg 7).
Na druhé stran€ jako nejtolerantnéjsi se jevil Cerveny Cerv
(Limnodrilus hoffmeisteri) (LCso/ECso 405 mg 1. Vy-
sledky akutni toxicity ukazaly, Ze citlivost necilovych or-
ganismi na DEET klesa v potadi: korysi > obojzivelnici >
ryby > hmyz > krouzkovci. Obojzivelnici, v porovnani
s rybami, vykazovali na DEET vyssi citlivost®®. Mnohona-
sobné vyssi mnozstvi DEET bylo zji§téno v porovnani se
svalovou tkani v jatrech volné Zijicich ryb™.
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3.3. Synteticka pizma

Siroké  vyuziti syntetickych pizmovych latek
v produktech ur¢enych pro kazdodenni Zivot zvySuje kon-
centraci téchto sloucenin v komundlnich odpadnich vo-
dach, coz z odpadnich vod ¢ini jeden z hlavnich zdroji
kontaminace vod povrchovych. Studie prokazaly bioaku-
mulaci pizmovych vini u réiznych druhti ryb*®. Mezi celo-
svétove se vyskytujici syntetické pizma se tadi galaxolid
(HHCB) a tonalid (AHTN)**°,

Polycyklickd pizma (galaxolid, tonalid, celestolid,
phantolid a traseolid) se vyskytuji v povrchovych vodach
v koncentracich dosahujicich az 3,2 pg 1", 1,1 pg 1",
60ngl™", 170 ng I a 130 ng 1"* (cit.®").

Akutni toxicita pizmovych latek pro vodni organismy
se pohybuje od stovek pg 1" do <20 mg "' (cit.®"). Byla
zkoumana pfitomnost deviti syntetickych pizem u tresky
obecné (Gadus morhua), jazyka obecného (Solea solea)
a Stikozubce obecného (Merluccius merluccius). Ve vsech
vzorcich byly nalezeny HHCB (6,5-17,5 ng g ') a AHTN
(2,9-5,1 ng g')*. AHTN a HHCB byly také nejéast&jsimi
detekovanymi latkami ve svalech a jatrech dravych ryb
z &inskych fek Pearl a Yangtze™. Déle byla porovnavana
toxicita AHTN a HHCB na druhu mlze slavicka mnoho-
tvarna (Dreissena polymorpha). Expozice HHCB a AHTN
v koncentracich 500 ng I a 80 ng I"* po dobu 21 dni vy-
volala peroxidaci lipidd, karbonylaci proteini a primérni
genetické poSkozeni. Pro slavicku mnohotvarnou bylo
AH’{ON toxiCtejsi a vyvolalo vétsi poskozeni nez HHCB
(cit.™).

3.4. Konzervaéni latky

Alkylestery kyseliny p-hydroxybenzoové, ¢asto nazy-
vané ,,parabeny” jsou Siroce pouzivané jako konzervanty
v potravinaistvi, kosmetice a farmaceutickych vyrobcich®.

Koncentrace parabeni v povrchovych vodach byla
namétena 3,31-55,2 ng 1! a 15,0-164 ng ! ve dvou sle-
dovanych oblastech. Methylparaben a propylparaben byly
nejcastéji zastoupené parabeny a byly detekovany ve vsech
mistech odbéra®.

Studie ukazaly, Ze expozice parabenim u tlamouna
nilského (Oreochromis niloticus) zpisobila biochemické
zmény v zabernich i jaternich bunkach. Butylparaben
(LCso 7,80 mg 1) a benzylparaben (LCsp 7,98 mg 1)
Nejméné toxicky pro hrotnatku velkou (Daphnia magna)
(48h-ECsy 34 mg 1'") a medaku japonskou (Oryzias lati-
pes) (96h-LCso 63 mg 1) byl methylparaben. Nejvyssi
toxicitu vykazoval benzylparaben (hrotnatka velka — 48h-
ECs) 2,1 mg 1" a medaka japonska 96h-LCs 0,73 mg 1%

3.5. Ultrafialové filtry

Ultrafialové (UV) filtry jsou slouceniny urcené
k absorpci ultrafialového zafeni a bézné se pouzivaji
v opalovacich pfipravcich ke zmirnéni negativnich Gc¢inka
sluneéniho zateni®.
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Koncentrace ve vyc€isténych odpadnich vodach se
pohybuji v dolnim rozmezi pg I, zatimco v fekéach
a jezerech se mohou vyskytovat v fadu stovek ng I"'. Vel-
ké mnozstvi UV filtrdi simuluje hormondlni u¢inky
in vitro. Pro nékteré UV filtry byla prokdzéna estrogenni
aktivita in vivo u ryb®. Benzofenony (BP) nelze z vody
zcela odstranit a celkova ucinnost jejich eliminace se bé-
hem procesu Upravy zna¢né 1i3i%.

V odpadnich vodach v jizni Cing byly UV filtry nej-
mén¢ zastoupenymi latkami z prostfedkd osobni péce
s primérnou koncentraci 14,53 ng ' (cit.*). V povrcho-
vych vodach v Sanghaji byla stanovena koncentrace pro
BP-2 (pod detekénim limitem — 7,66 ng I'') a pro BP-3
(68,5-5,01-10° ng I™"). Pramé&ma hodnota BP a BP-4 byla
317 ng 1M a 37 ng 1" (cit.*®). Ve Spojeném Kralovstvi na-
méfené koncentrace presahovaly 100 ng I'! (cit.').

V  Ceské republice byla zjisténa koncentrace
v povrchovych vodach pro PBSA (fenylbenzimidazol-
sulfonové kyselina) az 13 ug I"', BP-3 az 620 ng I a BP-4
az 390 ng I'" (cit.*”). U pstruha duhového (Oncorhynchus
mykiss) PBSA zvySuje aktivitu urcitych cytochromt P450
a rovnéz ovliviiuje biochemické parametry a aktivitu enzy-
mi v plazmé ryb®’. V kratkodobém studiu uéinka UV fil-
tru 3-BC (3-benzylidene camphor) na juvenilni stadia je-
lecka velkohlavého (Pimephales promelas) bylo zjisténo,
ze estrogenicita 3BC se neprojevila pouze v zavislosti na
davce zavislé indukci vitellogeninu a redukci samcich
sekundarnich pohlavnich charakteristik, ale také doSlo ke
sniigni reprodukéni  aktivity zpusobené degeneraci go-
nad™.

Pti sledovani Géinkd UV filtrii na metamorfozu pulct
drapatky vodni (Xenopus laevis) nebyly pozorovany zadné
zmény ani u jedné z testovanych latek (4MBC a 3BC
v koncentracich 1, 5 a 50 ug 1), ve srovnani s kontrolni
skupinou nedoslo ani k zddnym zjevnym rozdilim v délce
t&la a délce ocasu®.

4. Zavér

Léciva a produkty osobni péée mohou mit negativni
dopad na lidské zdravi a Zivotni prostiedi, je proto nezbyt-
né jim vénovat pozornost. I kdyz vétSina z nich nezptiso-
buje akutni toxicitu, mohou pusobit chronicky a naruSovat
tak zivotni rovnovahu ve vodnim ekosystému. Z vysledki
studii vyplyva, ze vice nez v povrchovych vodach jsou EC
pfitomny v sedimentech. Jejich akumulace ve vodnich
organismech miize byt sefazena v pofadi: plankton > ben-
tiéti mekkysi > ryby. Vétsina téchto latek se ve vodnim
prostedi pohybuje v rozmezi koncentraci ng 1" — pg 1.
Toto review ma poskytovat souhrnné udaje o 1éCivech a
prostiedcich osobni péce, které se vyskytuji ve vodnim
prostiedim, a o jejich dopadu na vodni zivo€ichy. Vyskyt
téchto latek je potfeba i na dale monitorovat jak
v povrchovych vodach, tak v souvislosti s jejich piisobe-
nim na vodni organismy.
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Seznam zkratek

3BC 3-benzylidene camphor
AHTN  tonalid

BP benzofenony

DCF diklofenak

DEET  diethyltoluamid

ECso efektivni koncentrace 50 % (effective
concentration 50)
EC nové typy kontaminantfl/vznikajici kontaminan-

ty (emerging contaminants)

HHCB  galaxolid

LCsy koncentrace pro 50% umrtnost pokusnych zvitat
(lethal concentration 50)

PBSA  fenylbenzimidazolsulfonova kyselina

PPCP 1é¢iva a prosttedky osobni péce
(pharmaceuticals and personal care products)

SNRI inhibitory zpétného vychytavani serotoninu
a noradrenalinu (serotonin and norepinephrine
reuptake inhibitors)

SOD superoxiddismutasa

SSRI selektivni inhibitor zpétného vychytavani sero-
toninu (selective serotonin reuptake inhibitors)

TCS triclosan

TCC triclocarban
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K. Malicova, P. Sehonova, and Z. Svobodova
(Department of Animal Protection and Welfare & Veteri-
nary Public Health, University of Veterinary and Pharma-
ceutical Sciences Brno): Water Contamination by Phar-
maceuticals and Personal Care Products and their Im-
pact on Aquatic Organism

In recent years, pharmaceuticals and personal care
products have received increasing attention as significant
contaminants in the aquatic environment, especially due to
the potential threat to human populations and aquatic eco-
systems. After application or use, these substances enter
the aquatic environment mainly through imperfectly puri-
fied wastewater. Residues of these substances or their me-
tabolites pose a danger to non-target species, as these sub-
stances have been designed to have an effect even at low
concentrations. The life cycle of many aquatic organisms
also takes place in water, and the action of these substanc-
es then results in multigenerational exposure. Although
these substances are not present in high concentrations in
the aquatic environment and do not cause acute toxicity,
chronic exposure may occur. The aim of this review is to
summarize the existing knowledge about drugs and per-
sonal care products detected in the aquatic environment
and their possible effects on aquatic biota.

Keywords: emerging contaminants, wastewater, bottom
sediments, fish



