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Stanoveni steroidnich hormonu ve vodé

Kvalita vody, zejména cisté pitné vody,

je stéle vice ohrozovéna latkami uvolfnovanymi
do Zivotniho prostredi lidskou Cinnosti.
Steroidni hormony prispivaji nemalou mérou
k faktordm, které vedou k tzv. endokrinni
disrupci v Zivotnim prostredi. Tento pojem

se pouziva pro funkéni zmény, zplsobené
expozici chemickym latkam, které mohou
vést k poskozeni organismu.

Steroidni hormony si ziskavaji stéle vétsi
pozornost, protoZze mohou zpUsobit rizné
poruchy reprodukce uz pfi nizkych Grovnich
expozice. V souladu s tim je také zapotrebi
dodat, Ze jejich analyza je velmi naro¢na kvali
velmi nizkym detekénim limitdm a selektivité
pozadované pro jejich spolehlivé stanoveni.

Mikropolutanty v Zivotnim prostredi

Pojem mikropolutanty je pouzivan pro skodlivé latky
antropogenniho puvodu, které se vyskytu;ji

v nizkych koncentracich (jednotky az stovky pg/I).

Tyto latky se vyskytuji napfi¢ vsemi slozkami Zivotniho
prostfedi, v ovzdusi, vodé, i v pudé.

Obsah mikropolutantl v prostfedi byva zpravidla velmi
nizky (jednotky pg ¢i dokonce ng), problémem vsak
zUstava predevsim skutecnost, ze uz v téchto stopovych
mnozstvich mohou mit nezadouci vliv na Zivé
organismy. Mikropolutanty se do vody dostavaji
nejcastéji z pripravkd na ochranu rostlin v zemédélstvi,
ale ¢im dal castéji také z 1éCiv a veterinarnich farmak,

a v nemalé mite také z tzv. produktd osobni péce
(angl. PCPs, Personal Care Products).

Bylo dokazano, ze mikropolutanty mohou narusovat
vodni ekosystém. Védecké studie uvadi, ze néktefi vodni
zivocichové mohou ménit pod vlivem antropogennich
Skodlivin své chovani, a ze mize dojit i k negativnimu
vlivu na jejich rozmnozovani.

Mezi nejcastéji se vyskytujici mikropolutanty patfi
rezidua pesticidnich latek a jejich metabolity, a dale
také léciva. Pozornost verejnosti se v poslednich letech
upina také k per- a polyfluorovanym alkylovym
sloucenindm (PFAS) nebo k problematice mikroplastu.
Relativné novym tématem v monitoringu vod,

a potazmo i nové sledovanymi analyty jsou steroidni
hormony.
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Obrazek 1: llustracni obrézek

Steroidni hormony a jejich zdroje v prostredi

Steroidni hormony ovliviiuji funkci mnoha tkani,
predevsim reprodukéniho systému. Hraji také dulezZitou
roli v centralnim nervovém systému ¢i udrzeni kvality
kosti.

Asi nejznaméjsim zastupcem této skupiny

je 17B-estradiol (E2), ktery hraje ustredni roli

v kontrole sexualniho chovani a reprodukénim systému.
17B-estradiol je metabolicky oxidovan na estron (E1)
a ten je dale transformovan na estriol (E3).
Nejznaméjsi synteticky estrogen, 17a-ethinyl estradiol
(EE2), je vzhledem ke svoji silné estrogenni aktivité
vyuzivan skoro ve vSech pfipravcich hormonalni
antikoncepce, ale je také soucasti i jinych [éciv,
pouzivanych napfiklad pfi Alzheimerové chorobé,

¢i ke zmirnéni obtizi u Zen v menopauze.

Pfi metabolismu steroidnich hormonu vznikaji
rozpustné derivaty, které usnadnuji jejich vylu¢ovani
modi. Proto je lidskd moc¢ povazovana za hlavni zdroj
17a-ethinylestradiolu v odpadnich vodach, nicméné
do Zivotniho prostredi se estradioly dostavaji také

z chovl hospodarskych zvitat, kde jsou pouzivany

k [é¢eni nékterych chorob nebo i ke zlepseni
produktivity. Aktivni volné formy estrogen

jsou cistirnami odpadnich vod nedostate¢né
zachycovany a prechézeji tak dale do povrchovych
vod. Nasledné mohou kontaminovat podzemni vody
a zdroje pitné vody, ¢imz ve findle mohou neblaze
pUsobit na lidské zdravi.
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Legislativa

S ohledem na neustaly vyvoj v této oblasti pfijima
Svétova zdravotnicka organizace (WHO) mnoha
doporucdeni, ktera se nasledné promitaji do evropské
a tim padem i do ¢eské legislativy.

Zaklad ceské legislativy tykajici se vody a kontroly jeji
kvality predstavuji zakony o vodach ¢. 254/2001 Sb.

a ¢.274/2001 Sb.; vyhlasky €. 252/2004 Sb.

a ¢.428/2001 Sb.; a nafizeni vlady €. 401/2015 Sb.
Od ledna 2024 vstoupila v platnost aktualizace vyhlasky
¢€.252/2004 Sb., ktera zavedla sledovani nékterych
dalsich mikropolutantd, ¢i posunula sledovani
vybranych analytt do nizsich limiti. Co se hormont
tyka, jedna se konkrétné o 173-estradiol, ktery byl
sledovan jiz dfive, nyni se vSak vyrazné snizil jeho limit
pro pitné vody, konkrétné na koncentraci 1 ng/I.

Metodika stanoveni

Velké pokroky v instrumentalni analytické chemii
umoznily velmi citlivou analyzu steroidnich hormonu

ve vzorcich vody. | pfi pouziti téch nejmodernéjsich
analytickych pfistrojl je vsak pred analyzou vyZzadovana
slozitd a ¢asové narocna pfiprava vzorku.

V nasich laboratofich jsme vyvinuli postup

ve vzorcich vody, konkrétné 1783-estradiolu (E2),
17a-estradiolu, estriolu (E3), 17a-ethinylestradiolu
(EE2), equilinu a estronu (E1).

Nase metoda vychazi z metody americké Agentury

pro ochranu Zivotniho prostfedi (US EPA) ¢. 539
(Stanoveni hormonu v pitné vodé pomoci
LC-ESI-MS/MS). Tato metoda zahrnuje pfipravu

vzorku pomoci off-line SPE a néslednou analyzu pomoci
ultratiéinné kapalinové chromatografie s tandemovou
hmotnostni spektrometrii (UHPLC-MS/MS).

Tabulka 1: Seznam a charakteristika analyta
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Pfiprava a analyza vzorku

Vzhledem k legislativné pozadovanym nizkym limitam
je zapotfebi vzorky az 1000x zakoncentrovat. K tomu
nam slouzi tzv. extrakce na pevnou fazi (Solid Phase
Extraction, SPE). Jedna se o extrakéni techniku,

kdy se analyty ze vzorku zachytavaji na vhodné zvoleny
sorbent, a ndsledné se vhodnym rozpoustédlem vymyji
do malého objemu. Tim je umoznén vysoky stupen
zakoncentrovani. Po Upravé vzorku nasleduje vlastni
analytické stanoveni pomoci UHPLC-MS/MS metody,
ktera zajisti spolehlivé vysledky.

V soucasné dobé jsme umime analyzovat pét steroidnich
hormon ve vzorcich pitné vody, kohoutkové vody,
balené vody a povrchové vody, s limitem od 1 ng/I.

K analyze hormonu ve vodé potfebujeme minimalné
250 ml vzorku vody v tmavé sklenéné lahvi.

Obrézek 2: Pristroj UHPLC-MS/MS
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