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Endokrinni disruptory (ED) jsou agens, ktera narusuji ¢innost
hormonalniho systému lidskych a zvifecich organismu. Hlavni
mechanismy pisobeni jsou nasledujici: (a) obsadi receptor pro
prirozeny hormon, (b) jsou natolik podobné pfirozenému hormonu,
ze dojde k jejich funk¢ni zdméné, (c) ovlivni enzymy fidici syntézu,
transport ¢i rozklad pfirozeného hormonu. V disledku tohoto

pusobeni rozvraceji hormondlni systém organismu.

Géinktim pfipisovanym je-
jich pasobeni patii zvySeny
vyskyt obezity, diabetes mel-
litus 2. typu, nadory spojené
s endokrinnim systémem,

jako jsou karcinomy prsu, endometria,
ovarii, prostaty, varlat i §titné zlazy, né-
které psychické poruchy (ADHD, au-
tismus), naopak klesa kvalita spermii
a celkovd plodnost muzl i Zen. Pojem
endokrinni disruptor se poprvé obje-
vil v roce 1991 na védecké konferenci
v USA, kde zaznélo, Ze ,mnoho latek uve-
denych do prostiedi lidskou ¢innosti je
schopnych naru$ovat endokrinni systém
zvitat, v€etné ryb, volné Zijicich Zivoci-
chti a ¢lovéka® Od té doby se zacala tesit
problematika téchto latek a jejich poten-
cidlni neptiznivé u¢inky na ¢lovéka a zi-
votni prostiedi.

Endokrinni disruptory svymi uéinky
vykazuji nékteré zajimavé charakte-
ristiky. Paradoxné pusobi nepfiznivéji
v extrémné nizkych koncentracich nez
ve vétSich ddvkach. V tomto se podobaji
endogennim hormontim, které napodo-
buji a které také ptisobi v nanomoléar-
nich koncentracich. Zasadni v ptipadé
disruptort je vék v dobé expozice. Mo-
hou sice pusobit v prabéhu celého Zzi-
vota, ale vystaveni se endokrinnimu
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distuptoru v dospélosti mizZe mit zcela
odlisné dtsledky neZ expozice béhem
prenatalniho vyvoje a v détstvi, zejména
v prvnich letech Zivota a obdobi puberty.
Duavody pro vysokou citlivost k disrup-
torim ve fetdlnim, rané postnatdlnim
obdobi a obdobi dospivani jsou funkéni
a strukturdlni zmény, které v tu dobu
v organismu probihaji. Dal§im specifi-
kem je razn4 citlivost jedinct k piisobe-
ni latek typu ED, zdvislé na jeji genetické
vybaveé - jednd se zejména o detoxifikaé-
ni schopnosti organismu a schopnost
organismu regulovat rakovinové bujeni.
Napf. u Zen, které jsou nositelkami genu
brcal a brca2, je vysokd pravdépodob-
nost onemocnéni karcinomem prsu
(65% resp. 45%), kterd prameni z nizsi
geneticky podminéné schopnosti jejich
organismu produkovat ldtky potlacujici

rakovinové bujeni. Pro nositelky téchto
genu predstavuji ED vyrazné vyssi rizi-
ko, nez pro ostatni populaci.

Zkoumat plsobeni endokrinnich di-
sruptori predstavuje védeckou vyzvu
i v dalSich oblastech, nez jsou mecha-
nismy pusobeni. Hormony obecné jsou
latky, které ptsobi ve své prirozené po-
dobé ve velmi nizkych koncentracich.
Obdobné pak i k ovlivnéni ¢innosti hor-
mondlniho systému postacuje mnohdy
extrémné nizka koncentrace ED. Tato
skute¢nost je na jedné strané zdsadné
odliSuje od pisobeni zkoumaného v ram-
ci toxikologie do nedavné doby, na druhé
strané pfindsi velkou vyzvu pro ndstroje
analytické chemie ve véci stanoveni ob-
sah téchto latek v rtznych matricich.

Toxikologie, za jejihoz zakladatele je po-
vazovan Paracelsus, zacala nejprve ve sti‘e-



dovéku zkoumat latky z hlediska akutni
toxicity na principu vztahu davka-tuéinek.
Z tohoto pohledu ur¢itd expozice dané lt-
ce pfinese okamZitou negativni zdravotni
odezvu. Do zkoumdni pozdéji pristoupila
chronickd toxicita, tj. dlouhodobé expozi-
ce ddvkam, které nepfinesou akutni ode-
zvu, ale po delsi dobé opakované expozi-
ce jsou zaznamendny negativni ucinky.
Na prahu priimyslové revoluce byla obje-
vena karcinogenita. Prvni védecky zkou-
manou studif rakovinotvorného ptisobeni
latek je studie Sira Percivala Potta z roku
1775 o rakoviné Sourku u kominikd, kte-
rou nazval kominickou nemoci. AZ v prvni
poloviné dvacatého stoleti viak byly v sa-
zich identifikovany chemické latky zodpo-
védné za karcinogenitu - polyaromatické
uhlovodiky. Od prvni poloviny dvacatého
stoleti se pak datuji vyzkumy mutagenity
chemickych latek a dalsich agens (zejmé-
na radioaktivniho zafeni), kdy mutagenni
latky jsou povaZzovany za latky s potencial-
ni karcinogenni aktivitou. Byla vytvofena
zvlastni kategorie latek - latky s tzv. pozd-
nim uUéinkem, mezi které je fazena tera-
togenita, mutagenita a karcinogenita. Pro
tyto latky je pfedpokldddano bezprahové
plsobeni, tj. Ze jiZ jedna expozice agens
muzZe vyvolat odezvu.

Mezi odborniky nepanuje uplna ak-
ceptace vy¢lenéni ED jako samostatné
kategorie toxikologického putsobeni
a existuje v tomto ohledu polemika. Sku-
tecnosti je, Ze endokrinni disruptory se
mechanismem svého pisobeni vymykaji
obéma pojetim pouZivanym v toxikologii
- ned4 se Fici, Ze by se jednalo o akutni
¢i chronickou toxicitu nebo bezprahové
pusobeni. Jedna se o specifickou interak-
ci s endokrinnim systémem, a zejména
o interakci v miniméalnich, mikro a nano
molarnich koncentracich. Z tohoto po-
hledu si zaslouZi zvlastni misto v systé-
mu toxického ptisobeni latek, pro které
1ze pouzit schéma dané na obr. 1. Zejmé-
na proto, Ze pro hodnoceni potencidlni-
ho toxického pusobeni je nutno vyzkum
moznych interakci s hormondalnim sys-
témem zahrnout do testtt chemickych
latek, coZ se poslednich dvacet let déje.

0Od roku 1997 vychazi kazdych 5
let celosvétova zprava shrnujici, co se
v oboru endokrinnich disruptord uda-
lo. VétSinou se jednd o souhrnné data
nadnirodnich organizaci, jakymi jsou
napt. Svétovd zdravotnickd organizace
(WHO), Agentury Zivotniho prostiedi
(napi. US EPA, EEA) apod. Z dostup-
nych dat je vytvoien kompilat relevant-
nich védeckych vysledk, ke kterym se
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za posledni sledované obdobi dospélo
a tyto vysledky jsou posléze zpracovany
do formy rozsdhlé, volné ptistupné sou-
hrnné zpravy. Poslednim poc¢inem v této
oblasti bylo vydéni stéZejniho dokumen-
tu s ndzvem ,Endocrine Disrupting Che-
micals® (2012). Tento dokument uvadi,
Ze zhruba u 800 chemickych latek je
nyni prokdzéna schopnost interferovat
s receptory hormont, ovliviiovat jejich
syntézu, transport, regulaci nebo pie-
ménu. Dosud vSak neexistuje jednotné
ptijimany seznam endokrinnich disrup-
tord, na ném? by panovala shoda napri¢
spektrem zainteresovanych odbornikda.

Vpribéhulet totiZ mnoho organizaci zve-
fejnilo seznamy latek ,podezielych z na-
ru$ovani hormondlniho systému, ale ¢asto
nebyla uvedena jasnda kritéria, na zakladé
kterych byl takovy seznam sestaven. Napt.
EU zadala fadu studii s cilem vytvofit uce-
leny pristup k vytvoreni seznamu priorit-
nich latek k dal$imu zhodnoceni jejich role
v procesu endokrinni disrupce. Na tomto
seznamu se objevilo 564 latek. Do katego-
rie 1, na zékladé kritérii ptijatych v pred-
métné studii postoupilo 66 latek, na néz
by méla byt zamérena prioritni pozornost.
Lidské poznéni se v8ak vyviji a i u karcino-
genity, kde existuje ¢asové mnohem delsi
vyzkum, zastfeSeny IARC se kategorizace
méni. Ani stévajici pohled na ED nelze po-
vazovat za kone¢ny a neménny.

Navic existuje obava, Ze vidime pouze
$picku ledovce, nebot stovky latek, jez
jsou podezielé z interferenci s hormo-
nilnim systémem obratloved, mohou
byt jen nepatrnou ¢asti z celého spektra
v soucasnosti pouzivanych chemikalii.
Naprostd vétSina chemickych latek totiz
nebyla pied vlastnim priimyslovym pou-
Zitim dostate¢né testovana.

0d poloviny 20. stoleti se v ¢etnych vé-
deckych studiich objevuji diikazy pokle-
su reprodukéniho zdravi u muZa i Zen,
pricemz za nejohrozenéjsi skupinu jsou
povazovani chlapci v prenatdlnim a post-
natalnim obdobi vyvoje. BEhem posled-
nich desetileti, epidemiologické studie
hlasi vyznamny nartst vyskytu saméi
neplodnosti, doprovazené sniZenim kva-
lity spermii, pficemZ tato pozorovani
jsou davana do souvislosti s vyskytem
zvy$ené hladiny nékterych endokrinnich
disruptort (napf. estert ftalové kyseliny,
PCB, polybromovanych latek, bisfenolu
A, pesticidd, zbytkG hormondlnich 1é¢iv
a antikoncepénich preparati, zbytkh de-
tergent®). V roce 1992 byla publikovana
rozsdhld metaanalyza, kde bylo prezen-
tovano postupné sniZzovani poctu sper-
mii u muzd z raznych ¢asti svéta v pribeé-
hu uplynulych padesati let. Existuji zde
sice geografické odlisnosti, ale je jisté, ze
napt. 20-40 % mladych muzd v Dénsku,
Finsku, Némecku, Norsku ¢i Svédsku maji
pocty spermii v subfertilnich mezich.

V poslednich desetiletich ddle dochazi
v muZzské populaci i ke zvySené inciden-
ci narusSeni spravného vyvoje a funkce
varlat, k rznym genitdlnim malforma-
cim, ke snizZovani hladiny testosteronu
apod. Nepfiméfend estrogenni expozice
muzu (samct) muZe narusit kirehkou an-
drogen-estrogenni rovnovahu, coz vede
k radé dalsich neZadoucich dusledkd.
Muzi (nebo samci) jsou ohrozeni zejmé-
na estrogenné pusobicimi ldtkami, kdy
mezi né patii syntetické Zenské hormo-
ny, pouzivané zejména jako antikoncep-
ce, jez se vyskytuji v Zivotnim prostiedi
napi. vlivem nedostate¢né neué¢innych
¢istirenskych procest aplikovanych kon-
venénimi COV na odpadni vody. Vyzkumy
provadéné ve Velké Britanii potvrdily, Ze
u rybich populaci a populaci vodnich or-
ganismi dochdzi k jevu, popisovanému
jako feminizace samcd. Pravé cCistirny
odpadnich vod jsou povaZovany za velky
zdroj hormonalné aktivnich latek.

Dnes jsou nové syntetizované i starsi
latky zkoumdany z hlediska teratogenity
i biodegradability. Existuje sofistikovany
systém, kterym se hodnoti, zda latky, kte-
ré pouzivame, nejsou karcinogenni. Tento
systém je pomérné dobfe propracovany
a akceptovany. Pisobeni endokrinnich di-
sruptord zkoumad lidstvo poslednich par
desetileti. Casem by tedy mohl vzniknout
respektovany hodnotici piistup pro lat-
ky naruSujicich endokrinni systém, jako
existuje dnes pro karcinogeny. Klade si to
za cil smérnice REACH. OJ
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