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ABSTRAKT

Tématem bakatg&ké prace jsou dopady a vliv kosmetiky na Zivonospedi. Kosmetické
piipravky jsou hojd vyuzivanou skupinou, ktera obsahigelu slozek, které mohou mit
negativni dopad na zivotni préstli. V prvnicasti prace je popsano obéchvotni pro-
stredi, jeho mozné zi&tovani a dopady, které kosmetika na Zivotni peakt ma.
V druhécasti jsou popsany slozky kosmetickyafippavki, které gedstavuji nej¥tsi rizi-
ka pro zivotni prosedi. Mezi tyto slozky péit hlavre povrchow aktivni latky, konzervé

ni latky jako triclosan, parabeny a slozky obsatiyjrodukty pro osobni pgéjako vonné
slozky a UV filtry. V posledntasti je popsan biologicky rozkladchto latek ve slozkach

Zivotniho prosiedi a Wistirnach odpadnich vod.

Klicova slova: Zivotni prostdi, kosmetické ifpravky, zneéistovani, povrcho¥ aktivni
latky, konzervani latky, produkty osobni @é

ABSTRACT

The theme of this bachelor thesis is the effectiafidence of cosmetics on the living en-
vironment. Cosmetics is a widely used group coirigira number of substances which
could have a negative impact on the living envirentn The first part of the thesis
describes the living environment in general, itsgiole pollution and the ways how cos-
metics affect the environment. The second parhefthesis focuses on the description of
the ingredients of the cosmetics which are consitlév be the greatest threats to the envi-
ronment. We rank among them mainly surfactantssgmtives such as triclosan, para-
bens and the ingredients which are contained iptbducts for personal care, for example
aromatic compounds and UV filters. The last parthef thesis deals with biological de-
composition of the above-mentioned substancesdarctimponents of the living environ-

ment and sewage treatment plants.

Keywords: the living environment, cosmetics, patiat surfactants, preservatives, produ-

cts for personal care
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UvoD

Kosmetické pipravky obsahuji mnohocinnych latek, které se mohou dostat do slo-
Zek zivotniho prosedi @imo nebo progednictvimistirny odpadnich vod. &Sina
sloZzek kosmetiky je ddb rozloZitelna za aerobnich podminek. Rizikedstavuji
souasti, které jsou odolnéii anaerobnimu rozkladu, kterého vyuzivajkteré ¢is-

tirny odpadnich vod.
Cilem prace bylo charakterizovat slozky kosmetitkyEipravki, které gedstavuiji
riziko pro Zivotni proged a nastinit jejich dopady na slozky Zivotnihosgieadi. Dale

byla prace zagtena na mozné cesty biodegradaohto slozek.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 10

1 ZIVOTNi PROST REDI

Obecrt Zivotni prostedi (ZP) je prostor, ve kterémtife organizmus Zit, vyvijet se a
rozmnozovat se [1]. Martin Brani$ pie, ze ZP je,\¢d vytvéi prirozené podminky
existence organizinvéetns ¢lovéka a je pedpokladem jejich dalSiho vyvoje, kdy sou-
¢asti ZP jsou i cykly prvk a latek (cyklus uhliku, dusiku, fosforu, kyslilairy a vo-
dy). [2] Je aplikovanodasti ekologie, &dy, ktera se zabyva vztahy mezi organismy a
jejich prostedim. ZP zahrnuje soubor &&ich faktofi prostedi, které psobi na

v ném Zijiciho ¢loveéka. Legislativni definice Zivotniho prdetli dana zakonem o Zi-
votnim prostedi &. 17/1992 Sb. zni;Zivotni prostedi je vSe, co vytvé prirozené
podminky existence organigmcetre cloveka a je pedpokladem jejich dalSiho vyvo-
je. Jeho sloZzkami jsou zejména ovzdusi, voda, inrpida, organismy, ekosystémy a

energie.” [3, 4]

1.1 ZnediStovani a ochrana Zivotniho prostedi

Problém kontaminace Zivotniho priegti neni problém pouze osobni anebo statni, ale
celoswtovy — globalni. Nefiiemnym faktem je to, Ze postup kontaminaci je pgma
nekdy skryty s postupnymi zémami — neni skokovy a tudiZ pro notnéést lidské
populace neregistrovatelny. [5] V daysi historii mely ekologické problémy charak-
ter lokalni, mistni. Dnes vSak zasadievazuji problémy globalniho &fitka — celo-
planetarni. [1] ZP je néfznivé ovliviiovdno a zn&tovano rkterymi chemickymi
latkami nebo sloteninami, které se dogndostavaji pomoci lidské zasluhy nebo na-
sledkem pirodnich @ju. Latky, ozngované jako zn&St'ujici, ntkdy se pouziva slova
xenobiotikum- cizoroda chemicka latka [6], mohou byt tuhé,dtap nebo plynné a
mohou pimo, nebo po chemické& fyzikalni zm&né nebo spolufisobenim s dalSimi
latkami, nepiznivé ovliviiovat Zivotni progedi vedouci k ohroZeni a poSkozeni zdravi
obyvatelstva a organisim Zneistujici latky Ize podle chemického slozeni réidddo
skupin podle slotenin jednotlivy prvk, mezi které pdt hlavre slowteniny siry, uhli-

ki a slodeniny, které obsahuji halogenové prvky. [3]
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Tab. 1: Rozdeni zneiszujicich latek podle chemického sloZeni [3]

Sloweniny | AnorganickeOxidy siry (SQ, SGy), kyselina sirova, sulfan, sulfidy
siry Organické| Thioly, organické sulfidy

Sloweniny | AnorganickeOxidy dusiku (NO, N@), kyselina dusina, amoniak
dusiku Organické| Aminy, peroxiddsiany, peroxiacylnitraty

Sloweniny | AnorganickeOzon
kysliku Organické| Oxiradikaly

Sloweniny | AnorganickeOxidy uhliku, alifatické a aromatické uhlovodiky
uhliku Organické| Alkoholy, fenoly a dalSi

Sloweniny | AnorganickeéHaloveé prvky (F, Cl, Br) a jejich kyseliny (HF, HGHBr)

halogenované| Organické Halogenové uhlovodiky (DBTB, PCDD, freony)
Sloweniny Slodeniny rizikovych prvk (kowv) jako As, Cd, Hg, Pb

ostatnich prvix

a dalsi

Znedistujici latky lze dale rozdit podle Skodlivosti, miry nebezpeosti, podle rizika

pro lidské zdravi, firodu a Zivotni progedi do kategorii podle shodnych vlastnosti a

chovani. Mezi kategorie pat

Akutni toxicita — podavafjznaky otravy po kratkodobém vystaveni.

Chronicka toxicita — poSkozeni organismu po dlouten vystaveni mimo

vzniku zhoubnych nadér

nadofl.

generaci.

Environmentalni toxicita — néjanivy vliv na faunu a floru.

Karcinogenita — moznost chemickych latek vyva@ligbodpdit vznik zhoubnych

Mutagenita — poSkozeni giea chromozor pomoci mutace,ipnasené na dalsi

Teratogenita — néfznivé Einky na plod v ¢hotenstvi.

Perzistence —iptrvavani Skodlivych latek v Zivotnim proesdi.

Bioakumulace — hroma&di Skodlivych latek v Zivém organismu, navySovani

koncentrace xenobiotika v trofickych Grovnich peh#ioretzce.

Nebezpeéi Skodlivych latek zvySuje jejich rozpustnost ved&opohyb v fid¢ a €ka-

vost. Toxické latky jsou schopny vyvolat otravu @i de podle Ginku na jednotlivé

organy a organové systémy.deni smrtelné davky (LD) toxické latky petovéka je

velmi obtizné a v literate se znén¢ liSi, a proto jsou pouzivany Udaje z}is¢ na

souboru zwiat. Davka, g niz uhyne 50 % pokusnych #af, se zn& jako LDsg —

stredni smrtelna davka. Obvykle je vyfastdno v mg na kg Zivé hmotnosti fetie.
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Stredni &inna (efektivni) koncentrace EB&£predstavuje koncentraci zkouSené latky,
kterd ma za nasledek 50% uhyn nebo 50% sniehi.rMnohé toxické latky nevyvo-
lavaji v malych davkach négnivé &inky, ale @i opakovaném {sobeni dochazi k
chronickym otravam, protoze jejichugobeni je pomalé a postuprse hromadi
v organismu. V tabulce 2 jsou uvedeny hodnotysdBhznych latek (index R-—
potkan). [3, 6, 7]

Tab. 2: Riklady hodnot LIg, rizznych latek [3]

Latka RoLD 50 [mg/kg]
Sacharéza 29 700
Ethanol 14 000
NaCl 5900
Polychlorované bifenyly 3980
Chlorid zin&naty 350
Siran n¢dnaty 300
Dusiknan olovnaty 270
DDT 100

1.2 Dusledky zpisobené zn&St’ovanim zivotniho prostedi

Pouzivani Skodlivych latek ma velky dopad na Zivgirostedi v mnoha oblastech

jako jsou:

Klimatické zmény — Postup® dochazi ke zvySovanipmérné i extrémni teploty ve
meéstech a pimyslovych aglomeracich, snizuje se vlhkost atmgsééklesa intenzita
slune&niho zd&eni. Ri mikroklimatickych zménach dochézi ke zvySovadétnosti a
trvalosti inverznich situaci, pro které jsou tymcpati prowtrané kotliny. Tyto jevy
dale mohou ovlisiovat regionalni a kontinentalni klima, pi@stnictvim znén vzdus-

ného proudni a olghu vody v atmosii@. [3]

Kontaminace potravnich retézci a kumulovani nebezpénych latek v prostredi —
Skodlivé latky uvatovanécinnosti dlovéka do prosedi i jejich rezidua fetrvavaji
delSi dobu v progedi a zgsobuji kontaminaci potravnihi@ttzce a kumuluji se ve
sloZzké&ch Zivotniho prosdi pomoci vzduchu, vody aigly. Velkému riziku jsou vy-

staveny organismy, které ttiosrchol potravni pyramidy. [3]
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Narusovani tlumicich a saméisticich vlastnosti ekosystému krajiny —Stabilni
ekosystémy jsou schopny absorbovat Skodlivé latkypitou ,mez Unosnosti kraji-
ny”. Tato schopnosti ekosystému je na Uzemich neg&eho statu oslabena a dochazi

ke vzniku problému s ukladanim nevyuzitelnych odp#8

NarusSovani hydrologického systému krajiny —Na sniZzovani retemi schopnosti
krajiny m& vliv zanik les, odstraiovani zelety a mokadi, péstovani nevhodnych
plodin, napimovani toki a dalSi. Dsledkem &chto &ju je rychlejSi odtok vody
z krajiny, ktery se projevuje povoémi nebo poklesem minimalnichtpoka. Postup-

n¢ dochazi k trvalému poklesu hladiny podzemnichwothlastech naSeho stétu. [3]

Pokles pfirozenych reprodukénich schopnosti krajinnych systému <Jevy zfiso-
buji rozklad pirozenych ekosystéim mizeni ekotyf), ochuzovani genofondu, nad-
merneé ¢erpani neobnovitelnych zdigjnedostat&nou reprodukci obnovitelnych zdro-
ju. [3]

ZhorSovani zdravotniho stavu obyvatelstva ZnegiStovani Zivotniho prosedi ma
do jisté miry velky vliv na zhorSovani zdravotnistavu obyvatelstva. d8obeni na
obyvatelstvo miZze mit za nasledek snizeniresini délky Zivota, vySSi umrtnost
v nizkych kovych skupinéach, vyskyt alergii a zhoubnych nédocdktském a mla-
dém ¥ku a naruSeni psychického zdravotniho stavu oblstate [3]

Ekonomické Skody a ztraty —Ztraty jsou zfisobené zvySenou nemocnosti a umrt-
nosti obyvatelstva, zvySenymi naklady na kompeénza napravna opani a vznik-

lymi Skodami ze sniZzeného zéddIského objemu, lesni aijpmyslové produkce. [3]

Narusovani socialni struktury a politického systémuspol&nosti —V oblastech, kde
je snizena kvalita Zivotniho prostli dochazi k projevu rozvavani socialnich vzta-
ht, tzn. zvySovani pdu rozvodi, zvySovani p&tu umelych potrafi, zvySovani krimi-
nality, toxikomanie a dalSich. Problémy, kterédayji Zivotniho prosedi, se promi-
taji i do socialni politické stability spaleosti, které mohou vést k ohrozeni ekono-
mického rozvoje spotmosti. [3]

OhroZeni mezinarodniho postaveni statu v mezinarodnim spoéenstvi se pova-
Zuje vztah jednotlivych statk zivotnimu prosedi za jedno ze zakladnich kriterii
hodnotici jejich Urove a vyznam. Staty nedogici tuto skuténosti se mohou dostat

do mezinarodni izolace. [3]
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2 LATKY KOSMETICKYCH PROST REDKU zZNECISTUJICI
ZIVOTNI PROST REDI

Kosmetické prosedky a pipravky byvajicasto v anglicky psanych textech zahrnuty
do skupinyPharmaceuticals and personal care produtesly doProduki: farmacie a
osobni pée, ve zkratce PPCPs. Podle United States EnvirorahBnbtection Agency
— EPA, patti do PPCPs nasledujici kategorie produld) |€ky na pedpis, b) veteri-
narni I&iva, c) vin¢, kosmetika, d) opalovaci prostiky, €) diagnostické prdastky,

f) dopliky stravy. Problematika PPCPs &esto soused’uje na I€iva humanni nebo
veterinarni.Casti kosmetické neni tak vyrazna pozornastovana, pestoze dopady

pro ZP, co do kvantity jsou zjevné. [8]

Prostedky pro osobni @jsou ugeny k vrgjSimu pouZiti a jsou zagfeny na zmnu
zapachu, vzhledu nebo chuti, aniz by se projevoviatynamnou biochemickou aktivi-
tou. Nejsou pouzivany k db¢ onemoceini. Od I€iv se liSi tim, Ze jejich velkéast
muze byt zavedenaiimo do Zivotniho progtdi. Mohou byt vypoushy do povrcho-
vych vod nebo odgany do vzduchu. Dale se odiléliSi tim, Ze nejsou znamyiin-
ky na necilové organismy a data jsou omezena npadekavané &inky nacloveka.
Slozky produkii osobni pé&e jsou pouzivany ve velkém mnoZstvi a mnoho z jach
vzhledem k Zivotnimu prosdi perzistentni, biologicky aktivni a maji poteéiqoro
bioakumulaci. [9, 10]

Diskutovanou otazkou je i endokrinni aktivitékterych slozek kosmetickych kompo-
zic. Tyto latky i v malém mnozstvi vstupuji do Zimtho prostedi a mohou zasaén
ovliviiovat hormonalni funkce ¥lech organizm. Z kosmetickych saiasti se ¥nuje

zvySena pozornost konzervamt, unelym vanim (tzv. musks), UV filtim. [11]

Povrchové a podzemni vody jsou nejvice zasaZentastolzngisténou latkami po-
chazejicich z kosmetickych préstiki. Podle zfisobu a druhu zr&t'ujicich latek l1ze
zneisténi vody rozdlit na primarni a sekundarni. Primarni &iséovani povrchovych
vod je zfisobeno latkami, které jsoutitpmny v odpadni vaginebo zrmdnou rékterych
jejich vlastnosti. Sekundarni zi&eni 1ze vyjadit jako nadmdrny rozvoj rekterych
organisni, ktery byl vyvolan pisunem vhodnych latek. Typickyntikladem je kve-
teni — eutrofizace vodnich nadrzi, tj. isténi nadrziasami, sinicemi a rozsivkami
vyvolany nadnirnym grfisunem Zzivin, hlavédustnani a fosforénani. F¥i eutrofizaci
dochazi k obohacovani vod minerélnimi zZivymi latkaradouci k rostouci intenzit
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biologickych pochod, které vede k tvokonezadoucich monokultur, a jeho nasledky
mohou byt katastrofalni. Mezi dalSi oblastiipatida, ovzdusi a Zivé organismy, které
jsou disledkem pitmysloveé vyroby a lidskéinnosti zngistovanyifadou rozmanitych

zneistujicich latek obsazenych v kosmetickydippavcich. [3]

2.1 Povrchow aktivni latky

Povrcho¥ aktivni latky jsou iznoroda skupina chemickych latek, které obsahuji po
larni ve vod rozpustnowast a nepolarni uhlovodikowgtzec nerozpustny ve ved
Pri vySSich koncentracich se PAL shlukuji do micetaH®va hodnota, ip které

k tomu dochazi, se nazyva kriticka micelarni komeae. Neionické PAL maji hod-
notu CMC niZSi nez anionické a kationické PAL. Suimst tvdit micely dava povr-
chow aktivnim latkam detergentni a solubikima vlastnosti. PAL jsou Siroce vyuZzi-
vany v pracich a jinychiisticich prostedcich. Po pouZziti jsou zbytkové PAL vypous-
tény do kanalizace, nebofimo do povrchovych vod aé¢t8ina kori rozptylena
v riznych slozkach zivotniho prdeti. Toxické dinky PAL na vodni organismy jsou
dohkie znamy a jejich ffitomnost v prosedi je ¥tSinou na drovni niZsi, nez je jejich
toxicita. VétSina PAL je biologicky odbouratelnd a jejich mnwis/ prostedi se re-
dukuje sekundarninistenim v istirndch odpadnich vod. Vypotst odpadnich vod
zneisténé wtsim mnozstvim PAL by mohlo mit vazné dopady nasgkteémy, nap
vliv na bilanci kysliku v povrchovych vodach, zvysmi rozpustnosti pestidid Je
tedy nutné omezit pouzivani vysoce toxickych adguaky neodbouratelnych PAL
v kosmetickych fipravcich a nahradit je vice Setrnymi k Zivotninmagiedi. V tabul-
ce 3 jsou uvedenyehnre uzivané PAL a na obrazku 1 jsou jejich chemickeékstry.
[5,12, 13]
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Tab. 3: BZr¢ pouzivané povrcheé\aktivni latky [12]

Nazev Zkratka T¥ida
Alkylbenzen sulfonova kyselina LAS
Dodecylsulfat sodny SDS
Alkylsulfat AS Anionické
Laurylsulfat sodny SLS
Alkylethoxysulfat AES
Kvartérni amoniové slaeniny QAC
Benzalkonium chlorid BAC
Cetylpyridinium bromid CPB Kationicke
Cetylpyridinium chlorid CPC
Hexadecyltrimethylamonium bromid HDTMA
Aminoxid AO Amfoterni
Alkylfenolethoxylat APE
Alkoholethoxylat AE Neiontové
Mastné kyseliny ethoxylatu FAE

Hscﬂ\—@-@ ONa’ Eg;@ 7
a LAS
n 1l Cl BAC
o) HC™ TMhéh;
o

CH
§ SNS sps @] %o
N—O
o HyC . AO
3

HaC ®
3 H’ fﬂoi—s ONa  AES H3C’H\/+O/\/0+n/\0H AE
m
CHy
@N —CH; Br HDTMA HsCH/—< >—O\,[/\O1L:H3 APE
m

HsC

Obr. 1: Chemické strukturyebre uzivanych PAL

Anionické povrchové aktivni latky

Anionické latky jsou historicky nejstarSim a nejpouargjSim typem PAL, nap my-
dla. Hydrofobnicdst molekuly tvéi alkylovy, alkylfenoletherovy nebo alkylbenzeno-
vy fetézec Gzné délky a hydrofilnéést tvdi karboxyl, sulfét, sulfonat nebo fosfére
nan. Jsou saasti mnoha detergenpouzivanych v biotechnologickych a jinychipr
myslovych procesechéetn kosmetického grmyslu. Mohou byt také pouzivany pro

odstrarni petrochemickych produktz kontaminovanych zemin. [12, 14, 15]
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Kationické povrchové aktivni latky

MW

NejbéznejSim typem kationickych PAL jsou kvartérni amonisléuieniny. Molekuly
obsahuji alespojeden hydrofobni uhlovodikovgtzec navazany na pozitigmabity
atom dusiku dale alkylové skupiny jako methyl ndlemzyl. Jsou Siroce vyuzivany
jako cistici prostedky, znék¢ovadla a do vlasovych kondiciomiérKationické PAL
s dlouhymietzcem se pouZivaji jako dezintak prostedky proti gram pozitivnim a
gram negativnim bakteriim i protékierym patogennim druim hub a prvoim, ale
jsou toxické pro biiky savd. [12, 14, 15]

Amfoterni povrchové aktivni latky

Chovani &chto PAL je zavislé na hodriopH. Nejznanyjsi jsou sekundarni reaki
produkty terciarnich amina peroxidu vodiku — aminoxidy. Pouzivaji se preijemi
peénici innosti v mycich proggdcich na nadobi, dale v textilnimipryslu jako an-
tistaticka cinidla a v deodorantech jako antibakteridtfihidla. Jsou kompatibilni
s kiizi a obvykle se pouzivaji v kombinaci s dalSimi PAtou nekavé a snadno od-
strarény béZnym ¢istenim odpadnich vod. Jejich nevyhodou jsou vysok@wyt na-
klady. [12, 14, 15]

Neionické povrchow aktivni latky

Nejsou schopny disociace na ionty ve vodném roztbkgdrofobnicast je tvdena
alkylfenol derivdtem mastné kyseliny nebo dlouhigitzcem alkoholu. Hydrofilni
cast tvai ethylenoxid gettzcem o @izné délky. Neionické PAL jsou kompatibilni s
kationickymi a anionickymi PAL. Siroce se vyuzivigko emulgatory, snéédla a
stabilizatory gny. Tvai dalezitou slozku ¥tSiny pesticidnich ffipravki a tak se do-
stavaji do kontaktu s rostlinnymi druhy a jeho titd byla pozorovana u tabaku a
cukrovérepy. [12, 14, 15]

2.1.1 Ekotoxicita povrchové aktivnich latek

Povrcho¥ aktivni latky vykazuji vyraznou biologickou aktivi Anionické PAL se
mohou vazat na makromolekuly, jako jsou DNA, enzyangeptidy, u kterych fize
dojit ke zngné polypeptidovéhdetzce a povrchového naboje molekuly. Kationické
PAL primarre ovliviuji cytoplazmatickou membranu bakterii. Neionickd Rrdzané
na proteiny nebo fosfolipidy vykazuji antimikrobiél aktivitu a pi degradaci

v ¢istirnach odpadnich vod dochazi k vygasturtitétho mnozstvi PAL do povrcho-
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vych vod a jgd. Nadnérné pouzivani povrch@vaktivnich latek a jejich vypousii by
mohlo zn&né ovlivnit ZP, a proto jsou mnoZstvi jednotlivychutié PAL v odpadnich
vodach sledovany a regulovany. Kationické PAiedstavuji v tomto ohledu nejisi
nebezpeéi. [12, 14, 15]

Cserhati, Forgacs a Oros ve svém shrniEhvironment Internationapisi v mnoha
pododdilech o vztahu anionickych PAL k biomembranéwsfolipidovym dvojvrst-
vam, probiraji toxicitu pro lidskou populaci, obeoatce, mikroorganizmy nebo vodni
rostliny, vazbu PAL na proteiny, adsorpci a desonackaly a pevné matrice. Na za-
vér fikaji, Zze vztah mezi chemickou strukturou anionakyPAL, jejich fyzikalr-
chemickymi vlastnostmi, gsobenim na biologické systémy (membrany, proteiny,
buiky, celé organismy) a jejich dopadem na Zivotnspedli je nejednozrtay a jest

mu nejde zcela porozuit [16]

Toxicita pro rostliny a bakterie

Toxicita PAL na vodni rostliny se vztahuje hlgumaiasy, které jsou zakladnim doda-
vatelem kysliku. Byly pozorovany toxick&ioky SDS na okehek menSiliemna mi-
nor) viz obr. 2, kdy SDS i vySSich koncentracich inhibovala rychlost jejitiistu.
Sledovanim toxickéhodinku LAS a tech druli kvartérnich amoniovych sléenin
(QACs) na jednobuitné zelenéasyDunaliella, byly zjiStny s¥edni &inné koncen-
trace. Pro LAS byla koncentrace 3,5 myd pro i druhy QACs 0,79 mg-1, 1,3
mg-Ta 18 mg-1*. U sntsi anionickych a neionickych PAL, byly prokazanyitké
acinky na hrédé fasy Macrocystis pyrifera(obr. 3) v rozmezi koncentraci od 73,0
mg-Tdo 95,9 mg-T. [12]
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Obr. 2: Okehek mensi (Lemna minor)

(http://www.e-herbar.net/main.php?g2 _ . .
_itemld=22793) Obr. 3: Macrocystis pyrifera

(http://www.carbonos.com/gallery/phot
0.php?photo=1049&exhibition=23)

Do pady se PAL mohou dostat préstinictvim¢istirenskych kal a jsou sotésti ag-
rochemickych gpravki. Neionické PAL obsaZzeny ¥dhto prostedcich ovliviuji
raizné druhy rostlin jako nd@pjecmen a jilek, u kterych Zjgobuji zpomalenitistu

v rozmezi koncentraci od 40 mgaz do 100 mg-t. [12]

Toxické &inky PAL pro bakterie nejsou tak hojné jako u vadinbrganism. Vy-
zkum byl zandten hlavié na kvartérni amoniové sléeniny (QAC), které jsou vyuzi-
vany k dezinfekci ve zdravotnictvi. Bylo zg$io, Zecasté pouzivangthto prostedki
muze mit za nasledek bakterialni rezistenci na tgtkyl a negativni vliv n&isténi
odpadnich vod zid/odi biocidnich @inkt na bakterie, které jsou stasti aktivova-
nych kati. [12]

Toxické pisobeni PAL na bezobratlé a obratlovce

Bezobratli Zivgichové jsou nejastji pouzivané modelové organismy pro testovani
toxicity chemickych latek. Byla studovana akutnkitita komponent pracich pro-
stredkii, detergent a zntkéovadel na sladkovodnCeriodaphnia dubia(obr. 4) a
hrotnatku velkou Daphnia magnaa bylo zjiS¢éno, Zze povrchoy aktivni latky a ke-
micitan sodny nejviceifspivaji toxicit pracich prosedki. Hodnoty EGy se nacha-
zely v rozmezi od 4 mg‘ido 85 mg-T* pro dvacet & testovanych detergeéng pro

p&t typt zmekéovadel v rozmezi od 15 mg‘ldo 166 mgT. Pro LAS se hodnoty
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ECso pohybovaly v rozmezi od 1 m@tHo 15 mg-1*a pro AES byly zji&ny hodnoty
ECso v rozmezi od 0,5 mgido 65 mg-1* profasy, 0,78-167,3 mg“ipro bezobratlé
a 0,8 mg-T'az 250 mg-T pro ryby. Ryby a bezobratli jsou nejvice citlivi t&inky
AE. U SDS byly prokazany toxické&inky na nedosgiého motaka evropskéhad(-
centrarchus labraxviz obr. 5 s ptm&rnou hodnotou E§ 7,34 mg-1*. Vysokéa kon-
centrace anionického SDBS igmbovala u ryb zmy jejich chovéani. Vyvolavala
nag. svalové kece, n&éekané pohyby a kroucerdld. VysSi koncentrace LAS a APE
byly zjisttny u pstruha duhového. V rybach je APE metabolinav@rodukty metabo-
lizmu, jako oktylfenol a nonylfenol, byly nalezemg ZIWi, sttew a jatrech ryb. Tyto
produkty mohou vyvolat tvorbu proteinu vitellogenin samé ryb, ktery je za nor-
malnich podminek produkovan u samic vlivem estragem tim by mohlo dojit

k naruSeni rybiho endokrinniho systému. [12]

Obr. 5: Mot¢ak evropsky
(Dicentrarchus labrak

Obr. 4: Ceriodaphnia dubia

(http://web.usca.edu/biology/

Harmonlablindex.dot) (http://ec.europa.eu/fisheries/marine_sp

ecies/farmed_fish_and_shellfish/seabas
s/index_en.htm)

2.2 Triclosan

Triclosan neboli 5-chlor-2-(2,4-dichlorfenoxy)fen@@AS 3380-34-5) je antimikrobi-
alni latka s molekularnim vzorcem;H;C150,. Jedna se o stabilni skmninu

s bodem varu mezi 280-290 °C a teplotou tani mézbb °C. Jeho rozpustnost je
zavisla na hodneétpH. Neni snadno rozpustny ve ¥pdle rozpousti se v Siroké Skale

organickych rozpouétlel.
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OH Cl
O

Cl Cl
Obr. 6: Chemickéa struktura triclosanu

Triclosan je pouzivan od roku 1968 jako antiseptikdezinfekni a konzervéni pro-
stredek a je satasti fady spatebniho zboZi jako je kosmetikaistici prostedky,
hratky, textilie a kuchyiské poteby. V roce 2010 byl odstram ze seznamu EU do-
plnkovych latek pouzivanych do polymernich materiddteré gichazeji do styku
s potravinami (podle komise 2010/169/EU).¢Riospoteba triclosanu pro USAini
300 t a pro Evropu 350 t z toho je asi 85 % powzipwoduktech osobni pé, 5 % pro
textilie a 10 % pro polymerni materialy. Regulageldsanu v kosmetickych prdsd-
cich se liSi v zavislosti na zemi, kde byl vyrohsleden na trh. 8xem poslednich let
se triclosan stal téem rekolika studii zamfenych na jeho rozpad a distribuci
v Zivotnim prostedi. Ri analyze byly triclosan a jeho rozkladné produk&yezeny ve
vSech slozkach zivotniho préstli. [17, 18, 19]

2.2.1 Vyznamné degrad#&ni produkty triclosanu

Neni pravidlem, Ze degragtd produkty byvaji ménskodlivé nezli vychozi kontami-
nant. Mnohdy je tomuipsré naopak a degradaimi pochody vznikaji latky vice to-
xické a zivotni prosedi vice zatzujici oproti vychozim. Rozkladné produkty

triclosanu jsou toho kvalitnimiattazem.

Methyltriclosan — Béhem procesuisténi odpadnich vod vznik& biologickou methty-
laci triclosanu methyl(triclosan)ether [5-chlor2-@ dichlorfenoxy) anisol]. Jedna se
o lipofilni slowteninu, ktera byla nalezena v rybich vzorcich. Migtitjosan je odol-
ny vici dalSimu biologickému rozkladu a vykazuje vySs$ipsh perzistence v oblasti
Zivotniho prostedi. [17]

Dioxiny — Dioxiny vznikaji kthem gemeny triclosanu v pibéhu vyroby, spalovani a
ve vodném progedi. Ri fotolyze triclosanu, kteraipdstavuje hlavni drahu odstigun

antimikrobialni  latky z vodného prdedi, dochazi ke vzniku 2,8-
dichlordibenzodioxinu. Na vznik dioxinu ma vliv hoota pH vodného roztoku a vl-

nova délka zéni. [17, 20]
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Buth s kolegy popsali pragdodobny vznik dioxifi a chlorfenal z triclosanu fiso-
benim chloru (dezinfekce pitné vody) a slemi@o zdeni. Tyto latky analyzovali so-

fistikovanymi analytickymi metodami a jako realngovky otestovali #kolik raznych

sedimeni z ieky Mississippi. [21]

S8, 58 oo,
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Obr. 7: Schéma vzniku fotodegradace triclosanurekwzderivat PCDD [21]

V podrobnéntlanku Latch a kolektiv studovali fotochemii trickosu ve vodném pro-
stredi. Popsali &kolik degradénich cest a produkttéto konzervéni latky, viz sché-

ma na obrazku 8. [20]
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Obr. 8: Studijni schéma fotodegradace triclosan@][2
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Chlorfenoly — Mezi dalSi zn&stujici latky, vzniklé peménou triclosanu jsou chlor-
fenoly. Ri reakci triclosanu s volnym chlorem dochazi keikar®,4-dichlorfenolu a
pomoci éteroveho &ieni a nasledné elektrofilni substituci dochazivkeiku 2,4,6-
trichlorfenolu. Bylo prokazano, Ze tyto dva fenkbcvedlejSi produkty jsou stabilni

v prab¢hu ¢asu a vykazuji @itou toxicitu. [17]

Chloroform — Chloroform vznika g styku mydla obsahujici triclosan s chlorovanou
vodou. Ri analyze byl po 5 minutach stanoven obsah chlonofio15 pg-I* a po
120 minutach 49g- ™. Riziko vniku wtsiho mnoZstvi chloroformu se zvySuje pouZi-
vanim antimikrobialnich mydel v domacnostech. Tweorthlorovanych derivatu je

zavisla na teplet Vyssi teploty zpisobuji zvySenou tvorbu chloroformu. [17, 18]

2.2.2 Mnozstvi triclosanu v Zivotnim prostedi

Triclosan a jeho vedlejsi produkty mohou do ZP pstat prostednictvim vytoku

z ¢isticky odpadnich vod, z kanalizace nebo jako adsorbpvakelu nebo biomase.
V odpadnich vodach byla detekovana koncentracdéosdou v USA od 0,05 do
5,4ng-1, Evrops 0,01 az 2,21ug-M a Asii 10 a? 360 ng. Nejvyssi koncentrace

triclosanu byla hlaSena z Gruzie, a to v rozsahi3d do 86,21g- ™.

Pt testovani povrchovych vod byl triclosafitpmen v 75 %dchto vod. Vysoké kon-
centrace triclosanu byla zj&ta v jizniCing v roce 2008, kde koncentrace triclosanu
dosahla hodnoty 1,02ug-™. V Evrops byla zkoumana iftomnost triclosanu
v povrchovych vodach v &inecku, Italii, Recku, Slovinsku, Spaisku, Rumunsku,
Svycarsku a Velké Britanii. Nejvy3si hodnoty trigému byly stanoveny iekach ve
Sparglsku s koncentraci triclosanu aZ 285 ng-Pi testovani pitomnosti triclosanu
v pitné vod v roce 2007 byla zji8ha gitomnost triclosanu ve 22 vzorcich pitné vody
z oblasti Barcelony. Nejvy3si koncentrace triclasarpitné vod v Ciné byla stano-
vena v rozsahu 0,6-9,7 ng:IV odvodrgnémegistirenském kalu byla zji&é koncen-

trace triclosanu v rozmezi 1,19-5 09 gt [17, 18]

P analyze pitomnosti triclosanu v Zivych organismech byly &ji§/ vysoké hladiny
triclosanu ve Zl&i a krevni plaznd ryb v rozmezi od 0,24 do 4,4 mg-kgU pstruha
duhového @ncorhynchus mykis$yla stanovena koncentrace triclosanu 120 mg: kg
Béhem studie lidského organismu byla stanovena kdra@n triclosanu v ni mezi

1 az 3790ug-I™. V roce 2008 bylo shroméado 2517 vzork mosi obyvatel USA.
V 74,6 % vzork byl detekovan triclosan v koncentracich 2,4 az03¥® I*. Nejvy3si
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koncentrace byly zaznamenany u obyvatelstvagke B0 let. V roce 2007 byly ode-
brany vzorky mei od 90 divek ve &ku 6 aZz 8 za &astiétyt rasovych skupin (asijské,
africké, hispanské a bilé) geth regionalnich mist (New York, Cincinnati a Saar-
cisco). Koncentrace triclosanu pro viechna miska by aZ 95¢ig- I se stedni kon-
centraci 7,2ug-I"™". V krevni plazni byla zji$&na koncentrace triclosanu od 0,07 do
16 ug-a v matéském miléce 0,03 az 0,54 . [17, 18]

2.2.3 Toxickeé uéinky na slozky zZivotniho pros¥edi

Béhem studie toxickych dinku triclosanu byla zjigha fada organisiin citlivych na
piitomnost triclosanu, ktery ide vyvolat chronické dinky na Zivé organismy a vy-

znamrE narusit ekosystém.

Toxicita pro rostliny, mikroorganismy a vodni org&my

Zelenérasy gredstavuji primarni zdroj potravy pro mnoho vodndcanisni, a proto
jejich zne&isteni triclosanem mize mit za nasledek toxickéidky na dalSi organismy.
Byly zkoumany toxické &inky triclosanu naDunaliella tertiolecta Scenedesmus sub-
spicatus, Selenastrum capricornuttamNavicula pelliculosa.Pritomnost triclosanu
inhibovala jejich st a mnoZeni. Stanovené hodnotysgE®yly 3,5 ug-I, 0,7 az
2,8ng:-1, 1,2 az 4,59-Ma 19ug- . Negativni dinky triclosanu byly dale pozoro-
vany u rostlin, jako jsou ryze set®rfyza sativy, pSenice setdTriticum aestivu
Sesbania herbaceaokurka set{Cucumis sativysV pribéhu 20 aZz 28 dni byly sle-
dovany @inky triclosanu v#iznych koncentracich na &ini semen aist €chto rost-
lin. Triclosan inhibovalist rostlin v koncentracich 10 az 30 mg/kg. NejiBi rost-
lina na gitomnost triclosanu byla okurka set@ucumis sativysjejiz hodnota E&
byla 0,74 mg-kd. Béhem sledovani degradace triclosanuiskpza aerobnich a anae-
robnich podminek v roce 2007, vytrval triclosan eradoni fdé po dobu 18 dni
a v anaerobni i@é po dobu 70 dni. Studie nazngi, Ze by kaly obsahujicié&si
mnoZstvi triclosanu mohly vyvolat negativniinky na fist rostlin f#i jejich aplikaci
na zemddélské pidy. U bakterii byla prokazanastéi toxicita triclosanu nez ias.
Akutni toxicita triclosanu byla testovana na baikt®ibrio fischeri. Hodnoty EG, se
nachazely v rozmezi 220 aZ 58@-I* v zavislosti na délce vystaveni triclosanem.
V roce 2009 bylo sledovano vystaveni bakt&a&monella enterica serovar Typhimu-
rium (obr. 9)triclosanu a byla zjighajejich zvySené rezistence na antibiotika. U bak-
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terie Staphylococcus aureysbr. 10) byla zaznamenana vysSi odolndsi penicili-
nu, gentamicinu a chinolém. [17, 18]

Obr. 9: Salmonella enterica serovar Obr. 10: Staphylococcus aureus
Typhimurium
(http://www.extension.org/pages/28432
(http://shop.arrayit.com/bacterial _micr /staphylococcus-aureus#.VSbNRfC-
oarray.aspx) HAQ)

Triclosanu a jeho degratfam produkéim jsou ve ¥tSi mie vystaveny vodni orga-
nismy a to zejména ryby. Pro testovani byly vybréytyy a mdaské plody Zeky Ta-
ma z Tokijského zalivu. itomnost methyltriclosanu byla prokazana u vSedbrkiz
sladkovodnich ryb v rozmezi 1 aZ 3§ kg 'a u ti zectyk mekkysi v rozmezi od 3 do
20 ng-kg ™. Vy3si koncentrace triclosanu byla stanovena & fstruha duhového
(Oncorhynchus mykiswiz obr. 11 v koncentracich od 0,44 aZ 120 mg-Kg roce
2006 byla provedena analyza hladiny methyltriclosarpstruha potmiho vyskytuji-
ciho se ve Svycarskych vodach. Koncentrace meitigkanu se pohybovala mezi
130 a 2100 ng-g. V letech 1994 a? 2003 byla sledovaiifigmnost triclosanu a me-
thyltriclosanu ve svalové tkani cejna velkéhlbfamis bramaviz obr. 12. Zatimco
triclosan byla detekovan pouze v malénttpovzorki, tak methyltriclosan byl ifto-
men ve vSech analyzovanych vzorcich svaloviny. Kabt@ace triclosanu byla 3,4
ng-g'a methyltriclosanu 26 ng-y Zawrem této studie bylo zji§ni e methyl-
triclosan je perzistentni z&igtujici latka s potencidlem hromadit se ve svaléviyb.

V roce 2009 byl nalezen vyskyt triclosanu v pl&zaelfina skdkavého. Plazmové
vzorky byly odebrany z delfinz oblasti USA. Koncentrace byly v rozmezi od 0,025
aZ 0,27 ng-d. Nasled® byla zjis&na gitomnost triclosanu v plazirkosatky dravé

(Orcinus orcd pii koncentraci 9 ng-g. [17, 18]
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Obr. 11: Pstruh duhovy Obr. 12: Cejn velky

(Oncorhynchus mykiss) (Abramis brama)

(http://www.k6rinfo.hu/drupal/node/12

http://kolafish.ru/en/volga fish
532) (http ga_fish)

Toxicita pro suchozemska z%ta a obyvatelstvo

V roce 2010 byla sledovana toxicita triclosanu naalti hnojni Eisenia fetidy Fi
testovani byl zaznamenén pokles aktivity katalagyl48 % na 47 % a pokles glu-
tathion-S-transferazy ze 123 % na 33 %. Dale talahélzelo k poSkozeni DNA. Stu-
die na potkanech ukazaly, Zgtpmnost triclosanu Zfsobila hypotermii, tlumivy &i-
nek na centralni nervovy systém aémy cirkulace tyroxinu vdle. U samé byla pro-
kdzéana snizena produkce spermii. Hodnotyllyly v rozmezi od 3,7 do 5,0 g-Kg
télesné hmotnosti. Pro zjiti toxicity triclosanu na ptéky byly testy proway na
kiepelce virginskéQolinus virginianu} viz obr. 13 a vysledkyéch studii poukazuji
na nizkou toxicitu triclosanu na ptaky. Hodnotygsbyly 862 mg-kg' télesné hmot-
nosti. UEité riziko pro ptaky pedstavuje potrava, jako Zizaly nebo ryby, kteréy byl
vystaveny dinkam triclosanu. [17, 18, 19, 22]

Obr. 13: Krepelka virginska
(Colinus virginianus)

(http://ibc.lynxeds.com/photo/northern-bobwhite-
colinus-virginianus/male-standing-short-grass)
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MozZné cesty triclosanu k lidem jsou perorélni, d@mha inhalani. Fijem triclosanu
dermalni cestou je nizky, protoze dochazi k absangee nez 10 %, pokud jsou pro-
dukty pouzity v souladu s dopaenym pouZzitim. Triclosan ale the zpiso-

bit podrazdni kize nebo vznik kontaktni dermatitidy. Peroralni ptugaffi mezi
nejvyznamgjSi cesty pijmu triclosanu prailovéka. Detekce triclosanu v mas&ém
mléce vyvolalaradu otdzek pro mozné riggmive &inky pro kojence. Tyto mozZnosti
jsou stale zkoumany. DalSi studie ukazaly na sobstpmiclosanu vazat se na receptor
hormonu Stitné zlazy, moznost zvysit riziko vznkarcinomu prsu a rakoviny prosta-
ty. [17, 18, 19, 22]

2.3 Parabeny

Parabeny (alkyp-hydroxybenzoaty) jsou antimikrobialni konzetmalatky pouzivané
v kosmetice, hygienickych patbach, farmacii a potravitgivi. V sodasné dob se
pouziva sedmuznych tymi parabef jako methyl-, ethyl-, propyl-, butyl-, benzyl-,
isopropyl- a isobutylparaben. Antimikrobialnéiiky parabefi vzristaji s délkou je-
jich alkylového fettzce a zaroue dochazi k poklesu jejich rozpustnosti ve &od
V roce 1987 bylo pouZito vice nez 7000 kg paraébesamotné kosmetice a toalet-
nich potebach. Pro zvySeni konzetwich &inka v kosmetickych progédcich jsou

negastji pouzity methylparabeny a propylparabeny. [10, 23

OH
R = Methyl Prop-2-yl

© Ethyl Isobutyl
OR Propyl Benzyl
Butyl

Obr. 14: Chemické struktury parahéen

2.3.1 Dopady na Zivotni proskedi

V povrchovych vodach v roce 2010 byla nalezena &otrace parab@nv rozmezi
15-400 ng-T. Ze sedmi pouZivanych tgmparaben piedstavuje nejvyssi riziko ben-
zylparaben a nejnizsi methylparabn a ethylparadence 2009 byla provedena studie
toxicity paraben na perlodce Daphnia magnaviz obr. 15 aPimephales promelas
(obr. 16). Benzylparabeny a butylparabeny byly ifogj\toxické pro bezobratlé a ryby,
zatimco metylparabeny a ethylparabeny byly nepérické. Za¢rem studie bylo,
Ze vzhstajici délka alkylovéhdetzce parabehn zvySuje jeho toxicitu. DalSi studie
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byla provedena v roce 2002 na moznost o¥iNrspermatogeneze u potkarzaw-
rem bylo zjiSéni, Ze butyl- a propylparabeny vyrazsnizily tvorbu spermii, ale nem

ly vliv na hladinu testosteronu v séru. V dalSictkatika testech na ziatech bylo
zZjisténo, Ze parabeny vykazuji mirnou estrogenni aktiktara nize zpisobit rako-
vinné bujeni. S touto aktivitou je spojeno mnohskdzi 0 moZném negativniniigo-
beni deodorafita antiperspiraiit které jsou aplikovany do podpazni jamky jiz &&ti
lymfatického systému a parabeny se mohou velmialeistebavat do da. V roce
2004 byla provedena studigj fateré bylo zkoumano 20 vzaikidskych nadak prsu.

V 18 vzorcich byly nalezeny parabeny. Tato studia Bast&né zkritizovana, protoze
nedoslo ke zkouméani mnoZstvi parabenprsni tkani u Zen bez rakoviny prsu ani
nebylo prokazano, zda parabeny pochazely z decioraebo Ze byly absorbovany
podpazim. Zadrem studie bylo poukdzano na schopneékt absorbovat parabeny,
které se pak nachazi ve vzorcich rakovinnych phstk&ni, ale nedokazuiji, ze by pa-
rabeny mohly zvysit rizik@i zpasobit rakovinu prsu. U citl&Sich lidi miZze dojit i

opakovaném pouzivani kosmetiky s podilem paraienvzniku kozni alergie.

[10, 22, 23]

Obr. 15: Hrotnatka velka Obr. 16: Pimephales promelas
(Daphnia magna)
(http://www.fishesoftexas.org/taxon/pi
(http://kalmeijer.net/album/Other/slides/da mephales-promelas/)
phnia%20magna%201400x1040.html)

2.4 Vonne slozky

Vonné slozky jsou nejvice studovanéésti produkii osobni pé&. Jsou povazovany
za vSudypitomné, perzistentni a bioakumulativni &iéujici latky kontaminujici Zi-
votniho prostedi. Nefastji pouzivana jsou synteticka pizma. Jsou sloZemady
strukturré podobnych chemickych latek, kterd& mohou napodotitadovanou wni a
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nejsou tak draha jakoripodni vonné slozky. Pouzivaji se pro parfemovay®bky
jako jsou vaaavky, deodoranty, mydla, praci prasky atd. [9, 10]

2.4.1 Syntetické vonné slozky

Mezi syntetické vonné slozky ganitro a polycyklicka pizma. Mezi n&gstji pouzi-
vand ,nitro-pizma“ pat ,xylenové pizmo* —Xylene muskCAS 81-15-2) a ketonové
pizmo —Ketone musKCAS 81-14-1) a mezi mérpouzivana pét pizmo ambrette,

moskene a tibeten.

NO, HsC. O
HsC CHj HLC cH,
O,N NO
2 CH, 2 O,N CHI;JOZ
HiC™ CHs H,C~ “CHj

Obr. 17: Xylenoveé pizmo
y P Obr. 18:Ketonoveé pizmo

Nitro-piZma jsou pod kontrolou #ad zemi z dvodu jejich stalosti a moznych ne-
piiznivych dopad na zZivotni prosedi. V rekterych zemich dochazi dokonce k jejich
vyiazovani. Polycyklicka pizma jsou v s@asré doke vyuzivana ve &Sim mnozstvi
nez nitro-pizma aiestavuji téré dvé tietiny celosétové produkce. Népsgji se po-
uzivaji celestolid, galaxolid (hexamethyl-hexahym#dopentaflisochroman) a tona-

lid (acetyl-hexamethyl-tetrahydronaftalen) a éasto traseloid, phantolid a cashme-

ran.
CHj HsC. CHs
Hao ST H4C CHa
HC™ Yo, 0  HiC CH;
Obr. 19: Galaxolid Obr. 20: Tonalid

Kromé kosmetiky jsou vyuzZivany jako potraviiséé fidatné latky do cigaret a rybich
navnad. PiZzma jsou odolndidr biodegradaci, coz vystluje, Ze byla nalezena ve
vodnich plochach po celém&y. ,Musk” slowceniny sefadi do kategorie novych
environmentalnich poluta#t s tim, Ze strukturou a chovanim v Zivotnim predt

spadaji do kategorie perzistentnich organickychutpoki se zkratkou z angfiny
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POPs. Odhaduje se, Ze nitro pizma se vyprodukoj@aZstvi okolo 1000 tun za rok a
polycyklickych okolo 6000 t za rok. [9, 10, 24, 25]

2.4.2 Dopady na Zivotni proskedi

Prvni identifikace nitro-pizma v Zivotnim présti byla provedena v roce 1981 v Ja-
ponsku. Vonné latky bylyitomny viekach a mnoha vodnich organismech jako zlata
rybka Carassius auratus langsdoifiviz obr. 21, slavka jedlaMytilus eduli$ viz

obr. 22 a usice (Crassostrea giggs Xylenové pizmo bylo nalezeno ve vSech vzor-
cich a ketonové pizmo byl v 80 % ze 74 analyzovanggorki. Ve slavce jedlé byla
stanovena koncentrace 10-30 ng*kmpou vonnych latek V roce 2006 byla nitro
a polycyklicka pizma nalezena ¥meckém Labi a rumunské&ece Szamos

v koncentraci pro nitro-pizma 2—10 nid-4 pro polycyklicka pizma 2—300 ng"| pri-

¢emz nejvySsi koncentrace byla pro galaxolid. [9,24)

Nitro a polycyklicka pizma maji vysoky potenciabpioakumulaci ve vodnich orga-
nismech. Bhem studii bylo zji$no, Ze nitro pizma, konkré&nxylenové pizmo méa
vySSi potencial pro bioakumulaci nez polycyklickanpa. Bylo zjiséno, Ze ambra (2,
6-dinitro-3-methoxy-4-tercbutyl-toluen) ie hrat roli pi poskozeni nervového sys-
tému vodnich organisim Byly zkoumany sladkovodni ryby v Italii a ve swainé ryb
byla nalezena koncentrace galaxolidu a tonalidozmezi od 4-105 ng-4 V tukové
tkani cejna velkéhoAbramis brama a okounari¢niho (Perca fluviatilig Zijicich

v fece Ruhr v Nmecku, byla nalezenarippmnost galaxolidu, tonalidu a celestolidu
v primérnych koncentracich od 2,4 do 4,6 mg’kgolycyklicka a nitro-pizma byla
stanovena ve venkovnich vzorcich vzduchu z NoBkéycyklicka pizma byla stano-
vena ve ¥tSim mnozZstvi, neZ nitro pizma a n#fi zastoupeni #h galaxolid. Kon-
centrace se nachazela v rozmezi nizkych paihstovek pg-ni. Redukované deri-
vaty nitro-pizma vytvéené za anaerobnich podminek rozkladeni kabhou vykazo-
vat vysokou toxicitu. Byly testovan§tyti analogy xylenového pizma na pertce
(Daphnia magna Para-aminodinitro slodenina vykazovala zétyi testovanych nej-
vy&Si toxicitu se gedni &innou koncentraci 0,25 pgtl Zawrem studie bylo dokaza-
no, ze aminoveé derivaty je moznée&avat v odpadni védv koncentraci vice nez

o fad vyssi, nez nitro-pizma. [9, 10, 24]

Pri testovani xylenového pizma na potkanech byla fzéka jeho karcinogenita a

bylo zjis&no, Ze je podstatnvstebavan lidskou ii kolem 240 pg-déh Pizma xy-
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lenové a ketonové byla nalezena v nekém mléce u Zen zédwecka v koncentracich
od 10 do 240 mg-k§ V povrchovych vodach byly nalezeny i dal$i vordt&y jako
acetofenon, kafr, D-limonen, ethylcitrat, indolpl®rneol, isochinolon a skatoliiP

jednotlivém testovanithto sloZzek nebyla prokazana jejich toxicita. [9, 24, 25]

Obr. 21: Zlata rybka Obr. 22: Slavka jedla
(Carassius auratus langsdoijii (Mytilus edulig
(http://kingyo5.rssing.com/chan- (http://www.biolib.cz/cz/image/id1640

25369365/latest.php) 01/)

2.5 UV filtry

Rostouci obavy zdinku ultrafialového zéeni natlovéka zpisobuji zvySené pouzivani
UV filtr a v kosmetickych kompozicich. UV filtry mohou bytgamicka (absorbuji UV
z&eni) nebo anorganicka (odrazi UVredi). Napiklad opalovaci krémy obsahufi t
az osm samostatnych UV fiitr V sowasné dob je k dispozici 16 certifikovanych

slowenin, které slouZi jako ochrangeg slunénim z&enim. [10]

2.5.1 Vliv na Zivotni prostiredi

UV filtry se mohou do Zivotniho prastdi dostat nafimo pomocicisticek odpadnich
vod nebo pimo @i koupani a dalSich rekré&@ch aktivit lidské populace.dem stu-
die ve Svycarsku vroce 2004 byly stanoveny mndzstyt nejpouZivamjsich
UV filtr i ve vodach vstupujicich dasticky odpadnich vod. NejvySSi mnozstvi odpo-
vidalo 118 g pro 2-ethyl-hexyl-4-trimethoxycinnae@dEHMC). Dale bylo stanoveno
49 g 4-methyl-benziliden kafru (4MBC), 69 g benzuiau-3 (BP3) a 28 g oktokryle-
nu (OC).
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CHj;

O O OCHj N O/\(\/\CH3

OH

Obr. 23: Struktura 4-methyl-benziliden kafru, befienonu-3 a -4 a oktokrylenu

Dale byla analyzovanarijpomnost &chto ¢ty UV filtra v povrchovych vodach a tka-
nich ryb, byla zjig&tina nejvyssi koncentrace 4MBC. V povrchovych vodagha kon-
centrace 4MBC 35 ngia v rybi tkani 123 ng-g. UV filtr 4AMBC byl neastji dete-
kovan v odpadni vadpo celém s§te¢ az v 95 % vzork. UV filtr OC byl stanoven
v 77 % studovanych odpadnich vod a ve 14 % wzqvrchovych vod. UV filtry
jsou stabilni v ZP a jsou schopny bioakumulaceadnich organismech, Viz vy3eii P
studiich v roce 2009 bylo zji&io, Ze perlotka (Daphnia magngajsou nejcitlikjSi na
kratkodobou expozici (48 h) EHMC a nejnééeitlivé byly na gitomnost benzofeno-
nu-4 (BP4). V roce 2008 byly zkoumanyiriky UV filtra 3BC a 4MBC na bezobrat-
lé. Bylo pozorovano vyznamné snizeni schopnostokce a zvySena umrtnost pro
pis€&niky novozélandskéPotamopyrgus antipodarunviz obr. 24 a ZiZalice pestré
(Lumbriculus variegatgsviz obr. 25 pi dobe vystaveni 56 din Béhemin vitro tesfi
byla prokadzana estrogenni aktivitétigJV-A a UV-B latek pro ochranuied sluné-
nim z&enim. Ri testovani rylPromethalus promelaa Oncorhynchus mykidsyl zjis-
tén potencial UV filth k estrogennim dinkam. Dale mohou negati¢novlivnit jejich
plodnost a reprodukci. Pro sk®aninu 3BC byla zji&na nejvySSi estrogenni aktivita a
prokazatel® ovlivnila vyvoj pohlavnich orgahu samé potkari po 12 tydenni expo-
zici. F¥i in vivotestech s potkany bylo zjto, Ze 4MBC niZe ovlivnit funkci hypota-
lamu a pozmnit tvorbu steroidnich hormdn UV filtry byly také detekovany
v matgském mléce, coz poukazuje na jejich potencial kndémi absorpci. [9, 10]



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 33

Obr. 24: Pisénik novozélandsky

(Potamopyrgus antipodargm Obr. 25: Zizalice pestra

(Lumbriculus variegatgs

(hetp:// aquashrimps.r_u/ biblioteka/_ulitki/ (https://cz.pinterest.com/pin/51615480
potamopyrgus-antipodarum-ulitki-
: . 7267606903/)
novoi-zelandi.html)
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3 BIODEGRADACE SLOZEK KOSMETIKY V ZIVOTNIM
ROSTREDI

Biodegradace je procesii fkterém dochazi k odbouravéani ropnych i jinychamig-
kych neistot, pomoci biochemickych a biologickych pochdolakterii, plisni, hub

i kvasinek. Tyto mikroorganizmy umaiji piirozeny rozklad kontaminantu, kdy kon-
taminanty vyuZivaji jako zdroj uhliku, dusiku, fosf a energie ke svému Zivotu
a mnozeni. Biodegradaciubeme rozdlit na primarni a celkovou. Kdy po primarni
degradaci ztraci PAL své povrchowaktivni schopnosti a u celkové dochazi

k ptevedeni organického substratu na mineralni latkipaasu mikroorganizin
[26, 27]

Biodegradaci zaiftomnosti vzdusného kysliku — aerobni — nenfgdmd filiS komen-
tovat. Produktem aerobnich rozkiaggou edevSim HO a CQ. Naproti tomu roz-
klad bez pistupu vzduchu, vzdusného kysliku — anaerobni zdsjouzila, alespo
striknou poznamku. iPanaerobni mineralizaci zpravidla kooperuji segkipiznych
mikrobi, kteri jsou zodpowvdni za jednotlivé postupné mineralimé kroky. Naproti
tomu u aerobniho rozkladu neni fadia tak Uzké spolupracéznorodé mikroflory. Na
obrazku 26 je uvedené obecné schéma anaerobniatiiaee tak, jak je vSeobetn

vnimano a uznavano bez desulfurikace a denitrikfe7, 28, 29]

Organicky substrat
(PAL, tuky, sacharidy,...)

ﬂ B Hydrolyza

Meziprodukty
Rozpustné latky

ﬂ < Acidifikace

CO, Alkoholy Organické kyseliny H, Kyselina octova

ﬂ < Acetogenéze
Kyselina octova
S Methanogeni
faze
CO, Methan

Obr. 26: Anaerobni mineralizace
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3.1 Biodegradace povrcho¥ aktivnich latek

V zivotnim prostedi jsou PAL rozkladany ipdevsim prosednictvim mikrobialni
aktivity a vcistirnach odpadnich vod. Biologicky rozklad zawiaichemické strukte
PAL a fyzikélré-chemickych podminek media Zivotniho piesi. Do roku 1960 byl
hlavni povrcho¥ aktivni latkou pouzivanou v detergentech propyltrametr-benzen
sulfonat (PT benzen). V této dobe zdaly pii ¢iSténi odpadnich vod objevovat pro-
blémy a nafekach vznikaly pny. Bylo zjiS€no, Zze PT benzen je odolnwdr biode-

gradaci bakteriemi vigsledku ¥tveniietzce.

CH; CHs CH; CHj

CH
HaC H4C ’

SO;Na SO;Na

Obr. 27: Roz¥tvené a neroztvené benzensulfonaty sodné

Toto zjis&ni vedlo k gechodu na biologicky rozlozitelné linearni a nektegné po-
vrchow aktivni latky. Nyni je nejvice pouzivanou povrchoaktivni latkou LAS.
Predstavuje vice, nez 40 % pouzivanych PAL. Dal&icgirvyuzivanou PAL je APE.
Omezeni pouzivani APE se poprvé objevilo v rocet1p8toze vyslo najevo, Ze jeho
produkty S&peni jsou toxické pro vodni organismy. [12, 14,30, 31]

3.1.1 Anionické povrchové aktivni latky

Linearni alkylsulfaty (LAS) jsou obeé&movazovany za biologicky rozlozitelné povr-
chow aktivni latky. Mechanismus rozkladu LAS zahrnuggcadaci alkylovéhoetéz-

ce aZz na konmé benzenové jadro. Rozklad alkylovéle&zce z&ina oxidaci konco-
vé methylové skupinycf-oxidace) pes stadium alkoholu, aldehydu na karboxylovou
kyselinu. Reakce je katalyzovana enzymem alkan-mygenazou a dma druhy
dehydrogenaz. Kyselina dale podldhéxidaci a dva uhlikové fragmenty vstupuji do
dikarboxylového cyklu jako acetyl-CoA. V této famstavaji problémy s dalSim moz-
nym rozkladem, protoze ro&weny alkylovytettzec nenize projitp-oxidaci mikro-
bialnimi enzymy, nelze odiiit timto mechanismem pouze jeden atom uhliku. Bruh

¢ast rozpadu LAS zahrnuje ztratu sulfonové skupiiigvladajicim produktem jeisi
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¢itan, ktery nize byt oxidovan v Zivotnim prasidi na siran. Byly navrzenii poten-

cialni mechanismy pro desulfonaci.

1. Hydroxylani desulfonace:

RSQH + H,0 — ROH +2H + SQ?”
2. Monooxygenazova katalyza v kyselém predt:

RSQH + O, + 2NADH — ROH + HO + SQ? + 2NAD"
3. Redukni desulfonace:

RSQH + NADH + H" — RH + NAD" + H,SO;

Po odstraéni sulfonové skupiny f¥e vzniknout fenyloctova nebo benzoova kyselina.
Kyselina fenyloctova se daletire getransformovat na kyselinu fumarovou nebo ace-

tooctovou. [30]

Pii studiich biodegradace LAS bakterialnimi kulturdmgio zjiS€no, Ze rychlost bio-
logického rozkladu zavisi naipodu kultury, teplat a struktiie alkylbenzet. Degra-
dani rychlost byla nejlepsi pro LAS s délkietézce C13 a pomalejSi byla pro izome-
ry LAS majici sulfofenylovou skupinu uprést fettzce. V¢istirnach odpadnich vod
se biologicka rozlozitelnost LAS zvySuje s koncaotrrozpustného kysliku a fed-

nostré biodegradaci podstupuji LAS s delSim uhlovodikow@tszcem. [30]

Bylo zjiStno, Zze vyznamnéast LAS v odpadni vadse absorbuje n&astice, sedi-
menty, viagky aktivovaného kalu. Sedimenty odsipaané z usazovacich nadrzi jsou
ponerné bohaté na LAS s koncentraci v rozmezi 5-15 g.éxa@clsorpce LAS je pri-
marre tizen hydrofobnimi, elektrostatickymi nebo specifick interakcemi a je zavis-
ly narads faktoni. Bylo zjiS€no, Ze delSi hydrofobni alkylou@®zce maji vysSi ad-
sorgni schopnost. LAS je snadno rozlozitelna za aeadbpbdminek. Biodegradace
za anaerobnich podminek neni t&knaa, protoze &hem SEpeni je nutna iitomnost
molekularniho kysliku. Bylo zji§ho, Ze aerobh oSeteny kal obsahoval 100-500
mg-kg' LAS. Zatimco anaerolno$eteny kal obsahoval 5-15 g-Kgv susir. Sle-
dovanim obsahu LAS v kalu se doSlo k &é@y Ze vzhledem Kk jeji relati¢nvysoké
biologické rozlozitelnosti v aerobnim proedi existuje jen mala Sance pro akumulaci
LAS v padé. [30]

AS jsou rychle degradovany v aerobnich podmink&giy hlaSeny Udaje o primar-
nim rozkladu AS z celych 99 % a k@ném rozkladu 64-96 %. Biologicky rozklad
AS je rychly a tak je moznérgdpokladat, Ze procesy, které probihdjirpzkladu,
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jsou &inné v Sirokém spektru mikroorganigénmDegradace AS zahrnuje enzymatické
Stepeni esterové vazby sulfatu, ktery poskytuje amuody siran a mastny alkohol.
Alkohol je dale oxidovan na aldehyd a naskeda mastné kyseliny pomogioxidace.
Produkty Stpeni jsou biologicky rozlozitelné.iiPanaerobnich podminkach dochéazi
k rychlému rozkladu, protoZze Zadna z degéaftzh cest nevyzadujgippmnost mole-
kularniho kysliku. Bylo zaznamenano 90 % odstin@\S v anaerobnich podminkach.
Odstragni AS vcistirnach odpadnich vod je zcela ddsj&ci a existuje jen mala
moznost uvolani této PAL do prosedi pomoci kdl. Biologicky rozklad AES je
srovnatelny s AS. Je snadno biologicky rozloZitghyaerobnich i anaerobnich pod-
minek jen s niZSi rychlosti. [12, 30]

SDS patti mezi nejlépe biologicky rozlozitelné povrckoaktivni latky. Alkylsulfaty
jsou degradovany bakteriemi, které s&rg vyskytuji v girodnim prostedi. Byla
testovana rozloZzitelnost SD$i peplot 10 °C, kterd odpovida teptgpodzemnich vod
a nevytapnych ¢istiren odpadnich vod. Zé&em studie bylo, Ze jsou SDS snadno de-

gradovany fi dané teplat. [32]

Ve starSim¢lanku japonsti autd vyjmenovavaji zakladni fedpoklady vedouci

k Gspsné biodegradaci anionickych a neionickych PALegtd si vybrali sedm anio-
nickych a fi neionické tenzidy. Ze ziskanych vyslédkyvodili tyto zawry: a) alkyl-
sulfonaty, mydla a alkoholsulfaty se degraduji viediwhie; b) gitomnost benzenové-
ho jadra nebo &veni uhlovodikovéhdettzce zpomaluje nebo zcela brani v rozkladu
PAL. [33]

3.1.2 Mydla

Mydlo pati mezi nejpouzivaf)Si povrcho¥ aktivni latky. Vélanku [29] je uvedena
spoteba pro Zapadni Evropu 500 000 t v roce 1995 e 2905 700 000 t. Mydlo je
pouzivano od davnych dob a jeho &msti jsou soli karboxylovych kyselin, tuky, oleje
a dalsi pomocné latky. Tukové slozkyegstavuji utity problém g biodegradaci
a v provozuCOV, naff. nabalovani tuk na technologické prvk¢ OV, nutnost zave-
deni lapak tuka a lipoidnich latek [28]. Blezitou roli @i biodegradaci v procestis-
téni odpadnich vod hraje tvrdost vody. Vapenaté arteldecnaté soli organickych
kyselin jsou ¥tSinou vysrazeny a vzhledem k jejich nizké rozpostijsou méa bio-
logicky dostupné, ale i takiikoncentraci aZ 1 g-1 mohou byt Gsgré mineralizova-
ny. [14, 15, 27, 34]
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Byla provedena studie biodegradace mydla za anaitolpodminek v laboratioza

stejnych podminek, které odpovidaji anaerobnimunisgni veistirnach odpadnich

vod. Pro srovnani byla provedena analyza dvou vzodebranych z anaerobniho kalu

z ¢istirny odpadnich vod. Vysledky analyzyznych mydel itomny v kalu péizeny

v laboratdi jsou uvedeny v tabulce 4. V tabulce 5 jsou uvedeodnoty pro mydla

s rozdilnou délkou uhlovodikovéhetzce ed a po degradaci. V tabulce 6 jsou vy-

sledky pro delSi doby zdrzeni kalu. Bylo zji#b, Ze delSi doba nez je 25udnema

Zzadny vliv na procento biologického odstganmydla. Déale bylo zji§no, Ze procento

biodegradace bylo vysSi pro mydla s obsahem nagghemastnych kyselin, nez

u nenasycenych pro anaerobni podminky. V aerolpddminkéch je tomu naopak.

[29, 34]
Tab. 4: Koncentrace mydla ve zkusebnich vyhnivaddizich v mg-g [34]
Délka
felizce Ci2 Cua Cis Cis1 Cis Cis1 Cis2 | Celkem
Vsazka 36,40 12,30 40,67 5,36 19,59 28,18 18,14 160,6
26 dni 11,53 3,17 7,72 3,77 2,23 11,87 9,36 49,65
40 dni 8,89 2,59 7,59 2,45 2,31 9,17 7,61 40)62
60 dni 8,58 2,74 591 3,61 1,71 10,67 8,44 41,69
Tab. 5: Hmotnostni bilance a biodegradace jedngtivmydel [34]
Délka
tetzce Ci2 Cis Cis Ci61 Cis Cisa Cig2 | Celkem
PrItOk_l 371,3 125,4) 414,8 547 199]8 2869 185,0 1637,9
[mg-den’]
Odiok | g7, | 241| 587 286 169 902 711 3770
[mg-den’]
Rozklad [%] 76,4 80,8 85,8 47,7 91,6 68,6 616 77,0

Tab. 6: Biodegradace mydla ve zkuSebnich

vyhnivacich nadrzich [34]

Doba zadrzeni

Biodegradace

[dny] [%]
25 70,0
40 80,4
60 81,0
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V tabulce 7 a 8 jsou hodnoty odpovidajici hmotniotlanci a procenta biodegradace

pro prvni a druhy vzorek &stirny odpadnich vod. Vysledky ziskané analyzbawo

vzorka byly velmi podobné jako ip testovani v laborata Anaerobni biodegradace

mydla pro laborati® i ¢istirnu odpadnich vod byla 80 %. [34]

Tab. 7: Hmotnostni bilance a biodegradadgemych mydel pro prvni vzorek [34]

Délka
tetzce Ci2 Cis Cis Ci61 Cis Cis1 Cis2 | Celkem
Pritok
1. 135,6 57,3 321,9 37,3 207,8 163,p 65|8 989,3
[mg-den-]
Odiok 1 445 | 100 | 637| 126/ 218 481 234 1939
[mg-den-]
Rozklad [%] 89,5 82,5 80,2 66,2 89,5 70,6 64,4 804
Tab. 8: Hmotnostni bilance a biodegradadgemych mydel pro druhy vzorek [34]
Délka
retszce Ci2 Cis Cis Ci61 Cis Cis1 Cis2 | Celkem
PrItOk_l 200,4 42,3 270,9 36,6 88,7 200,4 107,7 947.6
[mg-den-]
Odtok | 1954 9.4 542 | 122 169 572 270 1978
[mg-den-]
Rozklad [%]| 90,2 | 778 | 800| 667 81,0 715 744 79[

3.1.3 Kationické povrchové aktivni latky

Kationické PAL jsou schopny se peévwazat na sedimenty a kaly, které jsdayazri
negativré nabité. Bylo publikovano, Ze kationické PAL jsaithepny se absorbovat na
povrchug¢astic az z 95 %. Kationické PAL jsou povazovanyimdogicky rozlozitelné
za aerobnich podminekels individualnimi vysledky. fedpokladana degradfa cesta
kationickych PAL zaina N-dealkylaci kvarternizovaného atomu dusiku s nasled
N-demethylaci. V aktivovaném kalu ziskanéhastirny odpadnich vod byly nalezeny
meziprodukty alkyl amoniovych soli, jako trimethylan, dimethylamin a methyla-
min. Pro biodegradaci kationickych PAL v zZivotnimogtedi hraji velkou roli jejich
fyzikalné-chemické vlastnosti. Biologicka rozlozitelnosterabnich podminkéach kle-
sa s potem vyssich alkylovych skupin, s vySSiméfgn methylovych skupin rozlozi-
telnost roste. Nejvice pouzivanou PAL byl dietlylesterdimethylammonium-
chlorid DEEDMAC, ale vzhledem ke své Spatné biatk§i rozlozZitelnosti byl

DEEDMAC nahrazen dioleyldimethylamonium-chlorideriDMAC (Obr. 28), ktery
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je dobie rozlozitelny pi laboratornich podminkach i ve slozkach Zivotnpgrostedi

v ¢asovém rozmezi od 1-18idn

CH CH
R\H/O\/\,ll@/\/o\n/R C18H37\,115018H37
© ©

O  Cf CH, O Cl' CH,

Obr. 28: Schémata kationickych PAL DEEDMAC a DTDMAC

Pti studiich biodegradace kationickych PAL v anaefobprostedi bylo zjis¢no, Ze
pocateini oxidace neriize probihat bezifiomnosti molekularniho kysliku. Proto se
piedpoklada, Ze degradacehto PAL v anaerobnim prdsti musi byt zaloZzena na
alternativnim mechanismu nebo nejsou schopny dageada danych podminek. [12,
30, 35, 36]

K zajimavym vysledkm dosgly Bergero a Lucchesitpimobilizaci degradéni bak-
terie Pseudomonas putid&okud-li je zmiovanou bakterii degradovan tetradecyltri-
methylamonium-bromid podase sniZit koncentraci PAL z 50 md-£a 48 hodin na
26 mg-T. AvSak pokud je pgtesni koncentrace PAL 100 mg*volné bakterie ztra-
ceji degradéni schopnost. Je-li bakterie imobilizovana v algingch kapkach je
schopna rozkladat kationickou PAL z 75 % z4teini koncentrace 330 mg*l [37]

3.1.4 Amfoterni povrchové aktivni latky

AO jsou snadno biologicky rozlozitelné za aerobni@naerobnich podminek. Byla
testovana biologicka rozlozitelnost £AO, Ci4-AO a cocoamido-AO v aerobnich a
anaerobnich podminkach. Testovani ukézalo snadmalogiztkou odbouratelnost

v aerobnim vodnim pragtdi. Za anaerobnich podminek byl cocoamid-AO snadno
biologicky rozlozitelny a ostatni byli vystavenizidadu v anaerobnich vyhnivacich
nadrzich. Mezi d&¥ moznosti enzymatickehoépieni AO pati jak m-oxidace koncoveé-

ho uhliku, ktery vyZadujeffiomnost molekularniho kysliku tak iggeni vazby mezi
atomy uhliku a dusiku. [12]

3.1.5 Neionické povrchow aktivni latky

Pro neionické PAL obeénplati, Ze jsou snadno biologicky rozlozitelné vodmmich

podminkach. Biodegradace alkylfenol-ethoxylaty ARIee ke zkraceni ethoxylatové-
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ho fetézce na alkylfenol karboxylaty, které v kamém disledku vedou k nonyl a ok-

oy~ ocfrofon  ae
m n

Obr. 29: Obecna struktura alkylfenol-ethoxylatu

tyl fenolam.

Tyto degradeéni produkty jsou malo rozpustné ve ¥od jsou schopny adsorpce.
Nonylfenol je giblizn¢ 10x vice toxicky nez jehotedchidce ethoxylat. Vzhledem
k LAS jsou APE fife biologicky rozloZitelné. Bakterie roddseudomonasnohou
APE rozkladat v progedi mdské vody. V pitomnosti kysliku je APE podroben téfm
uplné degradaci. Za anaerobnich podminek je biadege zn&n¢ omezena. Uvashé
koncentrace APE v anaerobnim kalu (900-1100 md} kgou mnohem vy3si nez,
v aerobnim kalu (0,3 mg-Kg. Bez gitomnosti molekularniho kysliku nérpe tedy
probihatw-oxidace alkylovéhdetzce. Proto jsou APE a jehaéghé produkty f-
tomny v kalu ve vysSich koncentracich a mohou tstioupit do Zivotniho prosdi
prostednictvim aplikace aktivovanych Kaha zemd¢lské pidy. Zawrem studie ale
bylo zjis€ni, Ze v aerobnim prasdi pid dochéazi k rychlému poklesu koncentrace
APE s @&innosti degradace 80 % coz naana, Ze se APE viu¢ nebude hromadit.

Linearni AE jsou povazovany za snadno biologicksladitelné. Pro linearni AE bylo
pozorovano vice nez 80 % rozkladghbm 28 dni a 40 % pro rog#vené AE.

V kalech byla stanovena koncentrace AE <700 md-&g? nazné&uje, 7e AE neni
zcela rozlozitelna za anaerobnich podminek. @robnim rozkladu AE dochazi
k S€peni etherové vazby, vedouci k vyitgni volného mastného alkoholu a polyethy-
lenglykolu. Po od$peni etherové vazby nasledujeoxidace neb@-oxidace konco-
vého uhliku alkylovéhoetézce a hydrolytické zkraceni koncového uhliku pdipedy-
lovéhotettzce. V gipadt studii aerobnichid bylo zjiS€no, Ze se v nich AE nebude
hromadit. [12, 30]

PodleCeské informani agentury Zivotniho prasdi CENIA a Integrovaného registru
zngistovani IRZ jsou do tohoto systému s ohlaSovaci pwsti zéazeny i gkteré
neionické PAL, jejich meziprodukty a degradazbytky. Jmenovét zde pati oktyl

a nonylfenol, oktyl a nonylfenol ethoxylaty. Jednie znamych zastupge Triton™
X-100.
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CH; CHs

A b0t

Obr. 30: Neionicky tentid Tritdi' X-100

H;C

K oktyl/nonylfenolu je uvedeno, Ze ma tendence reenladit v €lech vodnich Zivéi-
chi, k jeho odstraéni z vodného aerobniho preedi dochazi dodkolika desitek dni,
naproti tomu v anaerobnich podminkach degradujeapgimTaké je zde zmémo, Ze
samotné neionické PAL degraduji hapCOV do rekolika dni postupnym odstia-
vanim polyethoxylovéhoetzce az na vySe zminé oktyl/nonylfenoly a blize nespe-
cifikované oktyl/nonylfenoxy karboxylové kyselinfro fenoly je zdérazréna jejich
toxicita pro vodni organizmy a jejich vyrazna eggoni aktivita (zvySuje podil samic
v populaci ryb na ukor samic- tzv.feminizacg ktera niize zasahovat i zdravy vyvoj
lidskych jediné. U karboxylovych kyselin je upoza#no na jejich hromathi v povr-
chovych tocich. Rkteré ze stdit Evropské unie dokonce zakéazaly pouzivani nonylfe-
nyl polyethoxylat zdkonem. [5, 11, 27, 38, 39]

3.2 Biodegradace triclosanu

V cistirnach odpadnich vod, které uzivaji aktivovamy pro sekundarni o&eni od-
padnich vod, byla zji§ha &innost degradace vice nez 90 %. Bylo &jist ze 79 %
degradace bylo Zigobeno aerobnim nebo anaerobnim rozkladem a 19&/piyysa-

no sorpci na aktivované kaly. O mikroorganismecdpoa¢dnych za biodegradaci
triclosanu v odpadnich vodaché¢etirnadch odpadnich vod neni moc znamigto-
nost triclosanu zjsobuje inhibici enzymu lipidové syntézy vyskytujicise v gram
negativnich a gram pozitivnich bakterii. Nicraégkteré bakterie jsou schopny inak-
tivace triclosanu. Jako obzvtagfektivni se ukazal&phingomonasy bakteriiPseu-
domonas putida Alcaligenes xylosoxidarsylo zjiS€no, Ze jsou rezistentniii inhi-
bici triclosanem. Z osmi testovanych kniehub byly vSechny schopné degradovat
triclosan, ale nebyly schopné odstranit celkovaotnogenni aktivitu chemické latky.
Houby otkouvka pestraT(ametes versicolgrviz obr. 31 a outkovka ruétkova
(Pycnoporus cinnabarin)wiz obr. 32 i pi nizkych koncentracich jsou schopny snizit
cytotoxické a mikrobicidni &inky triclosanu, pevedenim biomethylaci a tvorbou gly-
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kosylovych konjugdt, ale nebezpg je, Ze také vytva toxické chlorfenoly. Pokas
rozpadu triclosanu vilé se pohybuje v rozmezi od 4 do 6(idnzavislosti na p&a-

tecni koncentraci a faktérzivotniho prostedi. [17, 18]

Ob_:_' 31. ?“tkOVk‘?‘ plestra Obr. 32: Outkovka rudikova
(Trametes versicolgr (Pycnoporus cinnabariniis

(http://www.botanicalgarden.ubc.ca/pot

d/2012/10/trametes-versicolor.php) (http://wiki.ggc.edu/wiki/Polyporus_ci

nnabarin

3.3 Degradace parabei

Z dostupné literatury iip pohledu na strukturu parabenypliva, Zze zasadni biode-
grad&ni prekazku nefedstavuji. Nafiklad Nelly Valkova uvadi, Ze baktertentero-
bacter cloacakmeneEM je schopna hydrolyzovat az 19,7 milimolarni roytoke-
thyl-, ethyl- nebo propyl-parab&ma kyselinu 4-hydroxybenzoovou a dale na fenol a
to ve stechiometrickém pamu. Jako vedlejSi produkt napu methyl-parabenu se

v roztocich objevil methanol jako produkt hydroty#40]

HOOCOZR — HOOCOZH — Ho@

Esteraza Dekarboxylaza

Obr. 33: Obecna biohydrolyza paraben
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ZAVER
Mnozstvi pouzivanych kosmetickycltipravki se stale zvySuje. S timto mnozstvim

roste i riziko, ktere fedstavuji slozky kosmetickychipravka pro zivotni progedi.

V ramci bakaléské prace bylo popsano Zivotni presi a mozné zr&t'ovani jeho
slozek. Byly nastigny mozné dopady tohoto zfi§’ovani na Zivotni progdi. Dale
byly popsany slozky kosmetickychripravka, které gedstavuji nejtSi rizika pro
Zivotni prostedi. Mezi tyto hlavni polutanty gatpovrchow aktivni latky, ktera jsou
pro své detergentni, solubiligd@ a emulgéni vlastnosti sotastirady gipravki. Mezi
nejpouzivarjsi povrcho¥ aktivni latky pati mydlo a LAS, ktera takéripdstavuiji
nej\etsi riziko pro slozky Zivotniho prastdi. Mezi dalSi kontaminanty gakonzer-
vacni latky jako triclosan a parabeny, které jsou gré antimikrobiélni &inky obsa-
Zeny v kosmetice, farmacii i potravinach. Poslgubpsané latky jsou sloZzky produikt
osobni pée jako vonné slozky, které jsou povazovany za vgtithmné a UV filtry,
ktera se dostavajitimo do vodniho pro&tdi bez pedeSlé degradacecistirnach od-

padnich vod.

Poslednic¢ast prace je anovana biologickému rozkladu povrckowaktivnich latek
atriclosanu v Zivotnim pragtdi a v technologiichc¢istiren odpadnich vod. Byly

popsany rozklady v aerobnim i anaerobnim peoit

Zawrem lzefict, Ze velké mnoZzstvi slozek kosmetickydfppavka predstavuji znéna
rizika pro slozky Zivotniho prostdi a to zejména pro vodni organismy. MozZngn
Senim by bylo omezeni pouzivani latek odolnyati biologickému rozkladu a jejich

nahrazeni latkami, které jsou snadno odbourateieb@zivotnimu progedi vlastni.
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4MBC 4-methyl-benzilidine-kafr.

AE Alkoholethoxylat.

AES Alkylethoxysulfat.

AO Aminoxid.

APE Alkylfenolethoxylat.

AS Alkylsulfat.

BAC Benzalkonium chlorid.

BP3 Benzofenon-3.

CENIA Ceska informani agentura Zivotniho prastli.
CMC Kriticka micelarni koncentrace.

CPB Cetylpyridinium bromid.

CPC Cetylpyridinium chlorid.

cov Cistirna odpadnich vod.

DDT 1,1,1-trichlor-2,2-bis(4-chlorfenyl)ethan.
DEEDMAC Diethyloxyesterdimethylammonium-chlorid.
DTDMAC Dioleyldimethylamonium-chlorid.

ECso Koncentrace zkouSené latky, ktera ma za naslé@ék uhyn nebo

50% snizenitrstu.

EHMC 2-ethyl-hexyl-4-trimethoxycinnamate.
EPA Enviromental Protection Agency.

EU Evropska unie.

FAE Mastné kyseliny ethoxylatu

HDTMA Hexadecyltrimethylamonium bromid.

IRZ Integrovany registr zg&tovani.
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LAS
LDso
OoC
PAL
POPs

PPCPs

QAC
SDS

SLS

Alkylbenzen sulfonova kyselina.
Davka, pi niz uhyne 50 % pokusnych zat.
Oktokrylen.
Povrcho¥ aktivni latky.
Perzistentni organické polutanty.

Produkty farmacie a osobnigp@Pharmaceuticals and personal care
products).

Kvartérni amoniove sl@éeniny.
Dodecylsulfat sodny.
Laurylsulfat sodny.

Zivotni prostedi.
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