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Stanovenie steroidnych horménov vo vode

Kvalita vody, najma cistej pitnej vody,

je ¢oraz viac ohrozovana latkami, ktoré sa do
Zivotného prostredia uvolfuju v désledku fud-
skej ¢innosti.

Steroidné hormény prispievaju nemalou mie-
rou k faktorom, ktoré vedu k tzv. endokrinnej
disrupcii pre zivotné prostredie. Tento pojem
sa pouziva na oznacenie funkénych zmien sp6-
sobenych vystavenim sa chemickym latkam,
ktoré moézu viest k poskodeniu organizmu.
Steroidné hormény si ziskavaju ¢oraz vacsiu
pozornost, pretoze mozu spdsobovat rozne
poruchy reprodukcie uz pri nizkych hladinach
expozicie. Sucasne s tym je tiez potrebné do-
dat, Ze ich analyza je velmi ndrocné vzhladom
na velmi nizke limity detekcie a selektivitu,
ktoré su potrebné na ich spolahlivé stanove-
nie.

Mikropolutanty v Zivotnom prostredi

Pojem mikropolutanty sa pouziva pre skodlivé latky
antropogénneho pévodu, ktoré sa vyskytuju

v nizkych koncentraciach (jednotky az stovky pg/l). Tieto
latky sa nachadzaju vo vsetkych zlozkach Zivotného
prostredia, vo vzduchu, vode a pdde.

Obsah mikropolutantov v Zivotnom prostredi je
zvycajne velmi nizky (jednotky pg alebo dokonca ng),
problémom vsak zostava skutoc¢nost, Ze uz pri tychto
stopovych mnozstvach m6zu mat neziaduce ucinky na
Zivé organizmy. Mikropolutanty sa do vody dostavaju
najcastejsie z pripravkov na ochranu rastlin v polnohos-
podarstve, Coraz Castejsie aj z liekov a veterinarnych lie-
¢iv a v znacnej miere aj z takzvanych vyrobkov osobnej
starostlivosti (angl. PCPs, Personal Care Products).
Ukazalo sa, Ze mikropolutanty mézu narusovat vodné
ekosystémy. Vedecké studie naznaduju, Ze niektoré
vodné zivocichy mézu pod vplyvom antropogénnych
znecistujucich latok menit svoje spravanie a méze do-
chadzat k negativnemu vplyvu na ich rozmnoZzovanie.
Medzi najcastejSie sa vyskytujuce mikropolutanty patria
rezidua pesticidov a ich metabolity, ako aj liediva. vV
poslednych rokoch sa pozornost verejnosti upriamuje aj
na per- a polyfluérované alkylové zliéeniny (PFAS)

a mikroplasty. Relativne novou témou v monitoringu
vod a pripadne aj novo sledovanymi analytmi su ste-
roidné hormaény.
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Obrézok 1: llustracny obrazok

Steroidné hormény a ich zdroje v Zivotnom
prostredi

Steroidné hormény ovplyviiuju funkciu mnohych tkaniv,
najma reprodukéného systému. Hraju tiez délezitu
Ulohu v centrdlnom nervovom systéme, ¢i pri udrziavani
kvality kosti.

Pravdepodobne najznédmejsim predstavitelom tejto sku-
piny je 17B-estradiol (E2), ktory zohrava hlavnu ulohu
pri kontrole sexualneho spravania a reprodukéného
systému. 17B-estradiol sa metabolicky oxiduje na estrén
(E1) a ten sa dalej transformuje na estriol (E3). Najzna-
mejsi synteticky estrogén 17a-ethinyl estradiol (EE2) sa
pre svoju silnu estrogénovu aktivitu pouziva takmer vo
vsetkych hormonalnych antikoncepénych pripravkoch,
ale je aj sucastou inych liekov pouzivanych napriklad pri
Alzheimerovej chorobe, alebo na zmiernenie tazkosti u
Zien v menopauze.

Pocas metabolizmu steroidnych horménov vznikaju roz-
pustné derivaty, ktoré ulahcuju ich vylu¢ovanie mocom.
Preto sa ludsky mo¢ povaZzuje za hlavny zdroj 17a-ethi-
nylestradiolu v odpadovych vodach, avsak estradioly sa
do zZivotného prostredia dostavaju aj z chovov hospo-
darskych zvierat, kde sa pouzivaju na liecbu urcitych
choréb alebo na zlepsenie produktivity. Aktivne volné
formy estrogénov nie st dostatoéne zachytavané v is-
tiarnach odpadovych véd, a preto sa dostavaju do povr-
chovych véd. Nasledne moézu kontaminovat podzemné
vody a zdroje pitnej vody, ¢o méze mat v konecnom
dosledku nepriaznivé ucinky na ludské zdravie.
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Legislativa

Vzhladom na neustaly vyvoj v tejto oblasti prijima Sve-
tova zdravotnicka organizacia (WHO) mnohé odporuca-
nia, ktoré sa nasledne premietaju do eurdpskej, a teda
aj slovenskej legislativy.

Sledovanie Beta-estradiolu sa zaviedlo v surovej vode -

na zéklade vysledkov manazZmenu rizik povodi novelou
Vyhlasky 636/2004.

Metodika stanovenia

Pokroky v inStrumentalnej analytickej chémii umoznili
velmi citliva analyzu steroidnych horménov vo vzorkach
vody. Aj pri pouziti tych najmodernejsich analytickych
pristrojov je vSak pred analyzou potrebna zlozité a ¢aso-
vo narocna priprava vzorky.

V nasich laboratériach sme vyvinuli postup

na stanovenie najddlezitejsich steroidnych hormo-

nov vo vzorkach vody, konkrétne 173-estradiolu (E2),
17a-estradiolu, estriolu (E3), 17a-ethinylestradiolu
(EE2), equilinu a estrénu (E1).

Nasa metdda je zaloZzend na metéde Americkej agentu-
ry pre ochranu zivotného prostredia (US EPA) €. 539
(Stanovenie hormonov v pitnej vode pomocou
LC-ESI-MS/MS). Tato metdda zahifa pripravu

vzorky pomocou off-line SPE a naslednu analyzu pomo-
cou ultraicinnej kvapalinovej chromatografie s tande-
movou hmotnostnou spektrometriou (UHPLC-MS/MS).

Tabulka 1: Zoznam a charakteristiky analytov

Nazov / Vzork LOQ

&islo CAS ¢&islo zorka (ng/l)
OH

17-B-ESTRADIOL (E2) OO Y

50-28-2

17-0-ESTRADIOL
57-91-0

17-0-ETHINYLESTRADIOL

(EE2) 0.8
57-63-6 . 0L

HCc O
EQUILIN " 0.8
474-86-2 : :

BeGL
o)

ESTRONE (E1)
53-16-7 0s, !
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Priprava a analyza vzoriek

Vzhladom k legislativne poZzadovanym nizkym limitom
je potrebné vzorky zakoncentrovat az 1000-krat. Na
tento Ucel sa pouziva takzvana extrakcia na tuhej faze
(SPE). Ide o extrakénd techniku, kedy sa analyty zo vzor-
ky zachytavaju na vhodne zvolenom sorbente

a nasledne sa premyju vhodnym rozpustadlom na maly
objem. Tym je umozneny vysoky stupen koncentracie.
Po Uprave vzorky nasleduje samotné analytické sta-
novenie pomocou UHPLC-MS/MS, ktoré zabezpeduje
spolahlivé vysledky.

V stcasnosti sme schopni analyzovat pét steroidnych
horménov vo vzorkéach pitnej vody, vody z vodovodu,
balenej vody a povrchovej vody s limitom od 1 ng/I.

Na analyzu horménov vo vode potrebujeme minimalne
250 ml vzorky vody vo flasi z tmavého skla.

Obrézok 2: Pristroj UHPLC-MS/MS
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