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1. Obecna toxikologie

Uvod
Historie toxikologie
Vymezeni pojmu

- jed, toxicita, toxicky ucinek, toxické indexy
Interakce toxické latky s biologickym systémem — vstup do organismu, transport, vstiebavani,

biotransformace, vylucovani....

Hodnoceni toxicity
Toxikologické testy — testy akutni a chronické toxicity, testy lokalni toxicity na kuzi, reprodukéni toxicita, testy na
zviratech

2. Ekotoxikologie

Uvod

Historie ekotoxikologie

Znecistujici latky v Zivotnim prostfedi — v ovzdusi, ve vodé, v ptidé

Biologicky monitoring

Ekotoxikologické testy
- testy na bakteriich, rybach, korysich, fasach, rostlinach, ptacich...

Toxické latky v Zivotnim prostredi
- Organické latky — aromatické uhlovodiky, polychlorované bifenyly, pesticidy, ropné latky...
- Anorganické latky — rizikové prvky

3. Toxikologie ,,nano“ produktu
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* Tichy M. a kol.: Toxikologie pro chemiky, UK Praha, Karolinum, 2003

* Prokes J. a kol.: Zdklady toxikologie - Obecna toxikologie a ekotoxikologie, UK

Praha,Karolinum, 2005

* Pavlikova D. a kol.: Ekotoxikologie, Zemédélska Univerzita v Praze, 2006

« Kominkova D.: Ekotoxikologie, CVUT v Praze, 2008
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...... od praveéku az po souCasnost

Capyright (€) Patrick Bolvin, submitied 23 June 2005

* X o L
*
evropsky [NEENINY i o
socialni " MINISTERSTVO SKOLSTV OP Vzdélavani OKRESNI| HOSPODARSKR
fondv CR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYGH pro Konkurenceschopnost KOMORA OLOMOUC

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




* UCinky rostlinnych a
zivoGisnych jedU znali uz
pfedchudci Clovéka (znaji je i
néktefi ZivoCichové) —
poznavani metodou pokus X
omyl

* pouziti jedU k lovu a k
valCeni — kurare - Sipovy jed
jihoamerickych indiand,
uCinnou latkou je strychnin a
brucin, kfeCovy jed zpUsobi
ochrnuti svalstva, uduseni

h'%‘"‘ INEUNIDEANIRQRE

%

Strychnos toxifera

Kulgiba jedovata strychnin
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STAROVE

* 1500 pf.K. — EbersUv papyrus nejstarsi |ékafské zaznamy pro
pFipravu jedU — arsen, antimon, bolehlav (Koniin)
* Stafi Egyptané — destilace kyanovodiku z jader broskvovych
pecek
« Starov&ka Cina a Indie — Sen-Nung, (Rudy cisaF) legenda -
sklenény Zaludek, vSe mohl ochutnat, kniha o 1éCivych
bylinach
« Starovéké Recko — Hippokrates — znalost jedC a
mechanismu jejich u€inkl (dilo Corpus Hippocraticum)
— Nikander Kolofonsky — jedy testoval na
odsouzencich — pfiprava jedd a mnoho protijedd vU i
u€inkdm napf. hadich jedu
— Mithridates — zabyval se protijedy na odsouzencich —
,mithridatismus” odolnost proti jedim — pouzivany
termin v toxikologii
— Sokrates — poprava, otraven bolehlavem, Bolehlav
plamaty (Conium maculatum), obsahuje alkaloid koniin,
ktery pUsobi obrnu svalstva a smrt zadusenim za plného
veédomi.
« Starovéky Rim - Nero zamé&stnaval profesionalniho travice,
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STREDOVEK po konec 20. stol.

jedy slouZily k politickym a osobnim cilim

rostlinné alkaloidy — bolehlav, durman

» anorganické latky — slouCeniny arsenu, olova, rtuti

 aplikace jedU — v jidle €i napoji,impregnace kosil a paruk,otrava rohU stranek v
knihach (Jméno rize)

* Paracelsus — 1492 — 1541, (Philippus Aureolus Theoprathus Bombastus von - a—
Hohenheim) — prvni vyznamny toxikolog. Systematicky studoval uginky jedd na Paracelsus
veédecké urovni. Jako prvni zaved| fakt, Ze l1éCivé Ci toxikologické vlastnosti dané latky
zavisi na davce a neni mozné je urcit dopfedu. ,,Rozdil mezi lékem a jedem tvofi
davka”

» Katefina Medicejska - (1519-1589) fr. kralovna a traviCka, sama si jedy
pripravovala, jedy testovala na chudych a nemocnych, kromé skfifiky s liCidly méla i
skfinku s jedy

* Bernardin Ramazzini (1633—1714) chronické otravy

* Matthieu Joseph Bonaventure Orfila (1787-1853) toxikologie samostatnym
oborem, mechanismus toxickych latek, kvantifikace u€inkU v testech na zvifata
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20. stoleti

* pouziti jedd ve vale€nych konfliktech /CHQ—CHQ—CL
— . all. svétova valka — bojové plyny (yperit — 1988 Irdk-Kurdové, S
sarin 1995 Tokyo), kyanidy (Cyklon B) \CHQ CH, Cl
— Heydrich — (operace Anthropoid), bomba s botulotoxinem _ _
(klobasovy jed, neurotoxin)?, LD50 100pg/kg Yperit - Bis(2-

* otravy v neddvné dobé chlorethyl)sulfid

— Litvinénko - polonium
— JusCenko — dioxin
* Rozvoj primyslu
— zemeédélstvi — vyroba kdejakych ,-cid0“ (pesti-, herbi-, insekti-....)
— vyroba chemikalii pro dalsi priumyslova odvétvi
— 7 mil. tun v r. 1950, 300 mil. tun v r. 2000

— rostou naroky na energie — t€Zba a pfeprava ropy — havarie
tankerd

— elektricka energie — jaderné elektrarny - Cernobyl
* Rozvoj primyslové chemie
— prumyslové havarie, Uniky toxickych latek do Ziv. prostfedi
— ekologické havarie
— www.katastrofy.com

"

Viktor Jugéenko pred a po
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Primyslové havarie
*  Bhopal — 1984, Union Carbide, unik 40 tun

kyanoslou€enin, 8000 obéti okamzit&, 20 000 celkem, *  Cernobyl - 1986, havarie jaderné elektrarny

zasazeno 520 000 lidi — pfiinou byl experiment na turbiné, nedostateCné
— odikodnéni — 470 mil. dolar(, coZ je 300-500 zabezpecCeni, Spatna konstroukce reaktoru,
dolar(l na osobu (nepokryje ani 1éGebné vydaje) neprofesionalita pracovniku
— 1999 - spojeni Union Carbide s DOW Chemicals — nasledky — 30 mrtvych ihned
bez plv‘evzvetll’ odpovednosti za katastrofu, lidé bez — horéi jsou dlouhodobé nasledky — Gast&j&i vyskyt
odskodneni rakoviny, mutageneze (zmény v genetické informaci —
— v Bhépalu ukonCen provoz, tovarna opusténa DNA), teratogeneze (zmé&na v prlub&hu prenatéiniho
bez dekontaminace, toxické latky se postupné obdobi, kterd resultuje narozenim defektniho jedince)

uvolnuji do Ziv. Prostfedi
— 2010 odsouzeno 7 manazerU
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Vymezeni pojmu

« Xenobiotikum
* Jed

* Toxicita

* Toxikologie

* Exposice

e Uginek a udinnost

* Toxické indexy
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Toxikologie

nauka o jedech a jejich pUsobeni na biologické systémy (organismus),
ekosystémy.

Studuje mechanismus uCinku Skodlivych latek, zabyva se analyzou
Skodlivin, prevenci a [éCbou otrav.

- toxicon — (feC.) jedovata substance

Xenobiotikum

biologickému systému (organismus, prostfedi) cizoroda latka, za
normalnich okolnosti se v ném nevyskytuje. Vykazuje neZadouci vliv
na organismus Ci prostfedi. Od urCité davky se stava jedem.

Jed

- kazda latka, kterd vyvolava poruchu biologickych rovnovah, které
jsou charakteristické pro zdravi organismus

- jedem mUzZe byt v podstaté kazda latka, rozhoduijici je davka latky
uCinkujici na/v organismu a zpUsob vstupu do organismu.

- napf. vysoce toxické organofosfaty Ci botulotoxin v malych,
jednorazovych davkach nevyvolaji Zadné patologické zmény, zatimco
NaCl &i glukdza (latky potfebné pro Zivot) ve vysoké koncentraci
jednorazové podané vyvolaji smrt.
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Toxicita (Skodlivost)
- toxicky (Skodlivy) — takto je slovo chapano vSeobecné, ovsem latka Skodliva pro Clovéka nemusi byt skodliva pro jiny
organismus a naopak. VZdy se musi uvést podminky a mechanismus toxického u€inku.

- Toxicky u€inek latky muze byt okamzity i dlouhodoby (vice v samostatné kapitole)
- akutni

- chronicka
Cl

Cl Cl

Cl | I Cl

DDT — dichlordifenyltrichlormethylmethan

insekticid pouZivany zejména pro likvidaci komdr( a moskytt v tropech, DDT zachrdnil mnoho lidskych Zivott pred
maldrii. Je vsak vysoce toxicky pfi dlouhodobé expozici, stopovd mnoZstvi v Zivotnim prostfedi, potravé. Vyznamné se
chronické ucinky tohoto jedu projevily u dravych ptdkt (jsou na vrcholu potravniho fetézce).

rostlina ——> hlodavec —>  dravec
Pritomnost DDT vedla ke sniZeni reprodukce, vylihnutd mladata byla degenerovand — vymirdani druhu
— Vyroba a uzivani DDT je regulovdno tzv. Stockholmskou umluvou z roku 23.5.2001
— LD50 - 1500mg/kg pro ¢lovéka a 135 mg/kg pro mysi
— DDT - zvysuje riziko vzniku gynekologickych karcinomU u Zen, ptsobi neurologické poruchy
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Clenéni toxikologie

Obecnd toxikologie — zamé&fena na obecné poznatky, zakonitosti, teorie a souvislosti tykajici se interakci jedU s Zivymi
organismy. Zabyva se mechanismy vstupu jedu do organismu, jeho pfemény a vylu€ovani. Xenobiochemie —
chemie cizorodych latek — xenobiotik.

Specidlni toxikologie — studuje konkrétni toxické vlastnosti jedU na Zivé organismy

Experimentadlni toxikologie — zkouma UCinky jedU na zékladé vysledku ziskanych pfi pokusech na zvifatech in vivo a in
vitro. Jejim Ukolem je stanovit toxické davky na studovany organismus, popsat projevy otravy, metabolismus
chemické latky.

Klinicka toxikologie — zabyva se mechanismem interakce Skodlivé latky s organismem s cilem vyvijet protijedy a
navrhovat postupy |éCeni pfi otrave.

Veterindrni toxikologie

Farmaceutickad toxikologie

Ekotoxikologie — zkouma uCinky Skodlivych latek na pfirodu, pfirodni ekosystémy. Sleduje pohyb kontaminantu
v pfirodé, studuje prevenci a moznosti odstranéni skodlivin z Zivotniho prostfedi.

Analyticka toxikologie — stanoveni toxickych chemikalii v biologickém (ZivoCisné Ci rostlinné tkané) Ci pfirodnim
materialu (voda, puda) za pouziti metod analytické chemie.

Prtimyslovd toxikologie — zabyva se toxickymi uginky priimyslovych surovin, meziproduktl a odpadu prlmyslové
vyroby

Soudni (kriminalistickd) toxikologie, Vojenskd toxikologie, Epidemiologicka toxikologie, PredikCni toxikologie,
Neurotoxikologie....
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CHEMICKE LATKY A TOXICITA

* Toxicky uCinek a exposice

* Typy toxickych u€inku

* Toxické indexy

« UCinek v zavislosti na davce
 Udinek a jeho zavislost na Gase
* Vybrané toxické uCinky
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CHEMICKE LATKY A TOXICITA

. pfi kontaktu chemické slou€eniny s biologickym systémem dochazi k jejich vzajemné interakci
. nasledkem interakce je i€inek chemikalie pUsobici na organismus
. interakce s organismem a UCinek chemikalie se projevuje pfi rliznych procesech, kterym je

pUsobici latka vystavena:

— vstup - absorpce, vstfebavani latky

— transport a distribuce

— Metabolismus (biotransformace)

- vyluCovani

- interakce s mistem UCinku

— fysiologické procesy nezavislé na chemikalii
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CHEMICKE LATKY A TOXICITA

TOXICKY UCINEK

. Toxicky u€inek je nasledek interakce toxické latky s biologickym systémem.

- toxicka latka pUsobici v organismu vyvolava G€inek, ur€itym zplsobem plsobi na organismus

Zaroven vsak organismus pUsobi na latku. Dochazi k jeji transformaci pomoci biologickych pochodu
- Biotransformace — metabolismus, odbouravani, vyluCovani chemické latky z organismu

— Pfi biotransformaci se mohou objevovat dalsi ucinky, které vsak nejsou vyvolany pUvodni toxickou latkou,
ale metabolity, které vznikaji pfi biotransformaci toxické latky

. Kazda latka u€inkuje jinak — latky se lisi svymi chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi

. Specifické pUsobeni - specifické u€inky jsou vyvolany pouze latkami s urCitou strukturou Ci konfiguraci, ktera
odpovida specifickému receptoru. V porovnani s nespecifickym uCinkem je v pfipadé vyvolani specifického
uCinku zapotfebi daleko mensich davek ucCinkujici 1atky.

. Nespecifické plsobeni - Nespecifické u€inky jsou nasledkem fyzikalné-chemického plsobeni latky a typickym
pfikladem takového uCinku je destrukce biologickych membran &i poleptani plsobenim Ziravin €i oxidaCnich
Cinidel.
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CHEMICKE LATKY A TOXICITA

TOXICKY UCINEK A EXPOSICE

Uginek toxické latky zavisi na mnoha faktorech a vykazuje fadu kvalitativnich a kvantitativnich charakteristik. Ty
jsou dany mistem GCinku a charakterem odpovédi organismu, velikosti u€inku, Casovym prub&hem a podminkami
pUsobeni.

Toxicky u€inek a jeho velikost zavisi pfedevsim na:
fyzikalné-chemickych vlastnostech latky (chemicka stavba)

exposici — exposice je vystaveni organismu chemické latce. Toxicky uCinek zavisi na podminkach vystaveni toxické
latky organismu — davka, misto kontaktu, doba trvani kontaktu, zpUsob vstifebavani a fyzikalni podminky jako je
teplota, vlihkost atd.

Mira exposice je dana davkou a dobou pUsobeni chemické latky na organismus.
Exposici Ize oznaCovat podle asového kritéria na akutni, chronickou, pfetrZitou a prumérnou

podle vstupu chemické latky do organismu na ordlini (po, or, o), nitroZilni (iv. intravendzné), inhalacni (inh.),
dermdlni, a subkutanni (podkoZni).

na druhu a populaci zasaZzeného organismu — kmen, rod, pohlavi, stafi, zdravotni stav, disposice
dalsi Cinitelé — spolupUsobeni dalsich latek i faktort

—f ®
* * N P
*
evropsky NI ,
socialni MINISTERSTVO SKOLST\ . OKRESNi HOSPODARSKA
; \ t

fondv CR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnos KOMORA OLOMOUC

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



CHEMICKE LATKY A TOXICITA

TYPY TOXICKYCH UCINKU
Toxické ucinky rozliSujeme podle rychlosti a typu projevd, které jsou vyvolany pUsobenim toxické latky, dale podle
doby exposice a mista (organu) pUsobeni toxické latky.

1. Akutni toxicky ucCinek — okamzity i velmi rychle pUsobici toxicky G€inek latky na organismus vétsinou pfi
velkych davkach toxické latky

2. Chronicky toxicky ucCinek — jde o vystaveni Skodlivin€ pfi nizké ddvce a po dlouhou dobu. Akutni a chronicka
toxicita se lisi také v projevech otravy ¢i mechanismu poskozeni organismu

3. Pozdni u€inky — jsou ucinky, které se dlouho dobu neprojevuiji, jsou skryté. Mezi pozdni GCinky patfi

karcinogenni a mutagenni UCinky, které patfi mezi nejnebezpeCnéjsi a nejsledovanéjsi toxické ucinky.

Je-li zasazenym mistem v organismu specificky organ, hovofime o orgdnové toxicité. NejCast&jSim mistem

ucinku toxické latky v zivo€isném organismu jsou jatra — hepatotoxicky ucinek, ledviny — nefrotoxicky ucinek,
nervova soustava — neurotoxicky ucinek, krvetvorba — hematotoxicky ucinek.

Ziraviny a silna oxidaéni &inidla plisobi pfimo v mist& kontaktu s tkani — jedna se pFimy toxicky uéinek.

Biochemicky toxicky ucinek vyvola jed ovliviiujici biochemické procesy v organismu. Jedna se pfedevsim o inhibici
enzymu.

Podle druhu organismu zasazZeného toxickou latkou lze u€inek toxické latky oznaCit jako baktericidni (bakterie),
insekticidni (hmyz), akaricidni (roztoCi), herbicidni (rostliny), fungicidni (houby) a dalsi.
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Toxické indexy

Pro kvantitativni popis toxického uCinku uZivame tzv. toxické indexy, které obsahuji Udaje o toxické davce
spole€né s dalSimi Udaji, jako je charakter G€inku (smrtelny, inhibini), mnozZstvi organismu, u nichZ byl
vyvolan sledovany uCinek a doba exposice.

Toxicky index - zavisi na druhu exponovaného organismu skodliving, na zpUsobu a podminkach exposice.
Kazdy toxicky index ma svou jednotku, ktera se lisi podle zpUsobu hodnoceni toxicity.

- Je-li toxicka latka podana nitrozilné €i oralné, jeji toxicky index je vyjadfen jednotkou davky. Davka
byva vyjadifena hmotnostni jednotkou — nejCasté€ji v gramech Ci jeho nasobcich a dilech (kg, mg, ug). Pfi
vyjadfovani toxicity jednotkou davky musi byt uvadéna hmotnost organismu, na kterou se davka
vztahuje — napf. mg/kg Ci g/kg. Spravnéjsi je vsak vyjadiovani toxicity v jednotkach mol/kg vahy téla a to
zejména pfi vytvareni obecnych modell popisujici toxicitu. Uzivani jednotky latkového mnoZstvi pro
vyjadFeni toxicity je vhodné&jsi, jelikoZ tato jednotka zahrnuje mnoZstvi pUusobicich molekul toxické
latky.

— Toxicitu lze vyjadfovat i v jinych jednotkach, které jsou vzhledem k charakteru a zpUsobu G&inku toxické
latky vhodnéjsi. Tak napf. pfi inhala€ni exposici toxické latce je jednotkou toxického indexu
koncentrace plynné smési, pfi vyjadfovani toxicity vodnim ZivoCichlim se uziva koncentrace latky
v roztoku.
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Toxické indexy

Toxickymi indexy vyjadfujeme zavislost UCinku na davce (koncentraci) toxické latky. NejCast&ji uzivanymi toxickymi
indexy jsou:

. LD50 a LD100 (LC50 a LC100) — indexy akutni toxicity, které vyjadfuji letalni (smrtnou) davku (LD — lethal
dose) &i letalni koncentraci (LC — lethal concentration). Cislici je pak vyjadfeno procentické zastoupeni
usmrcenych organismU z celkového poCtu jedincu v testovaném souboru. Jednotkou letalni davky je obvykle
mg Ci g/kg hmotnosti organismu. Tyto indexy slouZi ke klasifikaci latek na zdravi Skodlivé, netoxické, toxické a
vysoce toxické.

. ED50, ED100, EDO (EC50, EC100, ECO) — efektivni davka (effective dose) Ci koncentrace (effective
concentration), pfi které reaguje dany poCet jedincl (polovina, vsichni nebo Zadny jedinec) na n&jaky
obecny, pfedem sledovany uCinek (hepatotoxicky, inhibi€ni,smrtelny atd.).

. LT50, LT100 — (lethal time) doba stanovena od poCatku plUsobeni toxické latky do okamziku thynu 50%
sledovanych jedincl

. MIC a MBC — minimalini inhibini a minimalni baktericidni koncentrace jsou indexy, které se uzivaji
v mikrobiologii pfi ur€ovani bakteristatického, resp. baktericidniho u€inku

. NOEL — No Observable Effect — koncentrace, pfi niZ nejsou pozorovatelné Zadné jakékoli u€inky latky

. NOAEL - No Observable Adverse Effect — koncentrace, pfi niZ nejsou pozorovatelné zadné nezadouci u€inky
latky

U indext musi byt vzdy uvedeny podminky jejich ur€ovani. Napf. LD50 iv.-2hod. potkan.
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Toxické indexy
Rozdéleni toxicity latek podle LD50 pro potkana

klasifikace LD50 (mg/kg) priklad
Supertoxicka latka <5 botulotoxin, nikotin, As3*, strychnin
Extrémé toxicka latka 5-50 BaCO,,
Silné toxicka latka 50 - 500 Cd?*, Pb** methanol, DDT,
Mirné toxicka latka 500 - 5000 morfin, NaCl, CuSO,
Malo toxicka latka 5000 - 15000 ethanol
Prakticky netoxicka latka > 15000 BaSO,

LD50 pro Clovéka pro vybrané latky peroralné podané (Patocka J. 2003)

*
evropsiy RN
socialni MINISTERSTVO SKOLST\
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latka LD50 (mg/kg)
Ethanol 7000

NaCl 3000

DDT 100

Strychnin 2
Nikotin 1
Dioxin 0,001
Botulotoxin 0,00001

OP Vzdélavani

pro konkurenceschopnost

v

Botulotoxin — (neurotoxin ), produkt bakterie Clostridium Botulinum,
pohych 36 g staci pro usmrceni celého lidstva

Dioxin — TCDD - 2,3,7,8-tetrachloro-dibenzo(b,e)(1,4)dioxin,

Havarie a otravy - Agent Orange, Spolana Neratovice, Viktor

JusScéenko
(Cj '3Ii : :o : |
Q | O |

1,4 - Dioxan TCDD
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ZAVISLOST UCINKU NA DAVCE

Zavislost u€inku na davce toxické latky popisujeme logaritmickou kfivkou, kterd vyjadfuje poCet reagujicich jedincl v zavislosti na
logaritmu koncentrace toxické Iatky.
. dvé rlzné kfivky - popisuji bezprahovy a prahovy u€inek.

100
ucinek

Prahova zavislost - jedinci na pfitomnost toxické
latky reaguji az od urcité koncentrace. Od nulové
do pocatecni (prahové) koncentrace ucinnost
toxické latky na davce nezavisi a takovato
koncentrace je oznaCovana jako EDO, NOEL ¢i
NOAEL.

Za prahovou koncentraci se jiz zaCina projevovat
logaritmicka zavislost u€inku na davce, na niz
muzeme vidét dalsi bod, kdy na davku reaguje
50% sledovanych jedinct — ED50.

5O === mmmm e e e e

h
|
1
1
1
1
|
1
1
1
|
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0 PEJ%UEL ED50 ED]OiD logc
o P oL o : Zavislost ucinku na davce konci, pokud jiz
Bezprahova zavislost : Prahova zavislost : v . . . ,

: reagovali vSichni jedinci z testovaného souboru —
Bezprahova zavislost - je typicka pro chemikalie s chronickym &i pozdnim ED100. Za touto koncentraci je opét ucinek na
ucinkem - mutagenni &i karcinogenni latky. Diky bezprahového ucinku se davce nezavisly.
pr;edpoklada, ze jiz JeEjlna.moI.ekuIa vyvoll’a\'/a toxllcky upln(avk. To je take. Dal$im daleZitym parametrem je strmost
divodem velmi pfisné legislativy upravujici manipulaci s t€mito latkami. logaritmické kfivky. Vysoce toxické latky vykazuji
Oblast bezprahové zavislosti U&inku na davce je velmi neznama a diskutabilni a  vyraznou strmost logaritmicke zavislosti akutni
asto se o ni vedou spory. toxicity na davce, naopak strmost logaritmické

zavislosti chronické toxicity na davce bude nizsi.

Urcit bezprahovou zavislost ucinku toxické latky na davce je velmi obtizné,
nejsou zde vykazovany zadné akutni projevy pusobeni toxické latky.

*
*
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ZAVISLOST UCINKU NA DAVCE

Kromeé koncentrace c (davky) je toxicky uCinek U zavisly na dobé pUsobeni t a charakterem vazby toxické latky na
receptor n (reverzibilni/nereverzibilni)

U =f(c.t")
n= 0 — dokonale vratna expozice, U zavisi na koncentraci, po ukonCeni expozice odezni toxické GCinky (inhalaéni
anestetika)

n =1 — nevratnd vazba na receptor
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Vybrané toxické ucinky

Podrazdéni kaze a sliznic (mistni u€inek)

» kyseliny a zasady (ziraviny). Pfi vy$Sich koncentracich pusobi az poleptani.

+ silna oxidacni Cinidla (dichromany, chlornany a chlore¢nany).

» tékavé organicke latky.

 Ziraviny a silna oxidacni €inidla se fadi mezi jedy s pfimym toxickym ucinkem.

Narkoticky ucinek (celkové pusobeni)

» Narkotické latky se rozpousti v tukovych strukturach bunééné membrany a blokuji pfenos nervového vzruchu a celkové
potlaCuji nervovy systém.

» Narkoticky ucinek je vratny

+ P¥F. - inhala¢né narkoticke latky oxid dusny (rajsky plyn), diethylether, toluen Ci chloroform.

Inhibice pfenosu kysliku

+ reakce toxické latky pfimo s molekulou kysliku (snizuji tak jeho dostupnost) nebo je blokovano vazebné misto na
transportnim proteinu kysliku (napf. hemoglobin).

* CO - Inhibice vazebného mista pro kyslik na hemoglobinu (CO se lépe vaze), vznik karbonylhemoglobinu. V tomto pfipadé

se jedna o tzv. kompetitivni inhibici, kdy molekuly kysliku a oxidu uhelnatého soutézi o vazebné misto na hemoglobinu.
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Saturace Hb oxidem uhelnatym COHb/Hb

Slaby puls, selhani dychani,
smrt

Bezvédomi, kiecCe,
nebezpecCi smrii

IntenzivnéjSi symptomy,
zrychlené dychani a puls,
bezvédomi

TézZka bolest hlavy, slabost,
zavraté, poruchy vidéni,
zvraceni

Bolest hlavy, buseni krve ve
spancich

Bez pfiznaku



Vybrané toxické ucinky

Mutagenita

Mutagenni latky — mutageny — vyvolavaji zménu v genetické informaci bunék na tfech urovnich:

1. genova mutace — je zména v jednotlivych genech. Jedna se o zmény samotnych basi €i jejich pofadi v DNA
2. chromosomova mutace — predstavuje zmeénu ve struktufe chromosoma

3. genomova mutace — jde o zmény v poctu chromosom

Mutageny poSkozuji jak zarodeéné — pohlavni — buriky, tak i somatické - buriky tkani a organd.
Mutagenni zmény pohlavnich bunék vedou bud pfimo k jejich smrti nebo ke snizeni az ztraté plodnosti. Pfi poCeti plodu pak ¢asto
dochazi k potratum &i abnormalnimu vyvoji plodu s nasledkem vzniku vrozenych vad.

Mutageny poSkozené somatické buriky v dobé& embryonalniho vyvoje maji za nasledek vadny vyvoj organa.
V pribéhu zivota pak mutageny vyvolaji odumreni buriky (bez hrozivych nasledkud pro organismus), metabolické poruchy i
pfedCasné starnuti.

Mutagenita vede z 80% ke vzniku nadorového bujeni (karcinogenita). PostiZzeni mutagennich a karcinogennich ucinkl pfedstavuje
dlouhodobé toxikologické sledovani a testovani na pokusnych zvifatech po témérF celou dobu jejich Zivota.
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Karcinogenita

Karcinogeny vyvolavaji zhoubné bujeni tkani bunék. PFiinou je vétSinou mutagenita, ale neni to pravidlem €i nutnosti. Karcinogenni
ucinek maiji i latky bez mutagennich G&inka.

Nadorove bujeni - je nasledkem selhani mechanismi mezibunééné komunikace nutné pro kontrolu ristu, diferenciaci a spravnou
funkci bunék.

Teratogenita

Teratogeny puUsobi na jedince v obdobi jeho prenatalniho vyvoje (vyvoj plodu) a vyvolavaji vrozené vady v postnatalnim vyvoji (po
porodu). Zmény vyvolané teratogeny nejsou dédi¢né, postihuji pouze dany fenotyp. Obdobi citlivé na pusobeni teratogenu je 17. az
do 90. dne téhotenstvi, kdy se vyviji télni organy. Teratogeny tak v prenatalnim obdobi zplUsobi vady pfi vyvoji vnitfnich organa, které
po narozeni neplni svou funkci nebo ji plni vadné. Negativné proslulym teratogenem je dfive masivné uzivany sedativni lék s uc€innou
latkou Thalidomid, pfi jehoz uzivani v t€hotenstvi se rodily téZzce deformované déti.

Thalidomid

* Vroce 1957 — uvedeni na trh firmou Griinenthal Chemie pod nazvem Contergan, bezpecény Iék bez
vedlejsich ucinkud

» srpen 1958 byly hlaseny prvni vyskyty nez. uginkd

* rok 1959 — ohlaseny prvni vrozené vady narozenych déti

» V dubnu 1960 bylo vydano pres 250 tisic letacku, tvrdicich Ze se jedna o absolutné bezpecné lécivo.

» Prosinec 1960 - hlaseno jiz 1600 pfipadd nezadoucich ucinkd, z toho 100 bylo s vaznymi a trvalymi
nasledky.

» V zafi 1961 obdrzela firma pres 2400 hlaseni toxicity.

* Na podzim 1961 byl thalidomid jesté stale volné prodejnym IéCivem, které nema toxické ucinky

+ V listopadu 1961 vSak bylo IéCivo vyrobcem stazeno z trhu kvuli ,neopravnéné a znac¢né panice a hysterii“.

* V roce 1962 bylo po celém svété hlaseno pies 40 tisic pfipadd nez. ucink
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HODNOCENI TOXICITY

Experimentaln€ pomoci testl na laboratornich zvifatech

Testuje se kazda latka predtim, neZ se vyda povoleni nakladat a pouZzivat danou

latku
Z vysledkU se formuluji nejvyssi pfipustné koncentrace, bezpeCnostni a hygienicka
opatfeni, toxické limity atd.
Testy zahrnuiji
— akutni toxicitu (LD50, NOAEL)
— subakutni toxicitu (NOAEL, LOAEL)

— subchronickou a chronickou toxicitu (karcinogenita, teratogenita, mutagenita)
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HODNOCENI TOXICITY

TESTY NA LABORATORNICH ZVIRATECH

Vétsina testU toxicity se provadi na laboratornich zvifatech
Volba zvifete je dana konvenci a charakterem toxickych udinku

Testovéni probiha podle pravidel, norem a zékont — Cesky Iékopis a doporugeni OECD
(Organization for Economical Cooperation and Development)

Testuji se skupinky zvifat o ur€itém pocCtu jedincu

KaZdé zvife je pfesné definovano — chovem (ustdjeni, potrava..), stafim, zdravotnim stavem
aj.

Zastoupeni samic a samcU 1:1 (s vyjimkou teratogenity)

Toxicka latka vétSinou poddvana oralné (pfimo, v potraveé, sondou), dermdlné a inhalaCné
(inhalaCni komory)

Pokusna zvirata
— mys, potkan, morCe, kralik, kieCek, pes (Beagle), koCka, slepice, opice
— Specialné vyslechtény druh malého prasete — je nejblize Clovéku
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TESTY NA LABORATORNICH ZVIRATECH

Pokusné zvite Sledovany toxicky uc¢inek
Mys, potkan Akutni oralni toxicita, karcinogenita,
teratogenita
MorcCe Alergické ucinky
Kralik Lokalni ucinky (dermalni, o¢ni)
KfeCek Karcinogenni uc¢inky
Slepice Neurotoxicita
Pes Karcinogenni ucinky
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TESTY AKUTNI TOXICITY

Cilem je zhodnoceni kratkodobych uc€inkl toxické latky. Zjistuji se LD50.
Dulezity je zejména zpUsob aplikace jedu, doba exposice, doba trvani testu a druh pokusného zvifete.
VétSinou se testuje 3-6 davek s rostoucim mnozstvi toxicke latky.

Akutni toxicita zahrnuje podle zpusobu exposice

akutni oralni toxicitu
akutni inhalacni toxicitu
akutni dermalni toxicitu
akutni dermalni drazdivost

akutni podrazdéni oka

Akutni oralni toxicita

» stanovuje se pfimy Skodlivy ucinek po kratkodobé exposici pfi oralni aplikaci jedné i opakované davky za

stanovenou dobu (obvykle 24 hodin).

» Ddlezitym parametrem akutniho oralniho testu je davkovani — mnozstvi, frekvence a doba trvani podavani davky.

Lo
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TESTY AKUTNI TOXICITY

Akutni dermalni toxicita

» Sleduje se Skodlivy ucinek pfi kratkodobé dermalni aplikaci urcité davky. Nejcastéji pouzivanym zvifetem je bily
novozélandsky kralik (po depilaci), méné Casto se vyuZiva potkan i morce.

+ VeétSinou se testuji kapalné latky, obCas i latky v praskové podobé.

Akutni inhalacéni toxicita
» pro plynné latky, aplikovany kontinualné po kratkou ¢asovou periodu inhalacni cestou — 4 hod.
« Stanovovanym toxickym indexem je LC50, jejiz jednotkou je molarni ¢i hmotnostni koncentrace plynu ve vzduchu

Akutni dermalni drazdivost
 testuji se ucinky latek vyvolavajici reverzibilni zanétlivé poskozeni na pokozce. Netestu;ji se latky s hodnotou pH
nizsi nez 2 a vyssi nez 11,5 — ziraviny

« K testovani se nej¢asté&ji pouziva albinoticky kralik. Skodlivina se aplikuje na plochu cca 6x6 cm po dobu 4 hodin.

.
A i i "-
evropsky i
s . * X
socialni : MINISTERSTVO SKOLST\ -- OKRESNi HOSPODARSKA
[S5vid fondvCR EVROPSKA UNIE / \ chopnost KOMORA OLOMOUC

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



TESTY AKUTNI TOXICITY

Akutni podrazdéni oka

* sleduji se reverzibilni (podrazdéni) i ireverzibilni zmény (poleptani). Soucasné Ize sledovat vliv Skodliviny na
okolni sliznice.

» Pokusnym zvifetem je opét albinoticky kralik.

+ Testovana latka se aplikuje do spojivkového vaku jednoho oka, druhé slouzi jako kontrola.

» Vliv testované latky se sleduje v prubéhu testu v danych intervalech a vyhodnocuje se po 24 hodinach.
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TESTY SUBAKUTNI TOXICITY

trvaji zpravidla 28 — 90 dni. NejobvyklejSim testem je subakutni 28 denni test.
Kazdému subakutnimu testu pfedchazi test akutni toxicity — zjisténi LD50.
Toxicka latka je obvykle podavana jednou denné.
Subakutni toxicita zahrnuje testy

+ subakutni oralni toxicity

» subakutni dermalni toxicity

» subakutni inhalaéni toxicity

» Teratogenni testy — zahrnuji se mezi subakutni testy vzhledem k délce testu. Napf. u mySi a potkanll podavana
Skodlivina v obdobi organogenese (5-15 den). Jako subakutni testy jsou provadény i testy na neurotoxicitu, které se
provadéji na slepicich starych 12-14 mésicu.

» Testy byvaji ukonceny usmrcenim pokusnych zvirat a zjiStovanim vlivu toxické latky na organismus pokusného
zvirete.

» Makroskopicky se ohledava povrch téla, vSechny télni otvory a dutiny. Zjistuje se vliv toxické latky na jednotlivé
organy pokusného zvifete v€etné popsani zakladnich pfiznaku otravy.

« Z testld subakutni toxicity se nékdy zvlast vycleriuji testy tzv. subchronické toxicity,
» Trvaji 90 dni, prabéh a vyhodnoceni jako u testl subakutni toxicity. Mezi testy subchronické toxicity Ize zahrnout
napf. test neurotoxicity na slepicich.
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TESTY SUBAKUTNI TOXICITY

Subakutni oralni toxicita

» Testu pfedchazi pétidenni aklimatizace pokusnych zvifat

* poté nasleduje nejCastéji 28 denni test subakutni toxicity

* NejcCastéji vyuzivani potkani v deseti clennych skupinach

* Toxicka latka je aplikovana vétSinou v potravé

* V pribéhu testu se provadi néktera biochemicka vySetfeni, jako napf. vysetieni krve, kontrola funkce vnitfnich organu,
aktivita enzyma a;.

Subakutni dermalni toxicita

* nejCastéji 28 denni subakutni test toxicity.

» stanovuje se jednak NOAEL (davka, pfi které se nevyskytuji zadné nezadouci ucinky) a dale pak tzv. kumulativni
kapacita, coz predstavuje Skodlivy u€inek opakované podavané davky skodlivé latky jako vysledek prodlouzeného
pusobeni.

Subakutni inhalaéni toxicita

» Provadi se obdobné jako u testl akutni inhalacni toxicity, avSak exposice je prodlouzena ze 4 hodin na 14 — 28 dni.
+ K testlm jsou pouzivani potkani, ktefi byvaji €asto fixovani tak, aby pouze hlava byla vystavena toxické latce

v expozi¢ni komore.
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TESTY CHRONICKE TOXICITY

testy vychazi a jsou planovany na zakladé vysledku testd subakutni toxicity

Zvirata jsou exponovana toxické latce vétSinou po celou délku jejich zZivota v obdobi dospélosti.

Je nutné zajistit bezproblémovy chov pokusnych zvirat
» pravidelny pfisun potravy a ochrana pied infekcemi

Experimenty se obvykle provadi na dvou druzich zvifat — napf. mys a potkan.
» V kazdé testované skupiné je 50 samic a 50 samcu, kontrolni skupina €ita 50 jedincu s potem samic a
samcu v poméru 1:1

Davky se aplikuji kontinualné a na tfech urovnich — intoxika¢ni, na prahu nulového ucinku a tfeti byva zhruba

uprostfed

Toxicka latka se aplikuje oralné, dermalné Ci inhalaéné.
V pribéhu testu jsou sledovany vSechny patologické zmény na pokusnych zvifatech
« Sleduje se ubytek hmotnosti, sleduje se stav jater, ledvin atp.
Po ukonceni testu jsou zvifata usmrcena a stejné jako v pfipadé subakutnich testl toxicity je zjistovan vliv

toxické latky na povrch téla, na jednotlivé organy a dutiny pokusného zvirete. Vysledkem testu chronické toxicity
jsou NOAEL a LOAEL.
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TESTY CHRONICKE TOXICITY

Testy na karcinogenitu

* nejCastéji jsou brani potkani a mysi vzhledem k jejich délce Zivota, ktera je pro takovyto test optimalni.
* Pro testovani vzniku koznich nadoru se pouZzivaji kralici

» V pfipadé karcinogenniho ucinku mo€ovych cest a organu se k testu pouziva pes

» V pfipadé vyvolani vzniku nadoru mo¢ového méchyre pak syrsky kiecek.

Testy na mutagenitu

+ Znamym testem na mutagenitu je test AmesUv, ktery se provadi na bakteriich Salmonella typhimurium .

» Test spociva v kultivaci mutantni bakterie, ktera ma nedostatek histidinu. Tento kmen v nepfitomnosti histidinu
neroste, avSak pfitomnost mutagennich latek muze vyvolat takovou mutaci, ktera povede ke vzniku kmene schopného
samostatné syntézy histidinu.

Testy na teratogenitu

+ testuje se vétSinou na potkanech, mysich, kfeCcich a kralicich.

« Skodliva latka je vétSinou podavana gravidnim samicim peroralné v obdobi 5.-15. dne gravidity (potkan). Tésné
pred porodem jsou samice usmrceny a jejich plody vynaty. Sleduje se pocet uhynulych a zivych plodd. Dale se sledu;ji
zmény na mladatech.
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Modely pro odhad toxicity vypocétem (in silico)

Analyza QSAR — Quantitative Structure-Activity Relationships
(kvantitativni vztahy mezi chemickou strukturou a biologickou ucinnosti chemické latky).

 Biologické ucinek chemické latky Ize odhadnout na zakladé jejich chemické konstituce a jejich fyzikalné-chemickych
vlastnosti. Uvazuji se hydrofobni interakce, reaktivita a velikost a geometrie molekuly a dal$i vlastnosti.

Matematicko-statistické techniky
» provadéji se vypocty na osobnich pocitacich.

» Existuji komer&né dostupné programy pro uréeni toxickych indexd LD50 pro potkany pfi oralnim podani toxické latky
nebo programy pro ur€eni kozni drazdivosti apod.

e

latky pfedpovidaji pozdni ucinky jako jsou karcinogeni, mutagenni Ci teratogenni ucinky.

Dalsi modely
+ fysiologické kinetické simulaéni modely

* modely biologické podobnosti

* molekulové modelovani ¢i modely pracujici s umélou neuronovou siti (uméla inteligence).
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* Interdisciplinarni obor

- ekologie a toxikologie, vliv chemickych latek na ekosystémy

- studuje toxické vlivy v pfirodé, v organismech, v populacich a spole€enstvech
* Cile:

- studium, monitoring a vliv cizorodych latek v prostfedi

- studium interakci mezi Zivymi organismy a chemickymi latkami v prostfedi

- predpovidat osud chemickych latek v prostfedi, vyuZziti poznatku pro racionalni ochranu

Zivych organismU, jejich populaci, spoleCenstev a ekosystémU pfed chemickym

zneCisténim
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Historie

PoCatky ve 13. stoleti — Edward I., nafizeni o zakazu spalovat uhli
Ekotoxikologie vodnich ekosystému — historicky nejznaméjsi

Forbes — 1887 navrhl klasifikaci zneCisténi fek dle pfitomnosti Ci absence
organismu
V CR: Sylvestr Prat — 1947 navrhl a publikoval metodu kli&ivosti semen v
kontaminovanych vodach, dale rozpracovéana na VSCHT
20. STOLETI — masivni prlnik chemickych latek do Zivotniho prostiedi

- Agrochemikalie — pesticidy, insekticidy,... (DDT)
THE SILENT SPRING — RACHEL CARSON — vliv pesticidu na Zivotni prostfedi

V poslednich 10 letech — vétsi dliraz na posuzovani toxicity latek a odpadu,

vyZadovany testy, zpfisnéni legislativy (Umluvy, Gpravy, zakony, nafizeni...)
Cilem je omezovat, sniZzovat Ci zcela vylouCit vypousténi a emisi pfedevsim
perzistentnich organickych zne istujicich latek.
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Zakladni pojmy

. Ekotoxicita — nepfiznivy UCinek latek na Zivotni prostfedi spoCivajici v bioakumulaci i pFimé toxicité na Zivé systémy.

*  Polutant — latka zne€ist'ujici Ci kontaminujici Zivotni prostfedi, jde zejména o odpadni produkty lidské Cinnosti.

. Latka nebezpe€na pro Zivotni prostiedi — |atka, kterd vyvolava v prostiedi toxicky uCinek. MUzZe byt nebezpeéna jiZ pfi
nizkych koncentraci, je odolna vic¢i rozkladu a ma tendence se akumulovat jak v Zivych, tak i v neZivych slozkach Zivotniho
prostredi.

. Latka perzistentni v Zivotnim prostredi — |atka odolna proti rozkladu a dlouhodobé se udrzujici v prostfedi. Latka je
charakterizovana dobou, po kterou setrvava v prostfedi. NejCasté&ji pomoci poloCasu Zivota — tj. doba, kdy koncentrace latky
klesne na polovinu pUvodni hodnoty.

nebo pUsobeni vnéjsich podminek
. Biotest — test, pfi némZ je vybrany biologicky systém (organismus, populace) exponovan za pfesné definovanych podminek
riznym koncentracim zkoumané latky

. Bioakumulace — schopnost &i vlastnost sloZky biosystému (organismus, puda) akumulovat (shromazd'ovat) koncentraci
chemické latky

. Biodegradace — schopnost biosystému rozkladat (vétSinou organismus — bakterie) rozkladat skodlivé latky na méné Skodlivé Ci
neskodlivé. Biodegradace je dulezity proces — samocCisténi. Rizené biodegradaCni procesy — rekultivace a remediace
zneCisténého prostfedi.

. Imise — zneCistujici pfimési v atmosfére, ovliviiuji pfijemce (organismus, puda, stavebni materidl). Imise vznikaji z emisi
(vypousténi latek do ovzdusi) po nasledné distribuci v ovzdusi
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ZnecCist'ujici latky v prostredi

- ZneCist'ujici latky - produkty pfirozenych procesu, predevsim vSak pochazi z
oblasti lidské €innosti

- Prvky, slou€eniny, smési latek svym charakterem, plvodem, mnozstvim skodlivé pro

Zivotni prostredi

- Prostfedi — vzduch, voda a pUda
- Voda a vzduch — prostfedi, které skodlivinu v prostfedi velmi rychle transportuji
- PUda - pomaly transport latek, pusobi spisSe jako rezervoar skodlivin (akumulace)

- Provazanost prostredi — diky propojeni a navaznosti biochemickych procesu,

Skodlivina se tak dostane i do jiného prostfedi, nezZ které puvodné kontaminovala
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PUsobeni znedistujici latky v prostredi

Zdroj a priinik znecist'ujici latky do
prostredi

J

Transport a transformace v prostredi

/\

voda pada ovzdusi

ll

Exposice organismu

Zmény v populaci
Reprodukce, rozSifeni, mortalita
Zmény ve spolec¢enstvech
Zmény ve struktufe a funkcich, druhova
diverzita
Zmeény v ekosystému
Zmény ve funkci ekosystému, rychlost
potravnich cykld
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Toxicita Biotransformace

(lethalni, Bioakumulace

sublethalni) Nasledny pfenos
organismem




PRTR registry - Pollution Release and Transfer Register (drive EPER)

- sleduji uniky a prenosy znecistujicich latek

- v CR - 2002 byl pfijat zakon &. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani znegisténi,
o integrovaném registru znecistovani. Zakon €. 76/2002 Sb. zalozil integrovany registr
znecist'ovani zivotniho prostredi (dale jen integrovany registr znec€istovani — IRZ) jako
verejné pristupny informacni systém emisi a prenosti znec€ist'ujicich latek.

- Od roku 2008 upravuje fungovani IRZ (v navaznosti na evropskeé nafizeni €. 166/2006/ES)
samostatny pravni predpis — zakon €. 25/2008 Sb., o integrovaném registru znecistovani a
integrovaném systému plnéni ohlaSovacich povinnosti v oblasti Zivotniho prostfedi a zméné
nékterych zakonu, a provadéci nafizeni vliady ¢. 145/2008 Sb., kterym se stanovi seznam
znecistujicich latek a prahovych hodnot a udaje poZzadované pro ohlasovani do integrovaného

registru znecistovani zivotniho prostredi.

- Dne 4.2.2006 bylo v Ustfednim véstniku Evropské unie publikovano nafizeni Evropského
parlamentu a Rady €. 166/2006 ze dne 18.ledna 2006, kterym se zfizuje evropsky registr unikl a
pfenosu znecistujicich latek E-PRTR (European Pollutant Releases and Transfer Register).
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Pocet latek dle typu uniku/prenosu
(http://lwww.irz.cz/vyhledavani-v-registru/statistiky, 2009)

T

Gniku /[))IlPen osu 2004 2005 2006 2007
Uniky do ovzdusi 36 36 38 36
Uniky do vody 24 24 25 31
Uniky do piidy 10 10 0 0
Prenosy v odp.
vodsop ¥ oP 32 22 25 28
Pienosy v
odpa Ih 34 38 40 39

Nejcastéji hlasené latky dle typu uniku za rok 2007
(http://lwww.irz.cz/vyhledavani-v-registru/statistiky, 2009)

Typ uniku/latka

» Uniky do ovzdusi Pocdet I\E[l?g/ﬁtll,]l
amoniak (NH,) 572 11600000
» oxidy dusiku (NO /NO,) 140 134000000
» oxidy siry (SO /SO,) 120 179000000
» oxid uhligity (CO,) g1 8630000000
» oxid uhelnaty (CO) 62 168000000
» styren 59 113000
» rtut’ a slouceniny (jako Hg) 47 3360
» polétavy prach (PM, ) 44 6530000
» chlor a anorganické slouceniny (jako 44 2000000

HCl

i
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Znecist'ujici latky v ovzdusi

Slozeni atmosféry — 21% kysliku, 78% dusiku, argon, CO, po 1%, dalSi plyny a
aerosoly, pfimési

- PFimési — lidskou Cinnosti, mnohdy v obrovskych mnozstvich

Znecisténi ovzdusi — pritomnost pfimési i aerosoll v jistém mnozstvi, slozeni Ci
kombinaci latek

Nej€astéjsi zdroje:
- Spalovani fosilnich paliv — vyroba energii, spalovaci motory
- Metalurgie, chemicky prumysl

Nejcastéjsi latky:
- Plyny — SO,, NOx, CO, uhlovodiky, NH4

- Aerosoly — adsorbenty aromatickych uhlovodiku, slouéenin tézkych kovu, anorg.
soli, mikroby, roztodi
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Znecist'ujici latky v ovzdusi

Emise — vypousténi €i prunik znecistujicich latek do prostfedi - primarni znecisténi
Zdroje emisi:

1.Stacionarni — (pramysl), emise SO, CO, tuhe latky

2.Mobilni — (doprava), emise NOx, CO, CxHy

- Registr emisi a zvdrojL‘:| znecist'ovani ovzdusi (REZZO) — monitoring znecistujicich latek v
ovzdusi, spravuje CHMU

REZZO sleduje vypousténi a uniky SO,, NOx, CO, VOC (tékavé organické slouceniny), NH; a
TZL (latky pochazejici z chovl hospodarskych zvifat — ze steliva, krmiva a exkrementl)

REZZO - 4 skupiny, 1-3 stacionarni zdroje dle velikosti, REZZO 4 - mobilni zdroje

.
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Znecist'ujici latky v ovzdusi

V letech 1990 — 1998 — pokles emise SO, o 78%, restrukturalizace prumyslu, zavedeni emisnich

limitd, odsirovani
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Znecist'ujici latky v ovzdusi

i

Emise (v kilotunach) v CR z mobilnich zdroju v letech 2000 — 2009

Emise/ tis. tun
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Znecist'ujici latky v ovzdusi

Imise — pfitomnost znecistujicich latek v ovzdusi nebo jejich vznik v ovzdusi
- Mnozstvi se vyjadfuje jako koncentrace v mg/m?3

Mnozstvi latek se monitoruje (SO,, CO, ox. dusiku, prasny aerosol) — automatizovanym imisnim
monitoringem (AIM), spravuje a vede CHMU

Porovnani imisi s imisnimi limity a vyhodnoceni kvality ovzdusi
Kvalita ovzdusi Cita Sest skupin:

1.velmi dobra

2.dobra

3.uspokojiva

4.vyhovujici

5.8patna

6.velmi Spatna
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Znecist'ujici latky v ovzdusi

Imisni limity pro ochranu zdravi v roce 2010
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Imisni limit (Imisni cil)

Pripustny pocet

Datum, do

Znecistujici latka |Doba prumérovani Ko;’nce;:.'rgace A ||
ue/ml kalendafni rok | limit dosazen
Imisni limity pro ochranu zdravi
. 1 hodina 350 24 -
oxid sificity :
24 hodin 125 3 -
suspendovang 24 hodin 50 35 -
castice PMyq 1 kalendafni rok 40 . -
suspendované Y
Eastice PM, 1 kalendafni rok 25 - -
. . 1 hodina 200 18 31.12.2010
oxid dusicity
1 kalendéfni rok 40 - 31.12.2010
: , maximalni denni
oxid uhelnaty . . e 10 000 - -
8hodinovy pramér
benzen 1 kalendafni rok 5 - 31.12.2010
olovo 1 kalendafni rok 0,5 - -
Cilové imisni limity pro ochranu zdravi
arsen 1 kalendafni rok 0,006 - 31.12.2012
kadmium 1 kalendarni rok 0,005 - 31.12.2012
nikl 1 kalendéfni rok 0,020 - 31.12.2012
benzo(a)pyren 1 kalendarni rok 0,001 - 31.12.2012
maximalni denni &
Xl 1 1
troposféricky ozon ) . 120 (v pruméru za 31.12.2010
8hodinovy pramér 3 roky)

Dlouhodobé imisni cile pro ochranu zdravi

troposféricky ozon

maximalni denni
8hodinovy pramér

120
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Smog
Zimni smog (téz redukcni ¢i londynsky) - typicky pro zimni obdobi, znaéné emise znecistujicich plynu
v dusledku intenzivniho vytapéni domacnosti Ci spalovani v teplarnach (vyroba tepla). SO, a dalSi latky,

které snadno podléhaji oxidaci.

Letni smog (losangelsky, oxidacni, fotochemicky) - typicky pro letni mésice, jeho pfi€inou jsou plynné
latky uvolnované do ovzdusi mobilnimi zdroji (silniCni, letecka a zelezniCni doprava), je charakteristicky
pfedevsim pro velka mésta s hustou automobilovou dopravou. NOx a organické latky v reakci s molekulou
kysliku vedou ke vzniku pfizemniho 0zonu, ktery je Skodlivy.

NO, —%V—>NO + O -
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Depozice — samocisteni ovzdusi

Mokra atmosféricka depozice — vymyvani znecis. latek srazkami (dést, snih, rosa), kyselé
deste

- kyselé desté — uz neni problém Evropy ¢i USA, ale asijskych zemi
- pH srazek pod 5,6; bylo zaznamenano i pH 2-3

- Zpusobeny pfitomnosti kyselin siroveé, dusi¢né a chlorovodikové

Sucha atmosféricka depozice — kontakt znecistujicich latek s povrchem, plady, hornin,
vegetace, tél Zivocichu, staveb
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Kyselé deste

acidic gases
(sulphur dioxide and
nitrogen oxides released

into atmosphera)
gases dissolve in
r r ra|mH'ﬂtﬂr to form
acid rain

-. “'ha- ﬂ%‘" :

-';_:-r%gu?"';-
e .
“ g '. -
Y ¢ R
- - J: i:!’d"
g acid rain kills plantlife, :
L ‘:- ) - poliutes rivers and streams,
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Plynné latky v ovzdusi

S0, — zdroj — spalovani uhli, od konce 80. let vyrazné zlepSeni v CR (odsifovani)
SO, pusobi bud pfimo nebo nepfimo jako H,SO,

Pfimé pusobeni:

Zivocichové — do dychacich cest — drazdéni sliznice az jejich zanét

Rostliny — vstup otevienymi praduchy a transport celym télem rostliny — inhibice
fotosyntézy

Neprimé pulsobeni:
Rozpousténi ve vodé — kyselé desté

- Snizeni pH vody a pudy — uvolfiovani toxickych kovu v pudé a sedimentech
(rozpousténi)

- zmeény v kolobéhu Zivin ve vodé — zooplankton, fasy — zména v populacich ryb

- Vliv kyselych destl na rostliny — lesni ekosystémy, jehliCnany, lisejniky

..
evropsky *
szt ¢ * -
socialni ) MINISTERSTVO SKOLST o OKRESNi HOSPODARSKA
[ fondv CR EVROPSKA UNIE / ) chopnos KOMORA OLOMOUC

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Plynné latky v ovzdusi

CO - zdroje - spalovani fosilnich paliv — doprava, pramysl
Imise CO vykazuiji trendy (patek moc, nedéle méneé)

Nezadouci uCinky — vazba na hemoglobin a myoglobin srdeCniho svalu, coz vede ke
snizeni transportu kysliku do tkani

Ozén — prizemni
vznika sekundarné: NO, —YV—>NO + O -

O -+ 02 — 03
O, - silné oxidacni Cinidlo — drazdi sliznice dychacich cest, vyvolava paleni oCi, napada
lipidy a proteiny v bunécnych membranach
Rostliny — po vstupu se velmi rychle rozklada za vzniku superoxidovych a hydroxylovych
radikal( (oxidativni stres)
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Plynné latky v ovzdusi

NOXx — imise jsou dany souctem NO, a NO, zdroje emisi — mobilni (doprava)
Mokrou depozici vznik NH,* a NO;™ - Epavek je pak zdrojem dusiku v pudé (pozitivni)

Negativni u€inky — pres radikaly vznik pfizemniho ozonu (letni smog)
- kyselé desté

NH; — uvolfiovan predevsim zemédélskou Cinnosti

70 % - zivocCiSna vyroba, 20 % hnojeni, 10 % vyprodukuji rostliny
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Tuhé latky v ovzdusi

Prasny aerosol — (PM10, PM2,5) Castice pod 10 ym a 2,5 um, monitoring AIM, od 90. let
zlepSeni situace v CR az na Prahu a Ostravsko

Negativni ucinky — pranik do dychacich cest v€etné plic

- na svém povrchu naadsorbovany mnohé toxicke latky
(kovy, polyaromatické latky)

Kovy — Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn a As
zdroje — spalovani paliv, primysl, metalurgie

monitoring AIM
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Tuhé latky v ovzdusi

Prasny aerosol — 24h koncentrace, 2005 (imisni limit = 50 ug.m-3)

klasifikace stanic koncentrace [ug.m-3]

W méstska pozadova

¢ pfedméstska pozadova | <20

A venkovska 20 - 30

@ dopravni B 30-50

* pramyslova Bl 50 - 60
N > 60

aglomerace
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Tuhé latky v ovzdusi

Prasny aerosol — 24h koncentrace, 2010 (imisni limit = 50 ug.m3)

klasifikace stanic koncentrace [ug.m-3]

classification of stations 9 3
W mestska pozadovalurban background concentration jug.nm-y

¢ predméstska pozadovalsuburban backgr. L _I=20 = LAT 0.97 %
A venkovskafrural [ 1>20-30 (LATUAT> 7.44%
@ dopravniftraffic [ 1>30-40 (UAT40> 3069%
* pramyslovalindustrial [ > 40-50 (40LV>  39.69%
BN >50-60 (LV60> 1613 %
[ | >60 5.08 %

— rEE
regions

—— aglomerace
aggiomerations

Odkaz na data: Stanice s nejvy33imi hodnotami roénich primérnych koncentraci PM, ., ER
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Znecist'ujici latky ve vodeé

Povrchova a podzemni voda

- neni chemicky Cista, obsahuje radu rozpusténych a nerozpusténych latek

- Kontaminanty — znecisténi vlivem lidské Cinnosti

- Zdroje znecisténi:

1) Bodové zdroje — mésta, obce, prumyslové zavody, zemédélska vyroba

2) Plosné zdroje - zemédélska Cinnost, eroze (smyvy z terénu), atmosféricka depozice
3) Difuzni zdroje — skladky nebezpecnych odpadu

4) Havarie — dopravni nehody (ropné latky), nedodrzZeni technologickych postupt pfi vyrobé
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Znecist'ujici latky ve vodeé

Polutanty organické povahy — z procesu zpracovani ropy, uhli, vyroba barev, laku, pouziti
pesticidu atd.

- unik netoxickych latek org. povahy — tuky, bilkoviny, sacharidy, spotifeba kysliku pfi
jejich rozkladu — vznika anoxického prostfedi (toxicke)

Polutanty anorganické povahy — soli toxickych kovu — Hg, Zn, Cu, Cr, Ni, Cd... -z
chemického primyslu pfi zpracovani rud — Bioakumulace!!! vazbou na sedimenty —
nebezpec€né radu let

- atmosféricka depozice — kyselé desté

- fosforeCnany a dusi¢nany — hlavni slozky hnojiv, eutrofizace vod — zvySeni obsahu zivin
ve vodach a nasledné premnozeni fas a sinic — pokles kysliku ve vodach pfi rozkladu
fytoplanktonu

Polutanty biologické povahy — viry, bakterie, plisné, prvoci (patogenni organismy)
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Znecist'ujici latky ve vodeé

Kvalita vody v CR — od r. 1990 vyrazné zlepseni diky v omezeni odbéru vody (diky rastu
cen) a v omezeni produkce odpadnich vod

- omezeni prumyslové a zemédélské vyroby

- narust poctu Cistiren odp. vod
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Znecistujici latky v padé

PlUda — obrovsky vyznam pro stabilitu ekosystému, regulator kolobéhu latek, slouzi jako ulozisté latek (i
Skodlivych), pida ma vliv na kvalitu dalSich slozek zivotniho prostfedi (rostliny, Zivo€ichové) a
potravin

Negaitivni vlivy na pudu:
1) Eroze — pfirozeny jev, rozruSovani povrchové vrstvy ptdy a hornin
- chemickeé vlivy, fyzikalni (klima), biologické (organismy)

- lidska &innost — zemé&délstvi, odlesfiovani, t&2ba, stavby — CLOVEK JE NEJVETSI EROZNI
CINITEL

Erozi ubyva pldy — omezuje se jeji ekologicka role

2) Acidifikace pad — SO,%, NO, - vlivem okyseleni se uvolfiuje hlinik, negativné ovliviiuje rist rostlin,
pusobi toxicky na vodni organismy

3) Kontaminace putd — organické a anorganické latky pochazejici z hnojiv, pesticidu, z provozu
tepelnych elektraren, tézby nerostl, z automobilové dopravy .....

Nebezpecné jsou pfedevsSim perzistentni polutanty - t€Zké kovy a organické latky - polycyklické
aromatické uhlovodiky (PAU), polychlorované bifenyly (PCB) a organochlorované pesticidy
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Perzistentni organicke polutanty - POP

Perzistentni — téZko odbouratelné toxicke latky, znacné odolavaiji fyzikalnim, chemickym a biologickym
rozkladnym procesum

- obsahuji nepolarni molekuly — kumulace v tukovych tkanich, snadny pranik do potravnich
fetézcl

Jsou to:

* Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

*  Polychlorované bifenyly (PCB)

*  Polychlorované fenoly (PCP)

« Organochlorované pesticidy (OCP)

* Polychlorované dibenzo-para-dioxiny (PCDD)
*  Polychlorované dibenzofurany (PCDF)

POP — v souCasnosti nejvétsi problém z pohledu kontaminace zivotniho prostredi

- prunik do Zivotniho prostfedi pouze lidskou ¢€innosti (védomé — pesticidy, nevédomé — uniky, havarie)

Lo
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Perzistentni organicke polutanty - POP
Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Latky tvofeny dvéma a vice aromatickymi (benzenovymi) jadry — okolo 130 sloucenin

£ o oo oY oY

Pyren Naftalen Antracen Benzo [a] pyren Fluoranthen

Prvni latky s prokazanou karcinogenitou, do zivotniho prostredi se dostavaji predevsim antropogenni Cinnosti
V Zivotnim prostfedi jsou znacné rozsifeny - sou€asti cigaretového koufe, uzenin, vyfukovych plynu, kouf,
Uvoliuji se pfi vyrobé energii, spalovani odpadu, pfi vyrobé koksu, asfaltu, v metalurgickém pramyslu, atd.

Toxicita PAU je vysoka — jejich koncentrace je jeden z nejpfisnéji sledovanych parametrd pro uréeni kvality
pitné vody
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Perzistentni organicke polutanty - POP
Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Vlastnosti:
» Malo rozpustné ve vodé, nepolarni a hydrofobni charakter, jsou lipofilni
» Pohybuji se vzduchem, vodou i padou
* Ve vzduchu se usazuji na prachové Castice — odtud se velmi rychle Sifi (depozice)

« Z pudy a vody se vypafuji do vzduchu

Jejich koncentrace je vétsi v organismech nez ve vodé — ve vodé jsou malo rozpustné, za to
jsou rozpustné v tucich (biologické tkané s obsahem tuku)

U Clovéka se usazuji v jatrech, ledvinach, sleziné, vajeCnicich...
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Perzistentni organicke polutanty - POP
Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Toxicita:

« Akutni toxicita — PAU s vysokou molekulovou hmotnosti ve vodé malo rozpustne, &ili
nevykazuji zvysenou akutni toxicitu ve vodnim prostiedi, toxické jsou PAU s nizkou
molekulovou hmotnosti — v jednotkach ppm

+  Vykazuji vS8ak fototoxicitu — pfi pusobeni UV zareni jsou vysoce toxické (az 100
nasobné&)

« Chronicka toxicita — karcinogenni, mutagenni a teratogenni ucinky pfedevéim PAU s
4, 5 a 6 cykly, v jednotkach ppb

Qdstranéni PAU z Zivotniho prostiedi

1) Fotodegradace - sluneéni zaif'eni za pfitomnosti kysliku a kysl. Radikal( rozklada PAU
— tydny

2) Chemicka oxidace — &istirenské procesy — ozonizace a chlorace
3) Puasobenim mikroorganismi a hub — v pludé&, ve vodé, tydny aZ mésice
PAU jsou zdrojem uhliku pro tyto organismy

evropsky
socialni _
fondv CR EVROPSKA UNIE

o a2
= ..
.
: f
NISTERSTVO &KOLST\ OP Vzdélavani OKRESNi HOSPODARSKA
£ \ pro konkurenceschopnost KOMORA OLOMOUC

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




Perzistentni organicke polutanty - POP
Polychlorované bifenyly (PCB)

» Dvé spojena benzenova jadra substituovana 1 -10 atomy chloru
« Znamy vice nez dvé stoleti, 1881 patentovana jejich vyroba (Schmidt a Schultz)

» Podle stupné chlorace a polohy atomu chloru existuje 209 riznych kongenert PCB, syntetizovano jich bylo
102, biologicky nejvyznamnéjsi jsou s 4 az 7 atomy chloru

TviwviIv s

3,3,4,4°, 5,5 - hexachlorbifenyl je nejtoxiCtéjsi 3 2 » 3

Pouziti: 4 4

- prenasece tepla (chladici oleje) v kondenzatory a transformatorech e D
"5 6 6 5

- pFisada do barev, zmék&ovadlo plastl

- pfisada do hydraulickych olejd, maziv

Pro komercni ucely se vyrabi od r. 1930, vyroba kulminovala v roce 1970, dosavadni celosvétova produkce Cini
okolo 1,5 taz 2 t PCB — pfiblizné 20 % (mozna i vice) uniklo do Zivotniho prostredi
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Polychlorované bifenyly (PCB)
» Vyroba ve svété — Arcolor (UK, USA), Sovcor (Rusko), Kanechlor (Japonsko)

« Vyroba v CR - Hydelor, Delotherm — pfisady do natérovych hmot, odtud kontaminace Zivotniho prostiedi,
1973 omezeni vyroby, 1986 zastaveni vyroby

» do roku 1970 povazovany za netoxické
Dvé velké havarie:

1968 — Japonsko (zasazeno 15000 osob) a 1979 Taiwan (1900 osob) — kontaminace ryZového oleje, kozni
problémy (tmavé skvrny), zasazeni jater a ledvin

Toxicita:

Akutni toxicita je nizka

Chronicka toxicita:

PredevsSim pro vodni organismy — ryby, plankton, bezobratli

Ptaci — teratogenni ucinky

Savci vC. Clovéka - dermatitidy, ekzém, hepatotoxicita, neurotoxicita, teratogenita, karcinogenita
Degradace

velmi pomala, az desitky let

ovzdusi — adsorpce PCB na prachové Castice a nasledné depozice
Biologicka degradace — bakterie, houby
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Poychloovane dibenzo-para-d ioxiny PCD
Polychlorované dibenzofurany (PCDF)

PCDD a PCDF chemicky podobné, PCDF maji jeden atom kysliku
cl 0 cl C'C'

0
2,3,7,8 - TCDD 2,3,7,8 - TCDF
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NejtoxicCtéjsi je 2,3,7,8, - tetrachlordibenzo-p-dioxin (TCDD) — karcinogen

* Nejsou pfimo vyrabény, vznikaji jako vedlejSi produkty pfi vyrobé jinych latek (pesticidy) Ci pfi spalovani latek
s obsahem PCB (pozary transformatoru), spalovani odpadu, hofeni vegetace

Havarie a uniky:

1976 — Seveso (Italie), kontaminace 2000 ha pudy, uhyn divoké i domaci zvére, zdravotni problémy u lidi (nefro-
a hepatotoxicita, teratogenita, karcinogenita)

Agent Orange — pouziti herbicidl s obsahem dioxinu TCDD ve Vietnamu
1999 — Belgie, kontaminace krmiva a nasledné dribeze, vajec, vepfového masa

2004 — otrava Viktora JusCenka; 2008 — kontaminace masa v Irsku; 2010 — krmivo, vejce a maso v Némecku
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Polychlorované dibenzofurany (PCDF)

* Agent orange

* 2,4-dichlorfenoxyoctova kyselina a 2,4,5-trichlorfenoxyoctova kyseliny, 70 tis. tun herbicidU
obsahovalo cca 150 kg TCDD
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Poychlorované dbenzo-ra-oxny (PCD
Polychlorované dibenzofurany (PCDF)

« Toxicita
Akutni toxicita — LD50 pro krysu (TCDD) = 0,04 mg/kg

Chronicka toxicita — karcinogenita, teratogenita, poSkozuje imunitni, nervovy a endokrinni systém

« Degradace

mikroorganismy a fotodegradace
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Pesticidy

» latky ¢&i smési latek pouzivané k hubeni organismu, ktefi poSkozuji kulturni rostliny,
zemédélské produkty, potravinarské produkty, primyslové materialy, €i ohroZuji samotného
Clovéka (nici Skudce)

. 4 skupiny — dle typu cilového organismu

1) Zoocidy — niCi zivoCichy (insekticidy, akaricidy, moluskocidy, ovocidy, rodenticidy..... )

2) Herbicidy — nici rostliny

3) Fungicidy — ni€i houby a plisné

4) Rdastové regulatory

Prirodni pesticidy — nikotin, sira — nepfilis ucinné

Umeélé pesticidy — ucinnégjsi, selektivnéjsi a levnéjsi nez prirodni. Pouziti pesticidu pro likvidaci
Skudcu pfinasi ekonomicky a zdravotni pfinos, ovSem pfedstavuji i znacné zatiZeni pro zivotni
prostredi.

Vyroba presahuje 2 miliony tun roCné
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Pesticidy

Obecné mechanismy pusobeni pesticidu

Toxicky zasah do metabolismu organismu:

1) Plazmatickeé jedy — kontaktni herbicidy — srazeji bilkoviny, maji dehydratacni
ucinky

2) Interakce s rustovymi regulatory — vliv na fytohormony, ovlivnéni rastu rostlin

3) Vliv na bunécné a jaderné déleni — nitroaniliny

4) Vliv na chloroplasty a fotosyntézu — derivaty mocCoviny

5) Vliv na metabolismus lipidl, NK, AMK, karotenoidu

6) Vliv na syntézu proteinu
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Pesticidy
Insekticidy
Latky k hubeni hmyzu v rdznych stadiich (ovocidy, larvicidy, imagocidy). Dale se déli na pozerové (s potravou),
vdechovaci (fumigantni) a kontaktni (pfimym dotykem)

Anorganické insekticidy

Slouceniny arzénu — Svinibrodska (pafizska) zelen (CH,COQ),Cu.3Cu(AsO,), octan-tris(arsenitan)
médnaty

pouzita jiz roku 1867 proti mandelince bramboroveé

arzeniCnany — arzenicnan olovnaty, vapenaty, vysoce toxické pro teplokrevné
organismy, jizZ se nepouzivaji

Organické insekticidy

1) Chlorované uhlovodiky — Siroce uzivané insekticidy (DDT, lindan, hexachlorcyklohexan)

- DDT - od 80. let 20. stoleti uzivani zakazano, jsou to latky perzistentni, chronicka toxicita
ol

cl cl CI: :- :CI
O O Cl Cl
al - ol
DDT Lindan — gama izomer HCH
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Pesticidy
Insekticidy
DDT - objeveno roku 1939, za objev udélena Nobelova cena (P. Muller), od r. 1974 zakazan, perzistentni latka,
akumuluje se v tkanich savcu. V Africe se uziva dodnes (malarie)
Lindan — proti pddnimu hmyzu, v CR povolen

2) Chlorované dieny — nervové jedy, jsou perzistentni, kumuluji se v organismech, karcinogenni, mutagenni a
teratogenni. Uzivani je bud omezeno nebo zakazano

Cl Cl
Pf. : chlordan, aldrin, heptachlor... - .
Cl
Cl Cl L
Chlordan

3) Organofosforové slou€eniny - vétSina odvozena od dithiofosfatu, maji fumigantni u€inek

Pr.: dichlorvos, disulfoton, diazinon, malathion

L S0
cl I
/ /})\ \O/P\S
0
T -

Dichlorvos Malathion
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Pesticidy

Insekticidy

4) Karbamidové insekticidy (karbamaty) — derivaty kys. karbamové, nervové jedy, inhibuji cholinesterazu,
netoxické pro savce, snadno odbouratelné.

PF.: Sevin, Temik, Furadan “NH
o o
(@) O

99

Sevin Furadan

HN_

5) Pyrethroidy — u€inna skupina insekticidu, netoxické pro savce, neperzistentni

kontaktni a nervové jedy, pfirodni i syntetické, pfirodni jsou nestalé a jsou ziskavany z kvétl kopretiny
starckolisté

Syntetické — odvozeny od kys. cyklopropankarboxylové, degradabilni, nezatézuji zivotni prostfedi (dnes 30%
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Pesticidy

Insekticidy

6) Nitrofenoly a dinitrofenoly — jedny z nejstarSich insekticidl, znacné toxické, inhibitory procesu
dychani, plazmatické jedy.

Pr.: Nitrosan, Picloram, DNOC (4,6 — dinitro-o-kresol) — dodnes se pouziva na ovocné stromy

O OH
Cl xN | OH NO,
o Y ¢
Picloram NH, DNOC
NO,

7) Hormony a rustové inhibitory — hmyzi hormony a latky jim podobné, ovliviiuji rizna vyvojova
stadia hmyzu (zablokuji jeho vyvoj)
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Pesticidy

Rodenticidy
Latky k hubeni hlodavcu
1) Akutni — okamzité pusobeni
2) Chronické — pusobi po opakovanych davkach
Pf.: Warfarin — antikoagulant krys a mysi, nevyhodou je tvorba rezistence u dalSi generace

alpha — naftylthiomoc¢ovina (ANTU) — v souCasné dobé nejpouzivanéjSi skupina rodenticidu pfedevsim proti
potkanim (promurit, chlorpromurit), edém plic

mezi dalSi rodenticidy patfi castrix, kumchlor, kumafuryl a dalsi

Moluscocidy
Latky k hubeni mékkysu
Metaldehyd (META 1) — cyklicky polymer acetaldehydu, nejpouzivanéjsSi moluskocid, je to specificky atraktant
o
T
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Herbicidy

Latky k hubeni rostlin (plevele, neZzadouci rostliny), totalni a selektivni

Kriteria Clenéni:

*  Chemicka struktura — ucinné latky

«  Mechanismus pusobeni

« ZpuUsob aplikace — (kofenove, listové)

« Doba aplikace — preemergentni (po zaseti pred vzejitim rostliny), postemergentni — aplikace v prabéhu

vegetace L
CH:— —{o
o

Clenéni dle chemické struktury:

1) Chlorované karboxylové kyseliny — pf.: Burex D (dalapon — 2,2 dichlorpropionova kyselina)

2) Fenoxymastné kyseliny

Derivaty kyseliny octové, propidonové a maselné, vysoce selektivni herbicidy Sirokolistych a travovitych plevelu,
narusuji metabolismus NK

Nejsou perzistentni, neakumuluji se v potravnich fetézcich

Pr.. Aminex, Fluroxypyr
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Herbicidy

Aminex — uc€inna latka 4-chlor-2-methylfenoxy octova kyselina MCPA

O—CH,—!}
l\t'.JH

Cl

Ha

Fluroxypyr - 4-amino-3,5-dichlor-6-fluor-2-pyridyloxyoctova kyselina

N O—CH,—CIO
YoH
cl cl

N
H” ™H

3) Derivaty karbamidovych kyselin — (karbamaty) derivaty monoamidu kyseliny uhlicité,
preemergentni pudni herbicidy

PF.: Betanal — u¢inna latka desmedipham )I_f
ethyl [3-[[(phenylamino)carbonyl]oxy]phenyllkarbamat " \°_Q
Lo
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Herbicidy

4) Derivaty mocoviny — blizké pfirodnim latkam, malo toxické v zZivotnim prostfedi, neakumuluji se,

preemergetni herbicidy (inhibuji fotosyntézu)
PF.: Afalon — uginna latka linuron E 1
N*-(3,4-dichlorophenyl)-N-methoxy-N-methylmocovina CHy—N" N
o
H

CHy

Cl

5) Heterocyklické slou€eniny — triaziny, vysoce uc€inné a selektivni, nejsou pfilis toxicke, inhibuji
fotosyntézu

PF.: Atrazin — u€inna latka 6-chloro-N-ethyl-N-(1-methylethyl)-1,3,5-triazine-2,4-diamine

H

c1YN r!n—cu,—cn.
K N“‘IH—CH.
Ha
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Fungicidy

Latky k hubeni hub a plisni

A) Anorganické a organické slou€eniny médi, rtuti, siry
B) Organické sloucCeniny

Ad A) MED

1) Anorganickeé slouceniny médi

Modra skalice - CuSO,-5 H,0, nejstarsi fungicid, k moreni semen, jako postrikovy fungicid se
nepouziva vzhledem k vysoké fytotoxicité

Oxychlorid médnaty - CuCl, . 3Cu(OH), — k ochrané rostlin

2) Organické slouceniny médi

Pramyslové fungicidy
Naftenat médnaty — ochrana dreva, textilu, juty

8-Hydroxychinolinat médnaty — ochrana papiru, textilu, plastickych hmot, natérovych hmot

! .
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RTUT

1) Anorganickeé slouceniny rtuti

Fungicidy

Nejsou tak znameé a pouzivané jako u médi, jsou velmi toxicke

Chlorid rtutnaty — ochrana dreva

2) Organicke slouceniny rtuti

VyznamnéjSi skupina nez anorganické, alkylmerkurislouCeniny a arylmerkurislouCeniny, slouzi
jako moridla semen, vzhledem k vysokeé toxicité se nepouzivaji

Pr.. Agronal, Germisan,

SiRA

Pripravky s obsahem siry slouzi k likvidaci padli
Pf.. Sulka

-®
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Fungicidy

Ad B) Organické slouéeniny

PocCetna skupina, vice jak 200 sloucenin, jsou UCinnéjsSi, méneé toxické, odbouratelné,

neakumuluji se
0

1) Slouceniny s trichlormethylthioskupinou - -S-CCl, cli Cl
Pr.. Kaptan N—S~ Cl
2) Chlorované fenoly OH 5
Fungicidy urCené k ochrané dreva Cl Cl

Pr.. pentachlorfenol Cl cl

3) Nitrofenoly I

Ochrana kuzi, pf.: p-nitrofenol
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Pesticidy a zivotni prostredi

Atmosféra
Pfredstavuje hlavni transportni cestu pesticidi prostfedim

V atmosféfe jsou ve formé par nebo jsou soucasti aerosolu (pevné i kapalné ¢astice v plynném prostiedi),
vétSinou se adsorbuji nebo absorbuji na/do pevnych latek

Mnozstvi pesticidl v atmosféfe se snizuje pfedevsim depozici a fotochemickym rozkladem
Pedosféra

Pesticidy vstupuji do pudy bud pfimo pfi jejich aplikaci nebo depozici z atmosféry, pfipadné pfi povodnich
a likvidaci odpadt

Mnozstvi a doba pfitomnosti pesticidl v pudé zavisi na sorpénich/desorpénich procesech, na rychlosti
difuze (vyluhovani) a rychlosti jejich rozkladu

Doba pretrvani pesticidd v pideé:
* Chlorované uhlovodiky — nékolik let

« Derivaty moCoviny — mésice

« Karbamaty a organofosfaty - tydny
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Pesticidy a zivotni prostredi

Hydrosféra

Voda je nejvétSim zasobnikem perzistentnich pesticidu, vétSina pesticidd jsou malo
rozpustné organicke latky, proto se akumuluji v sedimentech

Pesticidy pronikaji do vody nékolika zpusoby:
1) Pfimou aplikaci pesticidu
2) Z odpadnich vod
3) Povrchovym splachem
4) Vyluhovanim z pudy
S)

)

6

Depozici

Absorpci z plynné faze (rozhrani voda-vzduch)
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Ropné latky

- ZneCistuji pfedevSim oceany a urbanizované oblasti (havarie a uniky)

ROPA — smés uhlovodikl s riznou strukturou (alifatické a aromatické) a slou¢enin s obsahem siry a
dusiku.

- Nizkomolekularni latky — zakladni uhlovodiky (methan,...., butan)

- Vysokomolekularni latky — polycyklické aromatické slouCeniny s obsahem siry, dusiku a kysliku
Plynné uhlovodiky — C, — C, (methan, ethan,....)

Kapalné uhlovodiky — C; — C,5 (pentan, hexan,....)

Tuhé uhlovodiky — C,, a vice

Rafinace — zpracovani ropy destilaci na rtzné produkty — benzin, kerosin, topny olej, nafta, maziva,
vosky, asfalt...

Destilace ropy:

1) Za atmosférického tlaku — vznikaji plyny, benzin, petrolej, lehké oleje, mazut (nedestilujici podil)

2) Za vakua — rozdéleni mazutu — tézke oleje, asfalt
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Ropné latky v zivotnim prostredi

- Ropné latky se chovaiji v Zivotnim prostfedi rizné pfedevsim podle poc¢tu atomud uhliku v molekule

- LehCi podily se rozpoustéji ve vodé, vyparuji se a adsorbuji se na povrchu pevnych Castic

e

- Tézsi podily se vazi na sedimenty

- Znecisténi ropnymi latkami je patrné jiz pfi velmi nizkych koncentracich — zapach a tvorba ropného filmu

na hladiné vody.

MnoZstvi ropnych latek (mg.m2) Tloustka rop. filmu (mm) Vzhled filmu

18 0,02 Misty tenky film

34 0,038 Oddélené skvrny

68 0,075 Stfibrny lesk

140 0,15 Prvni pFiznaky barev
270 0,3 Siroké barevné pruhy
900 1 Nevyrazna barva
1800 2 Tmava barva
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Ropné latky v zivotnim prostredi

Pokles koncentrace uhlovodikl v Zzivotnim prostredi

- Odparovanim z ropnych filmu
- velmi tékave uhlovodiky (C,-C,,) jiz béhem dvou hodin
- C,,—24nh
- C,,—C,;, 15-20dni
- C;,—C,, — netékave, zustavaji v pudé Ci vodé
Odstranéni ropnych latek z ziv. prostredi

1) Fotochemické procesy — za tvorby reaktivnich radikall, peroxidl a oxida¢nich produktd (karboxylové
kyseliny, estery, oxidované aromaticke slouceniny, CO,)

2) Mikrobialni procesy — bakterie a plisné
Toxicita ropnych latek

Nebezpecné jsou predevsim diky schopnosti akumulace v zivych organismech a hromadi se v potravnich
fetézcich

Toxictéjsi jsou vice jednotlivé rafinované produkty nez samotna ropa
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Ropné latky v zivotnim prostredi

NizSi uhlovodiky — vykazuji akutni toxicitu, pomeérné rychle se vsak vypafuiji,
nevykazuji dlouhodobou toxicitu

VySSi uhlovodiky — mnohé z nich jsou karcinogenni latky, aromatické uhlovodiky
(antraceny, fenantreny, pyreny...)

Toxicky ucinek na organismy — znemozZznuji organismum pohyb, obaluji povrch tél a
zalepuiji jejich dychaci cesty
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EKOTOXICITA NANOMATERIALU

Nanomaterialy — material tvofeny nanocasticemi (velikost nanoCastice Tnm — 100 nm)

Koloidni ¢astice 1-1000 nm —» nanodastice 1-100 nm (nanomaterialy, nanotechnologie)

nanovlakna

Fullerenes Cq,
Pas

12,756 km 22 cm

1.27 x 10" m 0.22 m 0.7%x10°m
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EKOTOXICITA NANOMATERIALU

Unikatni vlastnosti nanomaterialt — vychazi z obrovské plochy povrchu, fyzikalné-

chemické vlastnosti, optické, katalytické, biologické vlastnosti (interakce s zivou
hmotou)

obrovska plocha povrchu na fazovém rozhrani vzhledem k vlastnimu objemu Castic

kulova ¢asticeo r=1cm —— objem = 4,19.10-6 m3

I (m) Vi (m3) Vcelk (m3) N SceIk (mZ)
10-2 4,2 .10° 4,2 .10 1 12,6.104
106 4,2 .10-18 4,2 .10 1012 12,6

10-° 4,2 .10% 4,2 .10 104 12,6.103
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EKOTOXICITA NANOMATERIALU

Unikatni vlastnosti nanomateriall

Specifické vilastnosti nanomaterial( souvisi s témito tfremi efekty

o 1 AW

kvantove ohromny molekularni
efekty povrch Uroven organizace

1 |

1 1 |

fyzika chemie biologie
barva reaktivita bioaktivita
magneticke viastnosti katalyticke viastnosti samoorganizace
vodivost toxicita biosenzory
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EKOTOXICITA NANOMATERIALU

Nanomaterialy

- prirozené se vyskytujici nanogéastice (koloidni ¢astice) — v pfirodé (vulkany a popel, aerosoly, pudni
koloidy - jily), v potravinach (mléko - kasein), soucasti zZivych organismu (biomolekuly), organismy
produkujici nanocastice (bakterie, holub, delfin)

- antropogenni ptivod

- bez cilené pripravy — produkty spalovani — koufe, dymy, automobilova doprava, znecisténi pfi
svarovani,
- cilené pripravované nanocastice — nanocastice kovu (Cu, Ag, Au, Fe) a oxidu kovu (TiO2, ZnO,
FexQy, Cu20, MnO), uhlikové nanocastice (trubicky, grafen), kvantove tecky (CdSe)

- vyuzivani unikatnich fyzikalné-chemickych vlastnosti (optické, katalytické, povrchové,
biologickeé...)

- obrovska produkce v desitkach tun ro¢né - dopad na Zivotni prostredi?

NANOTOXIKOLOGIE — ZAOSTAVA ZA VYVOJEM NANOTECHNOLOGIIM! — vyzkum v oblasti pfipravy a

studia uZitnych vlastnosti (vyjma toxikologickych) nanomaterialt je daleko pfed studiem toxickych
vlastnosti nanomaterialu
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EKOTOXICITA NANOMATERIALU

Rizika nanomateriall — vychazi z jejich unikatnich viastnosti, jelikoz vykazuiji i unikatni biologické vlastnosti

(interakce s zivou hmotou), které nemusi byt vzdy zadouci
Pranik do Zivotniho prostredi
- vedlejSi produkt — pfi spalovani paliv (doprava, primysl)
- pfi vyrobé& nanocastic — uvolfiovani do ovzdusi (ohrozeni zaméstnancu)
- pouzivan produktd s nanocCasticemi (aerosoly)
- likvidace produktd s nanocasticemi — (odpady kapalné a pevné)
Osud nanocastic v Zivotnim prostredi
- pfima interakce s zivymi organismy (akutni, chronicka toxicita)
- ukladani (puda, sedimenty, organismy)
- rozpousténi Ci agregace

- prunik do dalSich sloZek Zivotniho prostredi
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EKOTOXICITA NANOMATERIALU

Fullereny — C60, C70, C80, atomy uhliku tvofici kulovitou strukturu
- vyuziti v elektronice, optice, mediciné
- ve vodé malo rozpustné, tvorba povrchovych filmu

- toxicky pro bakterie, korySe. Toxicita vyrazné ovlivnéna pfitomnosti surfaktant

Uhlikové nanocCastice — (CNTs)
- jednosténné (SWCNTs) a mnohosdténné (MWCNTSs)
- vynikaji elektrickou vodivosti a vysokou pevnosti

- toxicita — vodni organismy oxidativni stres vedouci k poskozeni dychaciho ustroji ryb
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EKOTOXICITA NANOMATERIALU

Ag NPs — jeden z nejCastéji vyuzivanych nanokovu v praxi

- baktericidni uCinky, vyuziti v mediciné (obvazy, naplasti, katetry, zubni vyplné)
- spotrebni produkty — kosmetika, textil
- toxicita — nékolik bunéénych mechanism

- oxidativni stres, poSkozeni DNA, apoptdza, naruseni bunécné stény, denaturace proteinu, inhibice
metabolickych déju

ekotoxicita — vysoce toxicky kov pro Daphnia Magna (mikrogramy/L), cca v desitkach mg/L toxicky pro
trepku, octomilku, ryby, rostliny (okfehek, cibule)

Cu NPs — v porovnani se stfibrem nizSi baktericidni aktivita a toxicita

Toxicita se pohybuje fadové ve stovkach mg/L

Au NPs — minimalni biologické uc€inky, minimalni i zadna toxicita v desitkach €i stovkach mg/L.

vyuziti v mediciné pro transport biomolekul do bunék, zobrazovaci techniky, diagnéza nadoru
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EKOTOXICITA NANOMATERIALU

TiO, NPs — silny fotokatalyzator, fotodegradace organickych polutant
samodistici povrchy fasad, Cisténi vod, rozklad organickych latek, oxidd dusiku a siry v ovzdusi

soucasti opalovacich krémi — ochrana proti UV zafeni
vyuziti v elektronice — polovodicCe, solarni panely, katalyzatory
Toxicita — toxicita vic¢i D. magna pod UV zafenim
- produkce kyslikovych radikall, zanétlivé reakce a potize s dychanim u ryb
- toxicky pro bakterie
ZnO NPs — vyuziti predevsim v kosmetice jako filtr UV-A a UV-B filtr

toxicita — toxicky pro bakterie (oxidaticni stres)
toxicky pro D. magna (uvolfiovani zine€natych iontl), toxicky pro fasy
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Vliv nanoAg na vodni organismus
Paramecium caudatum

Ag NPs — LC50(1h) = 39 mg/L stfibra
25 mg/L of silver - netoxické koncentrace
povrchova modifikace (stabilizace) bez vyrazného
vlivu na toxicitu

Ag* — 0,4 mg/L okamzity uhyn organismu

LTy/s

©Og @
4000 O
1 hour

A —nano Ag
3000 = B — jontové Ag
| C-nano Ag + Tweer

| |
] [
] [
| I
l
(
] 1
| 1
| l
ia
| 1
| 1
| lo
|
T
| [
| [
| [

2000 |- &
1000 |~ =
E o
" m]
®) H ﬁ
0 16 39
Kvitek L., Vani¢kova M., Panacek A. et al. J Phys Chem C 113, 4296-4300, 2009 0.1 1 10 /Mg L

~ a
.
t * o
evropsky NI ,
socidlni i MINISTERSTVO &KOLSTV . OKRESNi HOSPODARSKA
[ fondv CR  EVROPSKA UNIE AD ) pro konkurenceschopnost KOMORA OLOMOUC

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Vliv nanoAg na fFasy

= lonic Ag Scenedesmus subspicatus
7 B ano
6 ; gontr:Ig

0 0,3 1 3 9 30
Ag concentration (mg/L)

Silver NPs — LC50 >30 mg/L of silver

lonic silver — LC50 = 5 mg/L of silver
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Vliv nanoAg na Octomilku
Drosophila melanogaster
Akutni toxicita

10 mg/L Ag — bez akutni toxicity, pouze snizeni pigmentace
20 mg/L - LC50

60 mg/L - LC100

Panacek A. et al., Environmental Science and Technology, 45, 2011, 4974-4979
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Vliv nanoAg na Octomilku
Drosophila melanogaster

Chronicka toxicita — dlouhodoba expozice osmi generaci organismu Drosophily nanoAg
(25 nm, koncentrace 5 mg/L)
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Pokles v poctu lihnutych jedincl, nasledné navrat do kontrolnich hodnot, nanoAg sniZuji rozmnozovani much,
nicméné mouchy se postupem Casu adaptuji (zkracuje se ¢as vyvojového cyklu)
Pokles v pigmentaci — naruSeni metabolickych drah a rovhovahy v homeostaze Cu

Panacek A. et al., Environmental Science and Technology, 45, 2011, 4974-4979
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Vliv nanoAg na rostliny
Pisum sativum

10 mg/L nanoAg vliv na rust
a tvorbu postranich kofen(

- dlouzivy rust kofenu

- vliv na gravitropismus
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TESTY EKOTOXICITY

Clenéni testu:
Dle doby expozice:
1) Akutni

2) Subakutni
3) Chronické

Dle pokrodilosti testu:

1) |. generace — klasické standardni testy
2) Il. generace — mikrobiotesty
3) Ill. generace — biosenzory, biosondy, biomarkery

Dle trofické urovné testovanych organismu:

1) Produ;:enti (rostliny, bakterie - zisk energie ze slunecniho zafeni €i jednoduchych chemickych
reakci

2) Konzumenti (zisk energie z latek vytvorenych producenty — byloZravci, masozravci)

3) Destruenti — organismy rozkladajici slozité org. latky — bakterie, houby)
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TESTY EKOTOXICITY

ExpoziCni systemy:

Testované organismy mohou byt vystaveny plsobeni latky v riznych uspofadanich:

1) Staticky test — organismy jsou v mediu s obsahem testované latky, medium se neobménuje.
Testy se provadi v klidném mediu.

* NenarocCny a levny test. Nevyhodou testu je pfipadna nestabilita a nekonzistentnost testované
latky, jejiz koncentrace se v prubéhu testu snizuje (odpafovani, usazovani, absorbce).

« Muze se projevit sekundarni toxicky efekt — v pfipadé vysoké spotieby kysliku testovanou
latkou nebo v pfipadé reakce metabolitl organismu s testovanou latkou.

2) Recirkulaéni test — medium v testovaném a kontrolnim vzorku je filtrovano — pro udrzeni
kvality vody, obsah testované latky se nesnizuje. Neni to Casto uzivany test (finanéné narocny)

3) Obnovovaci test — medium je klidné (nepritoéné), medium je periodicky obmérovano (obvykle
po 24h). Organismy se Setrné pfenaseji do Cerstvého média

4) Pratocny test — medium s obsahem testované latky (v kontrole bez testované latky) protéka
nadobami s testovanymi organismy bud kontinualné nebo pferusované. Pouzivany predevsim
pro testy chronicke toxicity. NejpouzivangjSi test spolecné se statickym testem
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TESTY EKOTOXICITY

Testovaci organismy pro vodni prostredi:

1) BAKTERIE - bakterie jsou kultivovany v Zivném mediu (kultivacni bujon) v némz je pfitomna
testovana latka v riznych koncentracich. Kultivace probiha pfi urcité teploté (vétSinou 37°C) po dobu
24h €i 36h. Sleduje se rust Ci inhibice rustu bakterii.

»  Vibrio fischeri — nejdéle a nejcastéji pouzivanym bioindikatorem se skupiny bakterii. Bakterie umi
diky genu ,lux“ pfeménovat energii na bioluminiscen¢ni energii (zpétné vyzarena energie), ktera je
spektrofotometricky méfitelna. Intenzita bioluminiscence je citliva na pfitomnost toxickych latek.

«  MICROTOX, LUMISTOX — komercni sety pro testovani ekotoxicity
«  CR - CSN - vyuziti t&chto bakterii pro testy jakosti vody

2) RYBY - pouzivaji se v pfipadé hodnoceni:
a) Chemickych latek a pfipravku

b) Pesticidl (herbicidy)

c) Ekotoxicity odpadu

d) LécCiv pro ryby
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TESTY EKOTOXICITY

Testovaci organismy pro vodni prostredi:

Pouzivané druhy ryb: Danio pruhované, Zivorodka duhova, Kapr obecny, Pstruh duhovy, Halan&ik japonsky,
Jelec jesen, strevle

A) Testy pouzivané pro hodnoceni chemickych latek a pripravku:

1) Testy akutni toxicity pro ryby — 96h test, vysledkem je hodnota LC50 96h, ktera se pouziva pro oznaceni
rizikovosti chemickych latek a pFipravk:

R 50: vysoce toxické pro vodni organismy — LC50 1 mg/L
R 51: toxické pro vodni organismy — LC50 10 mg/L
R 52: Skodlivé pro vodni organismy — LC50 100 mg/L

2) Testy bioakumulace — prito¢ny test (dlouhodoba expozice). Test ma dvé faze — expozice (pfijem) a po-
expozice (vyluCovani). Vysledkem testu je urCeni ,bioakumulacniho faktoru® — BCF — koncentrace testované
latky v rybach délena koncentraci testované latky v okolnim mediu.

3) Testy na nedospélych rybach — posouzeni ucinkd na rist nedospélych ryb. Testy jsou 28 denni v
prutocném Ci statickém usporadani

«  Pstruh duhovy, pfipadné Danio pruhované ¢i HalancCik japonsky.
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TESTY EKOTOXICITY

Testovaci organismy pro vodni prostredi:

4) Testy na rybich embryich a potéru — vliv latek na ranna vyvojova stadia ryb

B) Testy pro hodnoceni toxicity herbicidu
Testuje se jak akutni, tak i chronicka toxicita

1) Akutni toxicita — testuje se na Pstruhu duhovém a na teplomilnych druzich ryb, testy jsou 96h,
vysledkem je LC50 96h

2) Chronicka toxicita — 28 denni rustovy test na juvenilnich rybach (nedospélych) — Pstruh duhovy

Jelec jesen
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TESTY EKOTOXICITY

Testovaci organismy pro vodni prostredi:

3) KORYSI — Hrotnatka velké (Daphnia magna) — nejpé&znéjsi z vodnich organismi v testech
ekotoxicity. Jsou citlivé k riznym toxickym latkam, rychle se mnozi, maji kratky zivotni cyklus,
snadno se kultivuji. Z jinych korysu a vifniku se pak pouzivaji Ceriodaphnia dubia a
Brachionus calyciflorus (vifnik)

1) Testy akutni toxicity - 24h Ci 48h test v mediu s obsahem testované latky, stafi organismu do
24h.

2) Testy chronické toxicity — 21 denni test ve statickém ¢&i pritoéném usporadani, testuje se
koncentraéni fada toxické latky. Testuji se pramyslové a komunalni odpadni vody, vyluhy ze
sedimenta.

|
|
!

Daphnia :magna Brachionus calyciflorus
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TESTY EKOTOXICITY

Testovaci organismy pro vodni prostredi:

Diky Sirokému vyuzivani téchto organismu byly vyvinuty komeréni sety:
Daphtoxkit FTM magna, Daphtoxkit FTM pulex, Rotoxkit FTM, Ceriodaphtoxkit FTM

Mikrobiotesty Il. generace

Ceriodaphtoxkit F™
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TESTY EKOTOXICITY

Testovaci organismy pro vodni prostredi:

4) OKREHEK — Okrehek mensi (Lemna minor), jednodélozna rostlina, lidové Zabinec, vodni ¢ocka.
Rostliny se péstuji v Zzivném mediu s obsahem testované latky v raznych koncentracich. Cilem testu
je kvantifikace ucinku latky na vegetativni rast rostlin. Denné se zaznamenava rust rostlin, stanovuje
se pocet listku, rychlost rlstu, hmotnost biomasy a vSe se porovnava s kontrolou. Délka testu je 7 dni
a sleduji se indexy LC50, LOEC, NOEC
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TESTY EKOTOXICITY

Testovaci organismy pro vodni prostredi:

5) RASY - pouzivaji se jak moiské tak i sladkovodni fasy, testy probihaji ve statickém &i
pruto¢ném usporadani. Pouzivaji se jednodruhové testy a vicedruhové testy (smési ras, sinic a
rozsivek).

Scenedesmus subspicatus — sladkovodni fasa, hojné uzivana k testim predevsim pfi
hodnoceni toxicity odpadu

Rasa je kultivovana v mediu s obsahem testované latky v koncentraéni Fadé, zaznamenava se

v oo

fotosyntézy.
Komercéni set — Algaltoxkit F™ (Selenastrum capricornutum)
- - [ PP |
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TESTY EKOTOXICITY

Testovaci organismy pro pudni prostredi:

Pﬂdp[véervy (zizaly, hlistice) a chvostoskoci
1) ZIZALY — nejvyznamngjSi pro testy ekotoxicity z pudnich organismu, pouzivaji se ruzne
druhy — Eisenia fetida, E. Fetida andrei, Lumbricus rubellus a L,. Terrestris

e Akutni toxicita — 7 az 28 dni test
* Chronicka toxicita — 2 mésice
* Vliv na reprodukci — 2 mésice

Eisenia fetida
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TESTY EKOTOXICITY

Testovaci organismy pro pudni prostredi:

Testovana latka se misi se zeminou, pfipadné se aplikuje na povrch
zeminy

Stanovuji se indexy LC (umrtnost), EC, LOEC, NOEC

Efektivni parametry — zména hmotnosti, morfologické a anatomicke
zmény

Testovani probiha ve sklenéné nadobé (1- 2 litry), deset dospélych
jedincu o hmotnosti 300 — 600 mg, zizaly se nejprve aklimatizuji v
substratu, poté se aplikuje testovana latka

pH 6,5, teplota 22°C, 8h svétlo, 14h tma,
substrat — smés kifemicitého pisku, raseliny, kaolinu, CaCO3
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TESTY EKOTOXICITY

Testy na rostlinach:

K testovani se pouzivaji jednodéelozné a dvoudélozné rostliny
» Jednodélozné — kukufice (Zea mays), pSenice (Triticum aestivum), je€men (Hordeum vulgare)

» Dvoudélozné - hofCice (Sinapis alba), salat sety (Lactuca sativa), okurka seta (Cucumis
sativum), rajské jablko (Lycopersicon esculentum)

Pouzivaji se dvé metody: kliCivost semen a ruast rostlin

1) Kli€ivost semen

* sleduje se % vykliCenych semen, hmotnost a délka kofene
* semena uloZena na savy podklad s testovanou latkou

 neprilis citlivy test, jelikoz toxicka latka pronika do semen obtizné, navic rostlina pfi kliCeni
vyuziva zasobnich latek ze semene
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TESTY EKOTOXICITY

Testy na rostlinach:

2) Rust rostlin

» Sleduje se vliv testované latky na koren, stonek a list (délka a hmotnost), rovnéz se sleduiji
viditelné zmény na rostliné (tvar list()

Pri testech na rostlinach se urcuji indexy LC, LC50, EC, EC50, LOEC, NOEC

Testy na rostlinach probihaji ve valcovitych nadobach (8 x 11 cm) Ci Petriho miskach (14 cm, 20
cm). 20 — 40 semen (rostlin) se péstuje na pudé, pisku nebo na sklenénych kulickach po dobu 14
— 21 dnu pfi teploté okolo 20°C a pH =7
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TESTY EKOTOXICITY

Testy na ptacich:

Jsou velmi vyznamné a nenahraditelné pro testy ekotoxicity terestrickych ekosystému

RuUzné zajmové skupiny vyviji tlak na zruSeni téchto testl, nicméné nahradit je napf. testy na
hlodavcich nelze, jelikoz latky jsou rizné toxické pro hlodavce a pro ptaky

BazZant obecny (Phasianus colchicus) a Krepelka japonska (Coturnix japonica)
Testy akutni peroralni toxicity u ptaku

» Ptaci jsou krmeni krmnou smési s obsahem testované latky v riznych koncentracich po dobu
120 hodin, poté 3 dny krmeni normalni smesi

« V prubéhu testu se sleduje stav a chovani ptakul, odstranuji se uhynulé kusy

« V Casovem useku 24, 48, 72, 96 a 120 se zaznamenavaji celkové pocCty uhynulych zvifat

« Stanovuje se LC50 pro dany Casovy usek
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TESTY EKOTOXICITY

Testy biodegradability:

Testy biologické rozlozitelnosti:

Biologicky rozklad — je souhrn pochodU probihajicich pfi odstranovani organickych latek
mikroorganismy

Test podle Pittera — standardni jednorazovy kineticky test. Ubytek sledované latky se uréuje
stanovenim CHSK, a C,, (celkového obsahu organického uhliku), pfipadné specifickymi
reakcemi

Dulezity parametr je pak stupen rozkladu a rychlost rozkladu

1) Biodegradabilita testované latky — sleduje se na jakou uroven a s jakou rychlosti je latka
odbouravana v daném testovacim systému. Vysledek vyrazné zavisi na podminkach testu a
vlastnostech latky

2) Potencialni rozlozitelnost latky — maximalni uroven biodegradace, které muze latka
dosahnout za optimalnich podminek a pfi velmi dlouhé expozicni dobé. Vysledky zavisi jen
na vlastnostech latky.
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TESTY EKOTOXICITY

Testy biodegradability:

Tridy biologické rozlozitelnosti

oznaceni
|.  Velmi dobfe (zcela) rozlozitelna
ll. Stfedné rozlozitelna

lll. Tézko (pomalu) rozlozitelna

V. Nerozlozitelna
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1)

2)

3)
4)
5)

6)

7)

8)
9)

Okruhy ke zkousce

Obecna toxikologie
Historie, zakladni pojmy, €lenéni toxikologie
Chemicke latky a toxicita
Toxicky u€inek a expozice, typy toxickych ucinku, zavislost u€inku na davce
Toxické indexy
Hodnoceni toxicity
Testy akutni (oralni, dermalni, inhalaCni...), subakutni a chronické toxicity

Ekotoxikologie
Charakteristika, historie, zakladni pojmy
Latky zne€ist'ujici Zivotni prostiedi
Vzduch, voda, plida — zdroje zneisténi, emise, imise, depozice, plynné a pevné latky
Perzistentni organické polutanty
Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)
Polychlorované bifenyly (PCB)
Polychlorované dibenzo-para-dioxiny (PCDD)
Polychlorované dibenzofurany (PCDF)
Pesticidy — zne€isténi Zivotniho prostredi pesticidy
Insekticidy
Rodenticidy
Moluscocidy
Herbicidy, Fungicidy
Ropné latky v Zivotnim prostredi
Testy ekotoxiocity
Charakteristika, Clenéni, expoziCni systémy
Testy pro vodni prostfedi (bakterie, ryby, korysi, okfehek, Fasy)
Testy pro pudni prostfedni
Testy na rostlinach
Testy na ptacich
Testy biodegradability

10) Ekotoxicita NPs
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