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Ekotoxikologie jako obor

— interdisciplinarni obor kombinujici poznatky z ekologie a
toxikologie

— studuje vliv chemickych latek na ekosystémy, toxicke vlivy v
prirode, v organismech, v populacich a spoleCenstvech

— monitoruje a prfedpovida osud a vlivy cizorodych latek v prostredi

— vyuziva téchto poznatkd pro racionalni ochranu zivych organismu,
jejich populaci, spoleCenstev a ekosystému, pfed chemickych
znecistenim



Ekotoxikologie

—vyraz ,ekotoxikologie® pouzit poprvé v praci francouzského védce
René Truhauta (1969)

— The Silent Spring (1962) autorky Rachel Carson, upozorneni na
vliv pouzivani pesticidu, zejména DDT, a jejich kumulaci v
potravnich retézcich
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Ekosystéem

— funkeni soubor organismu (rostlin, Zivo€ichl, mikroorganismu) a
jejich okolniho prostredi, které jsou navzajem spojeny vymenou
latek, tokem energie a pfedavanim informaci

—tok energie vede ke zretelné definované trofické (potravni)
struktufe, biotické rozmanitosti, vyméné latek a informaci mezi
Zivymi a nezivymi slozkami uvnitr této soustavy
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Toxikologie vs. Ekotoxikologie

Absorpce
Distribuce
Metabolismus
Eliminace

Concern for human welfare; multiple species are
studied and cross-species comparson is made to
humans

cerevisiae,
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Field mouse
Mus musculus,
Linnasus
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Budding yeast
Ralus n()lveg:ws.\ / Saccharomyces
Berkenhout :

Meyer ex EC Hangen
Human
Homo sapiens,
Li :

Uvolneni do prostredi
Distribuce a ulozeni v prostredi
Metabolismus

Zadna korelace (pohyb mezi
medii)

Concern for ecosystem health; multiple species are
studied o represent different ropic levels, cross-species
comparison is made 10 a myriad of different species

Ecosystem
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Toxikologie vs. Ekotoxikologie

TOXIKOLOGIE

EKOTOXIKOLOGIE

Cil ochrana ¢lovéka pred toxickymi vlivy | ochrana populace jednotlivych druh

Cilovy organismus | Clovék, mensi chyby pfi
extrapolacich testu

Pouzivané testy modelové testy (buriky, zvifata)

Méreni toxicity jednoduché davkovani a méreni
toxicity (LD50)

Mechanismy ucinku | dobfe charakterizované
mechanismy pusobeni toxickych
latek v organismu

Standardizace dobra standardizace testovacich
metod metod

pred toxickymi vlivy

jednotlivé druhy jsou velmi rozdilné
(studenokrevni zivo€ichove, rostliny,
mikroorganismy), horsi extrapolace

primé testovani citlivosti druhu

nejednotné davkovani i méreni
ekotoxicity (dle druhu organismu)

méné informaci o pfesnych
mechanismech

mnoho metod, malo standardnich,
obtiZzna predikce vlivll v ekosystémech



Ekotoxikologie

Zdroj a pranik zneéigtujici latky do
prostfedi
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Transport a transformace v prostiedi
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visda puds awzdusi

Zmeény v populaci
Reprodukcs, rozdifeni, mortalita
Zmény ve spoletensivech
Zmény v struktufe a funkcich, drubhava
diverzita
Zmeny v ekosystému
Zmény ve funkci ekosystemu, rychlost
potravnich cykld
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Exposice organismu

Qdezva organismu

Toxicita Biotransformace
(lethalni, Bicakumulace
sublethalni) Nasledny pfencs

Crganisrmem
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Ekotoxikologie — terminologie

Ekotoxicita

— nepriznivy ucCinek latek na zivotni prostrfedi spocCivajici v bioakumulaci Ci
primé toxicité na zivé systémy

Bioakumulace

— narust koncentrace cizorodych latek v tkanich organismu v dusledku expozice
z prostfedi nebo prijmu z potravy

Polutant

— latka znecCistujici €i kontaminujici zivotni prostredi, zejména odpadni produkty
lidské Cinnosti

Kontaminant

— latka, jejiz pfitomnost zpUsobuje odchylku od pfirozeného slozeni okolniho
prostredi, kontaminant neni klasifikovan jako polutant, pokud své okoli
neposkozuje

Latka nebezpecna pro zivotni prostredi

— latka, ktera vyvolava v prostredi toxicky ucinek, muze byt nebezpecna jiz pfi
nizkych koncentraci, je odolna vuci rozkladu a ma tendence se akumulovat
jak v Zivych, tak i v neZivych slozkach prostiedi MUNI

PHARNM



Ekotoxikologie — terminologie

Latka perzistentni v zivotnim prostredi

— latka odolna proti rozkladu a dlouhodobé se udrzujici v prostredi,
charakterizovana dobou, po kterou setrvava v prostredi, nejCastéji tzv.
poloCasem zivota (T,,,) — dobou, kdy koncentrace latky klesne na
polovinu puvodni hodnoty

Bioindikator

— organismus (bakterie, protozoa, rostliny, zivoCichove), ktery slouzi k
posouzeni toxicity latek nebo pusobeni vnéjSich podminek

Biotest

— test, pfi némz je vybrany biologicky systém (organismus, populace)
exponovan za presné definovanych podminek riznym koncentracim
zkoumane latky

Biodegradace

— schopnost biosystému (vétSinou organismus — bakterie) rozkladat
Skodlivé latky na méné Skodlivé cCi neSkodné, dulezita soucast
samodisticich procesu MUN
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Ekotoxikologie — terminologie

Imise
— znecistujici primeési v atmosfére, ovlivnuji prijemce (organismus,
puda, stavebni material), vznikaji z emisi (vypousténi latek do
ovzdusi) po nasledné distribuci v ovzdusi
PEC (Predicted Environmental Concentration)
— predpokladana koncentrace latky v zivotnim prostredi
PNEC (Predicted No Effect Concentration)
— nejvysSi predpokladana koncentrace latky bez Skodlivych ucinku
— PEC/PNEC < 1.0 —riziko zpusobené pfitomnosti latky v Zivotnim
prostredi je nizké
Riziko
— pravdépodobnost, s jakou se pri definovane expozici urcité latce
projevi jeji toxicita, velikost rizika 0 — 1.0 mu
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Znecist'ujici latky v prostredi — polutanty

— ve vétsSiné pripadu se jedna o latky pochazejici z antropogenni
(lidskeé) Cinnosti a jsou Skodliveé pro zivotni prostredi

— pfimy kontakt nebo zprostfedkovany vodou, pudou, vzduchem
nebo potravnim retezcem

—voda a vzduch transportuji skodlivinu velmi rychle

— puda umoznuje pomaly transport latek a pusobi spiSe jako
rezervoar skodlivin (akumulace)

—diky propojeni a navaznosti biochemickych procesu se sSkodlivina
dostane i do jiného prostfedi, nez které puvodné kontaminovala

— dochazi tak k postupné kontaminaci vSech slozek zivotniho
prostredi



Znecist'ujici latky v ovzdusi

— nejcastejsimi zdroji znecisteni ovzdusi jsou spalovaci procesy
nutné k vyrobé energii nebo probihajici ve spalovacich motorech
dopravnich prostfedku, metalurgie, zemédélstvi a chemicky
prumysil

—plyny (SO,, NOx, CO, uhlovodiky, NH,)

—aerosoly jako adsorbenty aromatickych uhlovodiku, slou¢enin
téZkych kovu, anorganickych soli, mikrobu, viaken, spor

Particulate Air masses

matter
Gas ‘\ /' e Local or long-distance transport
 Changes in chemical/physical forms

Toxic pollution from Wet deposition
anthropogenic sources l

Indirect T Dry particle

deposition ition
Air/water

gas exchange

Direct deposition ‘/ I\II



Znecist'ujici latky v ovzdusi

Emise

— vypousténi nebo unik znecistujicich latek do prostredi ze
zdroju znecisténi (tzv. primarni znecisténi)

— stacionarni (prumysl, zejména emise SO,, CO, tuhé latky)

— mobilni (doprava, zejména emise NOx, CO, CxHy)

Imise

— pritomnost znecCistujicich latek v ovzdusi nebo jejich vznik v ovzdusi (tzv.
sekundarni znecisténi)

— mnozstvi udavano v mg/m?3 nebo pg/m3 , popf. v jednotkach ppb &i ppm

Registr emisi a zdroju znecistovani ovzdusi (REZZO)

— spravovan CHMU, sleduje SO,, NOx, CO, VOC (t&kavé organické
slouCeniny), NH; a TZL (latky pochazejici z chovu hospodarskych zvirat

— ze steliva, krmiva, exkrementu) Ly
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Znecist'ujici latky v ovzdusi

—V letech 1990 — 1998 — pokles emisi SO, o0 78% diky
restrukturalizaci prumyslu, zavedeni emisnich limitt, odsifovani

_ automaticky imisni monitoring (AIM), provozovany CHMU (SO,,
NOXx, prasny aerosol, CO)

— kvalita ovzdusSi se déli na Sest skupin — velmi dobra, dobra, uspokojiva, vyhovuijici, Spatna
a velmi Spatna
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Znecist'ujici latky v ovzdu

Smog

— vysoka koncentrace prachovych Castic v ovzdusi, na nichz se
mohou adsorbovat dalsi latky, napr. organicke aromaticke latky,
oxidy siry nebo dusiku

Zimni smog (redukcni, londynsky)

— vytapeni domacnosti Ci spalovani v teplarnach, v ovzdusi
zejména SO, a dalsi latky, podléhajici oxidaci

Letni smog (oxidacni, losangelesky)

— plynné latky uvolnované do ovzdusi dopravou ve velkych
aglomeracich

— NO,—YV— NO + O- O-+0,— 0,
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Samocisteni ovzdusi — depozice

Sucha atmosféricka depozice

— kontakt znecistujicich latek s povrchem pudy, hornin, vegetace, tél

zivoCichu a staveb
Mokra atmosféricka depozice

—vymyvani znecistujicich latek z ovzdusi srazkami (dést, snih,

rosa) == tzv. kyselé desté

— kyseliny sirova, dusic¢na (rozpousténi oxidl siry a dusiku v destové vodé), kyselina
chlorovodikova (reakce chloru se vzdusnou vihkosti)
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Plynné latky v ovzdusi

Oxid siricCity (SO,)

— spalovani fosilnich paliv (uhli), od 80. let zlepSeni diky odsirovani
uhelnych elektraren

— pFimy ucinek: podrazdéni dychacich cest Zivocichu, inhibice
fotosyntézy rostlin

— neprimy ucinek: vznik H,SO,, snizeni pH vody a pudy (kyselé
deste)
== rozpousténi toxickych latek v pudé, vliv na vodni a lesni

ekosystemy

Oxid uhelnaty (CO)
— zdrojem doprava a prumysl|
— vazba na hemoglobin a snizeni transportu kysliku



Plynné latky v ovzdusi

Ozon (O,)

— silné oxidacni Cinidlo, soucast fotochemickeho smogu, drazdi
sliznice dychacich cest a oCi

— jeden ze sklenikovych plynua v troposfére

— soucast tzv. ozonosféry (ochrana proti UV zareni)

Oxidy dusiku (NOXx)

—NO, a NO, zdrojem emisi je doprava

— mokrou depozici NOx vznika NH,* a NO;~

—amoniak (NH;) zdrojem dusiku v pudé&, uvolhovan zeméedélskou
cinnosti (zivoCiSna vyroba, hnojeni)

— NOXx soucasti kyselych destu, radikaly se podileji na vzniku
prizemniho ozonu (letni smog) mu
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Tuhé latky v ovzdusi

Prasny aerosol

— méfi stanice AIM

— PM10, PM2,5 — Castice pod 10 um, resp. 2,5 um

— pronikani do dychacich cest, mensi Castice az do plic, kde vyvolavaji
zanétlivé zmény (astma bronchiale)

— prasné castice mohou mit na svém povrchu naadsorbovany dalSi toxicke
latky (kovy — Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn a As, polyaromatické slouceniny)

— zdrojem je spalovani fosilnich paliv, pramysl a metalurgie
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Znecist'ujici latky ve vode

— povrchove a pozemni vody
— zdroje znecisténi: obce, prumyslova vyroba, zemédélstvi, skladky
nebezpecnych odpadu, havarie (ropné latky)

Kontaminace organickymi latkami

— zpracovani ropy, uhli, vyroby barev, laku, pesticidy v zemédélstvi

— netoxické organickeé latky (tuky, bilkoviny, sacharidy) se rozkladaji
a dochazi ke spotrebé kysliku, tim vznika toxicke anoxické

prostredi

" & ==‘. et
§ A8 b .‘i.r'
S + intensive farming

[t

[vaste vats: RURIELL- Qe aitstosy

b 'g
yonlinezgom =

N+ household vaste Bis

o =
Y
= =
AT e
=




Znecist'ujici latky ve vode

Kontaminace anorganickymi latkami
— soli toxickych kovu (Hg, Zn, Cu, Cr, Ni, Cd) z chemického prumyslu a pfi

zpracovani rud
— vazba na sedimenty a jejich bioakumulace

— atmosféricka depozice (kyselé desté)
— fosfore€nany a dusicnany (smyvy hnojiv), dochazi k nadmérnému
rustu rfas a sinic pfi zvySeni obsahu zivin — eutrofizace vody
— pfi rozkladu odumfelého fytoplanktonu klesa obsah kysliku ve vodach
Kontaminace biologickymi latkami
— viry, bakterie, plisné nebo prvoci (patogenni organismy)
— v odpadnich vodach z lidskych sidel

_ v CR vyrazné zlep3eni kvality vody diky omezeni produkce odpadnich
vod a zprovoznéeni novych Cistiren odpadnich vod MUNTI
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Znecist'ujici latky v pudeé

— puda je nejsvrchnéjsi vrstva zemské kury, ulozisté latek, zivotni
prostfedi rostlin, ZivoCichu i ¢lovéka

—vliv na kvalitu dalSich slozek zivotniho prostredi (rostliny,
zivoCichové) a potravin

Eroze

— pfirozeny proces rozrusovani povrchoveé vrstvy pudy a hornin

— chemicke, fyzikalni (klima) a biologické vlivy (organismy)

1 podil Clovéka (zemeédelstvi, odlesnovani, tézba, stavebnictvi)

Acidifikace pud

—zvy8eny obsah SO,%a NO,-

—vlivem okyseleni se uvolnuje hlinik, ktery negativné ovliviiuje rust
rostlin a pusobi toxicky na vodni organismy mu
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Znecist'ujici latky v pudeé

Perzistujici organické polutanty (POP)

— toxické chemicke latky, ktere jsou tézko odbouratelné a velmi
odolné vudi fyzikalné-chemickym i biologickym procesum

— obsahuji nepolarni molekuly, které se kumuluji v tukovych tkanich,
a tim dochazi k pruniku do potravnich fetézcu

— polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

— polychlorované bifenyly (PCB)

— polychlorované fenoly (PCP)

— organochlorované pesticidy (OCP)

— polychlorovane dibenzo-para-dioxiny (PCDD)
— polychlorovaneé dibenzofurany (PCDF)
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Polycyklické aromatickeé uhlovodiky (PAU)

— tvoreny dvéma nebo vice aromatickymi (benzenovymi) jadry

— malo rozpustné ve vode, nepolarni, hydrofobni charakter

— rozpustnost ve vodé klesa s rostoucim poctem aromatickych jader a stoupajici
molekulovou hmotnosti

—vznikaji pfi spalovani odpadu, metalurgii, vyrobé hliniku, koksu,
cementu, jsou soucasti cigaretového koure, uzenin a vyfukovych
plynu

— pohyb vzduchem, vodou i pudou

— prvni prokazané karcinogeny

— produkty rozkladu PAU jsou toxické a nékteré karcinogenni/ mutagenni
— nejvice karcinogenni jsou PAU s Ctyrmi, péti a Sesti aromatickymi cykly
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Polycyklické aromatickeé uhlovodiky (PAU)

— koncentrace vétsi v organismech nez ve vode diky lipofilité
— jatra, ledviny, slezina, vajeCniky

Toxicita

— akutni: toxickeé jsou PAU s nizkou molekulovou hmotnosti

— chronicka: karcinogenni, mutagenni a teratogenni ucinky

— fototoxicita: pfi pusobeni UV zareni vzrusta toxicita (napf. u
korysu, ryb, zab)

Eliminace
— fotodegradace (rozklad za pritomnosti O, a jeho radikalu)
— chemicka oxidace (Cistirenské procesy — ozonizace a chlorace)

— pusobeni mikroorganismu a hub (rozklad na CO, a vodu)

MUNI
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Polychlorovane bifenyly (PCB)

— dvé spojena benzenova jadra substituovana 1 —10 atomy chloru
— malo rozpustné ve vodeé, velmi odolné vudi chemickému i

biologickému rozkladu
— podle stupné chlorace a polohy atomu chloru existuje 209 rdznych

v s

chloru
— biologicka aktivita zavisi pfedevsim na poloze atomu chloru v molekule PCB (ortho- poloha
Cl nejtoxictejsi PCB)
— média do kondenzatorU a transformatorud, soucast hydraulickych
oleju a maziv, zmékcovadel vosku, barev a inkoustu

3 2 2 3
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Polychlorovane bifenyly (PCB)

Toxicita
— indukce cytochromu P450
— akutni: nizka

— chronicka:

— ekzémy, dermatitidy a imunitni poruchy u ¢lovéka, mozné karcinogeny

— vysoka toxicita pro vodni zivoCichy, zejména bezobratlé — snizeni reprodukénich
schopnosti a poruchy rustu

— teratogenni vliv u ptaku

— poruchy imunity

— velmi pomala degradace (poloCas rozpadu az nékolik desitek let)

— PCB v ovzdusi se vazi na pevné Castice a vymyvanim destém se
dostavaji do vody, kde se adsorbuji na pevné Castice a ukladaji se
v sedimentech



Nemoc Yusho a Yu-cheng

— Japonsko (1968) a Taiwan (1979)

— otrava ryzovym olejem kontaminovanym komercnim pripravkem
na bazi PCB (Kanechlor-400)

— postizeni kuze, jater a ledvin




Polychlorovaneé dibenzo-para-dioxiny (PCDD)
Polychlorovaneé dibenzofurany (PCDF)

—tzv. dioxiny

— vedlejSi produkty vyroby pesticidu, spalovani PCB za pfitomnosti
kysliku (pozary transformatoru), spalovani odpadu

— velmi stabilni latky, odolné vuci vysokym teplotam, rezistentni v
zivotnim prostfedi (poloCas rozpadu fadoveé stovky let)

— 210 kongeneru, nejtoxictéjsi je 2,3,7,8- tetrachlordibenzo-p-dioxin
(TCDD) — lidsky karcinogen

— Clovék prijima dioxiny z 98 % z potravin, zejména z masla, mleka,
syru, masa, vajec a ryb

Cl O Cl Mmu

2,3,7 8-tetrachlordibenzo-p-dioxin (TCDD)



Dioxiny — havarie

Seveso - Italie (1976)

— vybuch tovarny vyrabéjici herbicidy a uvolnéni velkého mnozstvi
toxickych latek vCetné asi 2,5 kg dioxinu

— teratogenita, karcinogenita, nefrotoxicita, hepatotoxicita
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Dioxiny — valka ve Viethamu

—dioxiny (TCDD) byly slozkou defoliantu Agent Orange a Agent

White, uzivané americkou armadou
— 2,4-dichlorfenoxyoctova a 2,4,5-trichlorfenoxyoctova kyselina

— poruchy zraku, nespavost, kozni onemocneni, solidni nadory a
leukemie, poruchy plodnosti, teratogenita




Dioxiny — kontaminace krmiva

—Belgie (1999)

— smeés polychlorovanych bifenylt (PCB) kontaminovana dioxiny z
nelegalni skladky prumyslovych oleju se dostala do recyklovaného
tuku pouzivaného pri vyrobé krmiv pro zvirata

— kontaminovana drubez, vejce a veprové maso

— Némecko (2010)

—dioxiny ve vejcich a drubezi
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Dioxiny — atentat

— ukrajinsky prezident Viktor JusCenko (2004)
— chlorakné
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Pesticidy

— latky pouzivané k hubeni organismu, které poskozuji kulturni rostliny,
zemeédélskeé produkty, potravinarské produkty, prumyslové materialy, Ci
ohrozuji samotného Clovéka (vektory infekci)

— zvySuji vynosy, zustavaji ale v zivotnim prostredi a predstavuji pro néj
riziko

Plazmaticke jedy — srazeji bilkoviny nebo dehydratuji, narusuji enzymy
Rustové regulatory, fytohormony — ovliviiuji rust rostlin

Inhibice bunecného déleni (nitroaniliny)

Vliv na fotosyntézu a dychani (derivaty mocCoviny)

Vliv na metabolismus nukleovych kyselin, lipidu, karotenoidu (anilidy)
Vliv na syntézu proteinu (glyfosat)
Tvorba volnych radikalu
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Pesticidy — Insekticidy

— k hubeni hmyzu v ruznych stadiich vyvoje

Slouceniny arsenu — svinibrodska (parizska) zelen
Chlorované uhlovodiky — DDT, lindan, hexachlorcyklohexan

— DDT (1,1,1-trichlor-2,2-bis(4-chlorfenyl)ethan)
— objev 1939 (P. Muller Nobelova cena)

— zakaz od r. 1974 — kumulace v tukové tkani savcu a prinik do potravniho fetézce
— Africe se pouziva dodnes k potlaceni malarie hubenim komar

Chlorované dieny — chlordan, aldrin, heptachlor
Organofosfaty — dichlorvos, disulfoton, diazinon, malathion
Karbamaty — karbaryl, aldicarb, carbofuran

Pyrethroidy — permethrin

Nitrofenoly, dinitrofenoly

Hormony a inhibitory rastu — diflubenzuron
— ovlivnéni riznych vyvojovych stadii hmyzu
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Pesticidy — Rodenticidy, Moluskocidy

Rodenticidy
— latky k hubeni hlodavcu
— warfarin — antikoagulant
— ANTU (a-naftylthiomocCovina), derivaty mocoviny (promurit,
chlorpromurit)

Moluskocidy
— latky k hubeni mékkysu
— Metaldehyd (META-1), pentachlorfenol




Pesticidy — Herbicidy

— hubeni nezadoucich rostlin a plevele
— selektivni a neselektivni (vyhubeni vsech rostlin)

Chlorované karboxylové kyseliny — ovlivhéni tvorby vosku
— Burex D — dalapon

Fenoxymastné kyseliny — ovlivnéni metabolismu NK a bunécného
déleni, vysoce selektivni herbicidy Sirokolistych a travovitych
plevelu
— Aminex, Fluroxypyr
Derivaty karbamidovych kyselin — aplikace pred vzejitim rostliny
— Liro, Betanal
Derivaty mocoviny — inhibice fotosyntézy
— Afalon — linuron

Heterocykly (triaziny) — inhibice fotosyntézy
— Atrazin
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Pesticidy — Fungicidy

— latky k hubeni hub a plisni

Meéed'naté fungicidy
— anorganické slouceniny
— pentahydrat siranu médnatého (modra skalice) — mofeni semen
— organicke slouceniny
— naftenat médnaty — ochrana dfeva, textilu a juty
Rtut’naté fungicidy
— anorganické slouceniny
— chlorid rtutnaty — ochrana dfeva proti hniti
— organické slouceniny
— alkylmerkurislou€eniny a arylmerkurislouceniny — mofeni semen
Sirné fungicidy
— v ovocnarstvi proti padli
Organické fungicidy

— slouceniny s trichlormetylthioskupinou (kaptan)
— chlorované fenoly a chinony, nitrofenoly




Pesticidy v zivotnim prostredi

Atmosféra
— hlavni transportni cesta pesticidu, forma par nebo aerosolu
— zachyceny pevnymi casticemi v ovzdusi
Pedosféra
— pfima aplikace, vymyti z atmosféry, pfi povodnich nebo likvidaci
odpadu
— chlorované uhlovodiky zUstavaji v pudé nékolik let, derivaty
mocoviny nékolik mésicu, karbamaty a organofosfaty nékolik
tydnu
Hydrosféra
— nejvétsi depo perzistentnich pesticidt, akumulace v sedimentech
— prima aplikace, z odpadnich vod, povrchovy splach, vyluhovani z
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Ropné latky

—ropa — smés uhlovodiku s rtznou strukturou (alifatické,
aromatické) a sloucenin s obsahem siry a dusiku

—rafinace a destilace
— plyny, benzin, petrolej, plynovy olej, lehky topny olej a mazut
— tézké oleje a asfalt

— hlavni znecistovatel oceanu

— toxicita
— schopnost akumulace v zivych organismech a potravnich fetézcich

"TwewvIwv s

— eliminace ropnych latek z zivotniho prostredi

— fotochemické procesy (vznik reaktivnich radikall, peroxidu a ox. produktu
— mikrobialni procesy za pfitomnosti bakterii a plisni (metabolizace uhlovodikl z ropy)




Kovy

— vyskytuji se v litosfére v riznych koncentracich a do prostredi se
dostavaji vlivem zvetravani hornin

—tézké kovy — Cu, Zn, Cd, Hg, Pb, Cr, Ni, Mn a As

— zdrojem znecisténi chemicky prumysl a zpracovani rud a kovu

— Cim je sloucCenina rozpustnejsi ve vode a kyselinach, tim je jeji
mobilita v prostredi vysSi

Olovo (Ph)

— upravny rud, huté, pigmenty do barev, insekticidy, pouzivani olovnatého benzinu a
akumulatory

— mobilita olova v pudach je nizka, soli olova malo rozpustné

— nejvice olova se uklada v kofenovém systému rostlin

Arsen (As)

— z hnojiv, insekticidu, 1€Civ, ochrannych prostfedkld na dfevo, zpracovani rud
— v pudach se vyskytuje zejména ve formé arsenitanu a arseni¢nanu



Kovy

Zinek (Zn)
— pigmenty do barev a glazur, galvanizace
— vysoka koncentrace inhibuje rust rostlin a fotosyntézu

Kadmium (Cd)

— kov v zinkovych a olovénych rudach, fosfore€na hnojiva, pigmenty pro barvy a plasty,
baterie, spalovani fosilnich paliv, koufeni

— redukce rustu lista, hnédnuti kofenovych vlasku, inhibice fotosyntézy a ovlivnéni dychani
rostlin

— indukce oxidacniho stresu

Rtut’ (Hg)
— herbicidy, fungicidy, elektrochemie, zpracovani rud, spalovani fosilnich paliv a katalytické
procesy a baterie
— kovova rtut’ a dimethylrtut té€kaji do ovzdusi a jsou pfijimany listy rostlin
— kofeny rostlin pfijimaiji rtut ve formé rtutnatych iontu
— ovlivnéni fyziologickych a biochemickych reakci v rostlinach



Testy ekotoxicity

— sleduji reakce organismu, které jsou vystaveny prostredi
obsahujicimu testovanou latku

— LD50 (letalni davka, pfi niz uhyne 50 % sledovanych jedincu)

— ED (efektivni davka, % jedincu, které reaguje na testovanou latku)

— ED50 (efektivni davka, pfi které reaguje 50 % jedincu)

—dalSi parametry (zména hmotnosti, morfologické a anatomické
zmeny)

— doba expozice
— akutni, subakutni, chronické
— pokrocilost testu
— klasickeé testy, mikrobiotesty, biosondy, biomarkery
— trofickeé vztahy TUN

UNI
— producenti (rostliny), konzumenti (bylozravci, masozravci), reducenti (bakterie,
o PHARM



Testy ekotoxicity

Testovaci organismy pro vodni prostredi

— bakterie

— testy MICROTOX, LUMITOX (bioluminiscence)
— Vibrio fisheri

—ryby
— danio pruhovang, zivorodka duhova, kapr obecny, 5%
pstruh duhovy, halancik japonsky, stfevile

— korysi
— hrotnatka velka (Daphnia magna)

— komercni sety pro hodnoceni akutni toxicity:
Daphtoxkit F™ magna, Rotoxkit F™

—rasy
— morské i sladkovodni

— Scenedesmus subspicatus — sladkovodni fasa
— Algaltoxkit FTM (Selenastrum capricornutum)

— vodni rostliny
— okrehek (Zabinec)




Testy ekotoxicity

Testovaci organismy pro pudni prostredi “i:::éili?‘g A
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— bezobratlé organismy Zijici v padé g“i’es:}ovia:. T
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estovaci
— Eisenia fetida, E. fetida andrei, Lumbricus rubellus, L. terrestris : pady

— rostliny
— kli¢ivost semen a rUst rostlin Krmeni ,l4lydny expozice
q S2 oy g ox Tvorba kokonu
— jednodélozné rostliny — kukufice (Zea mays),
pSenice (Triticum aestivum), je€men (Hordeum vulgare)
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— dvoudélozné rostliny — hof€ice (Sinapis alba), salat sety
. , . . . , . Odbér dospé! uavyhodnoceni
(Lactuca sativa), okurka seta (Cucumis sativum), rajské jablko
(Lycopersicon esculentum)
Vyhodnoceni miadat
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Bioindikatory

— organismy slouzici k monitorovani stavu ekosystému g
— velmi citlivé na zmény zivotniho prostredi :

LiSejniky

— symbionti rasy a houby

— provazovky, vétvicniky, terCovky

Houby

— hrib hnédy, hrib smrkovy, svrastélka javorova
Rostliny

— mechy, jatrovky, gladioly, tabak, petunie
Zivoéichové

— mandelinky, nosatci, jepice, mékkysi, lednacci







