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Vybrané typy environmentalnich polutantt
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Tézké kovy (HMs) — ucinky, toxicita
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Esencialita kovua

Rada kovii je v nizkych hladiniach nezbytna pro Zivot a musi byt
soucasti vyzivy (27 prvku).

Esencialni kovy jsou zahrnuty v fadé enzymatickych a
metabolickych procesu jako soucasti nebo aktivatory enzymn.
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Koncentrace a ucCinky
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Esencialita kovua

Pfiklady nékterych esencialnich kovu a jejich funkci

Kov Pfiklad biologické funkce
Co Soucast vitaminu B,
Cu Proteticka skupina cytochromu a hemocyaninu
Fe Proteticka skupina hemovych enzymu
(cytochromoxidaza, hemoglobin)
Mn Kofaktor arginazy
Mo Kofaktor xanthinoxidazy
Ni Kofaktor ureazy
Se Kofaktor glutathion peroxidazy
\Y Kofaktor nitrat reduktazy
Zn Kofaktor H,CO, anhydrazy a DNA polymerazy
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Nedostatek - toxicita

Ruazné koncentrace esencialniho kovu mohou byt nedostatkové
nebo toxické — obé varianty mohou zptsobovat Skodlivé
ucinky.
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Toxicita

Rostouci oxidacni stav kovu — roste jeho Lewisova acidita
(pfijem elektronil) a tim se zvySuje i afinita k ligandam.

Opacné - silné Lewisovy baze sniZuji Lewisovu aciditu kovtl a
tim i jeho afinitu pro ostatni ligandy.
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Faktory ovliviiujici toxicitu kovua v roztoku

Rozpustna Ion
Anorganicka Komplexni ion
Forma kovu ve Chelatovany ion
vodé Molekula
Organicka
Koloidni
Nerozpustna Vysrazeny
Adsorbovany
Pfitomnost SpoleCny ucinek Vice nezZ aditivni
jinych kovi Bez interakce Aditivni
nebo jedi Antagonismus Méné nez aditivni
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Faktory ovliviiujici toxicitu kovua v roztoku

Faktory ovliviiujici -T
fyziologii organismu a - pH
moznou formu vyskytu - rozpustény kyslik
kovu ve vod¢é - svétlo
- salinita
Stav organismu - vyvojové stadium

- zmény v Zivotnim cyklu (reprodukce..)
- vék a velikost

- pohlavi

- hladovéni

- aktivita

- adaptace ke koviim

- zmény chovani
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Toxicita kovu

Cell membrane disruption
Hg, Pb, Zn, Ni, Cu, Cd

/

Inhibition of transcription
b

DNA —— mRNA ——> Protein

T T synthesis

Inhibition of translation
DNA damage Hg, Pb, Cd

Hg, Pb, Cd, As

Hg, Pb, Cd, Ni

Inhibition of cell division

Inhibition of enzymatic activity
(antimetabolite)
Hg, Pb, As, Cd, Cu

Protein denaturation
Hg, Pb, Cd

Microbial cell
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Mechanismus detoxikace kovu

Metalothioneiny (MT) — rodina na cystein bohatych,
nizkomolekularnich, kov obsahujicich proteint
s vyznamnymi funkcemi pro regulaci esencialnich kovii (Cu,
Zn) a pro detoxikaci esencialnich a nékterych neesencialnich

kovt (Cd, Hy).

Dulezita role v oddélovani kovi, dochazi k jejich indukci pfi
expozici kovy — vzriist mnozstvi MT a kovd na né vazanych
muZe byt vyuZita pro charakterizaci expozice Cd, Cu, Zn
napfiklad u vodnich organismi.
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Mechanismus detoxikace kovu

Hlavni funkce MT — homeostaticka regulace intracelularnich
kovi — regulace dostupnosti kova pro funkce zavislé na
kovech fidici dostupnost kovi pro specificka intracelularni
mista (homeostaze vyZaduje udrZovani konstantniho
vnitfniho stavu biologickych systémail).

Pfedpoklada se, Ze MT reguluji tok nékterych esencialnich iontu
bufikou a podileji se jako donor/akceptory kovu na

biosyntéze a degradaci odpovidajicich metalo-enzymu a
metaloproteintl.

Kovy vazané v MT maji tendenci k bioakumulaci v buiikach vnitfnich organa
vy ganu,
coz vede ke zvyseni celkovych koncentraci kovu.

Mc¢éfeni MT ve vodnich organismech je povaZovano za indikator na bunécéné

urovni expozice a toxicity kovu.
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Mikrobialni resistence k toxicité kovu
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FIGURE 17.5 In response to metal toxicity, many microorganisms have developed unique mechanisms
to resist and detoxify harmful metals. These mechanisms of resistance may be intracellular or extracellular
and may be specific to a particular metal, or a general mechanism able to interact with a variety of metals.
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Biokoncentrace, bioakumulace a bioobohacovani

kov1i

Hodnoceni biokoncentrace, bioakumulace a bioobohacovani
kovi:

%  bioakumulace je jedno z kritérii pro identifikaci
nebezpeclnosti a hodnoceni rizik

%  biokoncentracni a bioakumulacni faktory se pouZzivaji pro
hodnoceni bioakumulace

% bioakumulace odvozuje sklon k bioobohacovani a oznamuje
narust toxicity pro organismus na vyssich trofickych urovnich
potravnich fetézcu

% bioakumulace esencialnich prvka je mechanismem
regulujicim nezbytnou koncentraci prvku pro organismus.

()’ Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 13
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Vodni potravni fetézce

Rada kovii ma potencial k bioakumulaci ve vodnich potravnich
fetézcich, ale pouze u Se a methylrtut’ dochazi
k bioobohacovani.

Biokoncentrace je nejduleZitéjsi cestou pfijmu kovi vodnimi
organismy (As, Cd, Cu, Pb, Zn) — korelace obsahu
biodostupného kovu ve vodach a obsahu ve vodnich
organismech.

BCEF pro As a fi¢ni bezobratlé — 17 pro anorganicky As’*; 6 a méné
pro anorganicky As®* a 9 a méné pro organicky vazany As.

Rozsah bioakumulace je riizny, zavisi na biodostupnosti kovu, na
organismech, expozicni koncentraci a na vlastnostech
prostiedi.
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Vodni potravni fetézce

Vysoka bioakumulace — zooplankton.

Negativni korelace mezi velikosti organismu a bioakumulaci
kovii.

Akumulace nékterych esencialnich kovii miiZe byt organismy
regulovana pro udrZeni potfebné koncentrace kovi
v bufikach — to stéZuje pouZiti hodnot BCF jako kritéria pro
predikci skodlivych ucinku na zakladé bioakumulacniho
nebo bioobohacovaciho potencialu kovu.

EU - pro esencialni kovy s BCF > 100 — nebezpetné pro vodni
organismy pouZzivaji se vypoCty BCF a modely deficience-
toxicita.
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Terestrické potravni fetézce

Biokoncentrace — hlavné pro vodni organismy; pro terestrické se
pro kovy vyuZiva bioakumulace a bioobohacovani.

Kovy se vseobecné bioakumuluji v terestrickych potravnich
fetézcich, ale hodnoty BAFs jsou pomérné nizké (Cd, Cr, Cu,
Ni, Zn).

Rada kovil se absorbuje prostfednictvim stfev bezobratlych
(ZiZaly), plazi, ptakud a savcil.

Bioobohacovani — pouze u Cd, CH,;Hg", Pb — nevyznamné —
bioobohacovani neni vyznamnym environmentalnim
parametrem pro kovy.

00\-\\2 %"o . . .
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Terestrické potravni fetézce

Malo literarnich dukazi - dle EU — kov s BCF > 100 — potencialni
bioobohacovani.

Vypocet: koeficient trofického pfenosu (Trophic Transfer
Coefficient — TTC): koncentrace v predatoru délena
koncentraci v kofisti — potencial pro bioobohacovani — > 100
— jen u methylrtuti.
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Nartst koncentrace kovua v ¢ase

Figure 7-1
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Akumulace tézkych kovu
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Figure 4.3.9 Accumulation of heavy metals
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Karcinogenni riziko odvozené z humannich studii

Prvek KARCINOGENITA Riziko
IARC DFG

Kadmium 2A A2 1,2 x 102
Olovo 2B NK -

Rtut’ NK NK -

Arsen 1 Al 4,0 x 107 (plice)
Chrom (VI) 1 A2 4,0 x 10~ (plice)
Nikl 1 Al 4,0 x 10 (plice)
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Karcinogenni riziko odvozené z humannich studii

Klasifikace podle IARC Utinek latky
Skupina
1 Karcinogenni pro cloveka
2A Pravdépodobné karcinogenni pro cloveka
2B Potencialné¢ karcinogenni pro clovéka
3 Neklasifikovany jako karcinogen pro cloveka
3 Pravdépodobné nekarcinogenni pro clovéka
Klasifikace podle DFG
A Jednoznaéné prokazany karcinogen v pracovnim prostfedi
Al Podle zkusenosti zptsobuje zhoubné nadory
A2 Dosud pfi experimentech se zvifaty za podminek srovnatelnych s
pracovni expozici jednoznacné prokazané karcinogenni ucinky
B Podezfely karcinogenni potencial
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