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Uvod do ekotoxikologie terestrického ekosystemu
Toxikant v terestrickem ekosystemu

Biosystém ve vztahu k toxikantu

Expozice terestrickeho ekosystemu

Osud toxikantu v terestrickém ekosystému

Uginky toxikantu na Grovni organismu

Uginky toxikantt na drovni populace

Uginky toxikant na Grovni ekosystému — energie, hmota
Uginky toxikantt na Grovni ekosystému — Fizeni, vyvoj
Metodika ekotoxikologickeho vyzkumu
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»zaliv Minamata, Japonsko
>tovarna na vyrobu acetaldehydu
»za obdobi 1932 — 1970 vypusténo
asi 600 tun rtuti
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BIOINDIKACE - DEFINICE

obecna definice

Bioindikace =
metoda, kdy na zaklade vilastnosti biologickych
systému se odhaduji vlastnosti prostredi



prostredi formuje zivé systémy
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prostredi formuje zivé systémy
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zivé systémy poskytuji informace o prostredi
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BIOINDIKACE - DEFINICE

zuzena definice

Bioindikace =
metoda, kdy na zaklade vilastnosti biologickych

systému se odhaduji chemické vlastnosti
prostredi



BIOINDIKACE - DEFINICE

zuzena definice

Bioindikace =

metoda, kdy na zaklade vilastnosti biologickych
systému se odhaduji chemické viastnosti
prostredi

zakladnim oborem ze kterého se vychazi je
ekotoxikologie



KONTAMINANT X EKOSYSTEM
persistentni - B e
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oxidy dusiku,
tezké kovy

7 fosforeénany N =
dusi¢nany =




EKOTOXIKOLOGIE - DEFINICE

Ekotoxikologie — veda, ktera se zabyva
negativhim pusobenim chemickych latek na zivé
systémy




EKOTOXIKOLOGIE — HRANICNI VEDNI OBOR

Biologie

Ekologie

Ekotoxikologie

»ekotoxikologie je hranicni obor
mezi ekologii a toxikologii



EKOTOXIKOLOGIE - OBORY

Dilci obory:

* vliv emisi ze spalovacich procesu
* vliv pouzivani pesticid

* latky ovlivnujici ozénovou diru

» latky ovlivnujici tepelnou bilanci Zemeé
* nove uvadéené chemikalie na trh
 dioxiny

 radionuklidy

 polyaromatické uhlovodiky

* volatilni organickeé latky

 tezke kovy aj.
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2 KRAJNI PRISTUPY KE STUDIU VZTAHU
TOXIKANT X BIOLOGICKY SYSTEM:
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SIRE POJETI EKOTOXIKOLOGIE

2 KRAJNI PRISTUPY KE STUDIU VZTAHU
KONTAMINANT X BIOLOGICKY SYSTEM:

_ ] O klasicka toxikologie
1 jedovata X Q zaklad: laboratorni pokusy
latka Q hlavni problém: neodpovida

realnym podminkam v pfirodé

] O ekotoxikologicky pristup
kolobéh X O zaklad: terénni studie
hmoty a hlavni problém: velka Sire,

materialni a casova narocnost

» uvedenym studijnim pristupum odpovida i rizny rozsah chapani
ekotoxikologie: od uzkého na urovni organismu, az ke komplexnimu
ekosystémovému prstupu

> praktické aplikace se nachazeji vétsinou mezi obéma krajnimi pristupy
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ZAKLADNI METODICKE SCHEMA

4 ZAKLADNI METODICKE PRISTUPY:

 systémovy pristup
 pravdepodobnostni pristup
J hodnoceni expozice a ucinku
 evolucni pristup






,PRVNI EKOLOGICKY PRINCIP*

Charles DARWIN
(1809 — 1882)

,,O puvodu druht prirodnim
vybérem, (1859)
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,PRVNI EKOLOGICKY PRINCIP*

Thomas HUXLEY
(1825 - 1895)

anglicky lekar a
prirodovedec
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,vsechno souvisi se vSim*

PRINCIP KOMPLEXNOSTI



,PRVNI EKOLOGICKY PRINCIP*
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,PRVNI EKOLOGICKY PRINCIP“




SYSTEM — DEFINICE
A VLASTNOSTI




DEFINICE SYSTEMU

= soubor pravidelné na sebe pusobicich a
vzajemne na sobé zavislych slozek, ktere tvori
jeden celek




VLASTNOSTI SYSTEMU

>celek je vic nez soucet Casti
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VLASTNOSTI SYSTEMU

> celek je vic nez soucet casti

> stupnovité (hierarchické) usporadani

» celek i jeho casti se vzajemne ovlivnuji

» systém ma vstup a vystup a s okolim si
vymenuje energii, hmotu, informace




DEFINICE POJMU

Struktura = zpusob usporadani vztahu mezi prvky
systemu

Vazba = hmotné, nehmotné nebo informacni spojeni
mezi prvky systému

Zpétna vazba = vazba mezi vystupem a vstupem
téhoz prvku, ktera zpusobuje, ze vstup je zavisly na
vystupu

Chovani systému = zpusob reakce systému na
podnéty z okoli
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RIZIKO

Riziko = pravdepodobnost, ze za dane situace
dojde ke skodlivému (negativhimu) pusobeni na
hodnoceny systém




RIZIKO

Riziko = pravdepodobnost, ze za dane situace
dojde ke skodlivému (negativhimu) pusobeni na
hodnoceny systém

ekotoxikologie vychazi z hodnoceni rizik

Vysledek ekotoxikologického pruzkumu:
toxikant (T) bude mit na biologicky systém (B)
za danych podminek s pravdéepodobnosti o
definovany vliv



Co je skodlive?

Zakladni problém:
-co je skodlivy vliv pro biosystéem?

Organizacni urovne:
] organismus
 populace

3 ekosystém V

roste neurcitost odpovedi



Co je skodlive

V praxi:

za negativni vliv budou povazovany vsechny
zmeny soucasného stavu, ktere se projevi ve
strukture , v toku energie, kolobéhu hmoty,
Fizeni nebo vyvoji ekosystemu, kromé zmeén
plynoucich z prirozeného vyvoje a prirozeneé
variability




POTENCIAL

POTENCIAL:
= souhrn moznosti a schopnosti néco udelat




POTENCIAL

POTENCIAL:
= souhrn moznosti a schopnosti néco udélat

Priklady ve vsech fazich hodnoceni:

d zpusobilost toxikantu k vyvolani tucinku
 zpusobilost biosystému k prijeti u€inku
1 zpusobilost mista k depozici latek

 zpusobilost mista k fotolyze latky
 aj.







OSNOVA HODNOCENI RIZIKA




OSNOVA HODNOCENI RIZIKA

METODIKA HODNOCENI RIZIKA
= ZAKLADNI PRISTUP V EKOTOXIKOLOGII

ZAKLADNI KROKY:

1. DEFINICE PROBLEMU (hodnoceni nebezpeénosti)
2. HODNOCENI EXPOZICE

3. HODNOCENI UCINKU

4. CHARAKTERISTIKA RIZIKA



ROZDELEN|I EKOTOXIKOLOGIE
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EKOTOXIKOLOGIE
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ROZDELENI EKOTOXIKOLOGIE

OBECNE DISCIPLINY

 hodnoceni nebezpecnosti
* hodnoceni expozice

* hodnoceni ucinku

 charakterizace rizika




ROZDELEN|I EKOTOXIKOLOGIE

TAXONOMICKE TRIDENI

o
AN




ROZDELEN|I EKOTOXIKOLOGIE

TAXONOMICKE TRIDENI
Napr.:
# dioxiny

< tézke kovy

it pesticidy
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CHEMICKY BOJ

Chemicky boj
= bézna soucast vztahu mezi organismy




CHEMICKY BOJ

Chemicky boj
= bézna soucast vztahu mezi organismy

Chemické latky z pohledu jedince:
 vlastni — soucasti jeho metabolismu
1 cizi = xenobiotika — vSechny ostatni

—kazdy organismus obklopen cizimi latkami
—hnutnost vytvorit si obranné mechanismy



CHEMICKY BOJ

Xenobiotika vytvorena clovekem:
= v principu stejny problém jako od jinych druht

— vyuzivani stejnych obrannych mechanismu
vytvorenych behem evoluce



Nadledvina

Aorta
Ledvina —Ledvina
Ledvinna
Moé&ovod tepna
Ledvinna
Zila
Dolni
duta zila
Mocovy

meéchyfF




Ledvinna klra

Ledvinna
pyramida

Ledvinna tepna

Ledvinné pouzdro

Ledvinna zila

Mocovod

Mocovy méchyf

Mocova trubice




acek

uv vace

Arteriola
ledvinné

Bowman

Ledvinny
tubul

Sbérny
kanalek

tepny

Vétev
ledvinné

zily

A

K ledvinné panvic¢ce




CHEMICKY BOJ

2 zakladni bojové zpusoby vyuzivani latek:
J obrana
 utok

Strucny prehled rozdeleny na:
d mikroorganismy + houby

d rostliny

d zivoCichy



LATKY PRODUKOVANE
MIKROORGANISMY




Mikrobialni toxiny

 u vétsina mikroorganismu

* pfF.:

Clostridium botulinum — botulinotoxin
Bacillus antrhracis — snet’ slezinna
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Antibiotika

= chemické latky vylucované organismy k potlaceni rustu
mikroorganismu

fytoncidy — antibiotika produkovana vyssimi rostlinami



Alexander Fleming




Alexander Fleming

1928
St. Mary's Hospital, Londyn

kolonie bakterie Staphylococcus aureus a plisné Penicillium chrysogenum



Alexander Fleming
(1881 — 1955 )

1 skotsky bakteriolog
1 objevitel prvniho antibiotika - 1928

1 prakticka vyuzitelnost — na zaklade praci
E. Chain, H. Florey 1940

dnositel Nobelovy ceny (1945)



_ LOUIS PASTEUR _

1822 — 1895
francouzsky chemik
a mikrobiolog

= prukopnik antisepse
( studie a zaklady
bakteriologie)
= objevil ockovani
proti vztekline a
sneti slezinné

= objev pasterizace




- LOUIS PASTEUR -

1874 — uvodni rec L. Pasteura
v Akademii Iékarskych véd v Pafrizi

,,Kdybych, panové, mel ¢est byt chirurgem jako vy, kazdy
nastroj bych pred pouzitim protahl plamenem.
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- LOUIS PASTEUR -

1874 — uvodni rec L. Pasteura
v Akademii Iékarskych véd v Pafrizi

,,Kdybych, panové, mel ¢est byt chirurgem jako vy, kazdy
nastroj bych pred pouzitim protahl plamenem.

Kdybych mél €est byt chirurgem, umyval a dezinfikoval
bych si pred operaci peclivé ruce a neuzival bych ani vaty,
ani obvazu, které nebyly predem dukladné vystaveny
vzduchu ohratému na 130 az 150 stupnu.

Kdybych meél cest byt chirurgem, nepouzival bych pfi
operaci vodu, ktera nebyla ocistena zahratim na 110 az 120
stupnu“

.... piskot a nesmirny povyk mu byly odpoveéd.i.



LATKY PRODUKOVANE
ROSTLINAMI




OCHRANA
PROTI BYLOZRAVCUM



Alkaloidy

» dusikaté latky vesmeés se silnymi Uuc€inky na organismus

makovité: mak sety, viastovicnik vetsi
dymnivkovité: dymnivka duta
. lilkovité: rulik zZlomocny, blin cerny, durman obecny
. pryskyrnikovité: omej salamounek
. liliovité: ocun jesenni

n< n< n< n< o<



Glykosidy

* lehce se Stépici esterové derivaty cukr
 déleni podle slozeni — gl. kyanovodikove,
antrachinonoveé, fenolove a,;.

» velkd mnozstvi glykosidl maji zastupci €.
pryskyrnikovitych, vikvovitych, svlaccovitych,
tolejsovitych

* napr. glykosidy s u€inky na srdecni sval
hlavacek jarni, naprstnik cerveny, konvalinka vonna



Saponiny

* latky podobné glykosidiim, pri trepani s vodou silné péni
 ve vyssSich koncentracich — rozrusuji cervené krvinky
(hemolyza)

» podrazdeéeni zaludecni a strevni sliznice

* mydlice Iékarska, divizna velkokveta, prvosenka jarni,
jehlice trnita



Silice

- smeési tekavych, casto vonnych latek
» predevsim terpeny a jejich derivaty

 ¢. hluchavkovité, rizovité, mrkvovité, vavrivovité

* zvlastni skupinou jsou furokumariny

 kumarin a jeho derivaty — antagoniské vitaminu K, snizuji
srazlivost krve

¢. mrkvovité, vikvovité



ik manovy

blahov

Medvidek koala
a
icni




Rostlinneé toxiny x pesticidy

Rostlinna Mechanismus ucinku analogickeé

latka pesticidy

pyrethriny |Na - kanal na axonalni Pyrethroidy
menbrane DDT

dikumarol |Antagonista vitaminu K Warfarin
(protisrazlivé ucinky krve)

fysostigmin |Inhibitor cholinesterazy Karbamatoveé

insekticidy
nikotin Nikotinovy receptor pro Neonikotinové

acetylcholin insekticidy




ALELOPATIE



Alelopatie

dub (Quercus coccifera)







BOROVICE VEJMUTOVKA

CESKE SVYCARSKD

Narodni park Ceské Svycarsko



BOROVICE VEJMUTOVKA

* latinsky nazev
Pinus strobus L.

* puvod — vychodni
oblast Severni Ameriky

- do Evropy dovezenarr.
1705 — lord Weymouth




BOROVICE VEJMUTOVKA
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* jehlice ve svazcich po 5, delka 10 — 15 cm

* previslé uzke sisky



BOROVICE VEJMUTOVKA

lesni




BOROVICE VEJMUTOVKA
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vyskyt ve viech vékovych stadiic




ROVICE VEJMUTOVKA




BOROVICE VEJMUTOVKA
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LATKY PRODUKOVANE
ZIVOCICHY




OBRANA

Jedovate latky :

v zahavych bunkach — medtizy, morsti plzi

* v klizi — obojzivelnici — bufotoxiny, batrachotoxiny
» v osthech — ryba ropusnice

* v mase — ryby ctverzubci (Fugu vermicularis) —
tetrodoxin




OBRANA

Jedovate latky :

v zahavych bunkach — medtizy, morsti plzi

* v klizi — obojzivelnici — bufotoxiny, batrachotoxiny
» v osthech — ryba ropusnice

* v mase — ryby ctverzubci (Fugu vermicularis) —
tetrodoxin

Doprovazeno vyraznymi barevnymi nebo morfologickymi
znaky — vystrazneé zbarveni

Chemicka obrana je predevsim tam, kde chybi rychlost
pohybu (pro unik).



OBRANA

Zaby ¢&. pralesnickovité (Dendrobatidae)

* vysoce ucinné toxiny produkované koznimi zlazami
» patfi k nejsilnéjsim zivociSnym jediim nebilkovinné
povahy

- alkaloidy — pres 200 druhu

* pusobi na prenos nervového vzruchu

* pouzivany jako sipovy jed
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OBRANA

Zaby ¢&. pralesnickovité (Dendrobatidae)

* vysoce ucinné toxiny produkované koznimi zlazami
» patfi k nejsilnéjsim zivociSnym jediim nebilkovinné
povahy

- alkaloidy — pres 200 druhu

* pusobi na prenos nervového vzruchu

* pouzivany jako sipovy jed

* nejsilnéjsi batrachotoxiny zab r. Phyllobates

 pralesniCka strasna (Phyllobates terribilis) vylouci

az 2 mg jedu = smrtelna davka pro 20 000 labor. mysi
pro 10 lidi



UTOK

Jedovaté latky vyuzivany k lovu koristi:
e pavouci

* Stiri

* hmyz (vosy, vcely,...)

 hadi

* rejsci (jedovateé sliny)




UTOK

Jedovaté latky vyuzivany k lovu koristi:
e pavouci

* Stiri

* hmyz (vosy, vcely,...)

 hadi

* rejsci (jedovateé sliny)

Vétsina jedu na ochromeni a usmrceni kofisti jsou
neurotoxiny.

Nervova soustava je dobrym cilem pro chemickeé zbrane.

Rovnéz vétSina komerénich insekticidl jsou rovnéz
neurotoxiny.



CHEMICKY BOJ

Uéinek vsech latek vyrobenych élovékem musi
byt vzdy posuzovan v kontextu dlouhé evolucni
historie prirozené chemické valky mezi
organismy na Zemi.
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