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- Výzkum - analytika a procesy v ŽP, ekotoxikologie- Výzkum - analytika a procesy v ŽP, ekotoxikologie
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- Env. praxe - projekty - MONET, MVKS, Hodnocení rizik …- Env. praxe - projekty - MONET, MVKS, Hodnocení rizik …
- Env. politika - POPs
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EKOTOXIKOLOGIEEKOTOXIKOLOGIE

- Věda studující toxické efekty v přírodě, u přírodních organismů, - Věda studující toxické efekty v přírodě, u přírodních organismů, 
zejména efekty v populacích a společenstvech 

(nehumánní toxikologie)(nehumánní toxikologie)
Truhaut 1979

Věda studující efekty chemického (i ostatního stresu) v 
ekosystémech, včetně efektů na člověkaekosystémech, včetně efektů na člověka

Hlavní cíle ekotoxikologie

- poznání interakcí mezi živými organismy a chemickými/toxickými 
látkami v prostředí na všech úrovníchlátkami v prostředí na všech úrovních
- využití poznatků pro racionální ochranu živých organismů, 
jejich populací, společenstev a ekosystémů před chemickým jejich populací, společenstev a ekosystémů před chemickým 
znečištěním



Hlavní motivace výzkumu toxických látek?Hlavní motivace výzkumu toxických látek?

! ČLOVĚK !! ČLOVĚK !
� Rats exposed in the 
womb to a single womb to a single 
low dose of a 
widespread 
brominated flame brominated flame 
retardant become 
hyperactive and 
have decreased have decreased 
sperm counts…





Skutečnost … AirSkutečnost … Air
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Složitost (eko)systému Složitost (eko)systému 
= složité problémy a komplikace …



19621962

© Patuxent Wildlife Refuge, MA, USA http://www2.ucsc.edu/scpbrg/



Bitman et al. Science 1970, 168(3931): 594

Biochemie:
ptačí karbonátdehydratázaptačí karbonátdehydratáza

In situ: bioakumulace In situ: bioakumulace 
-> úbytek populací ptáků

In vivo: měknutí vajíčekIn vivo: měknutí vajíček



Environmental (chemical) problemsEnvironmental (chemical) problems



Hlavní teze:Hlavní teze:
Rozlišíme bezpečné a nebezpečné Rozlišíme bezpečné a nebezpečné 
chemické látky
- bezpečné budeme používat- bezpečné budeme používat
- nebezpečné budou zakázány- nebezpečné budou zakázány



Definice bezpečnosti ?Definice bezpečnosti ?

Paracelsus (1493 - 1541)
‘What is there which is ‘What is there which is 

not a poison?

�All things are poison and 
nothing without poison. nothing without poison. 

�Solely the dose 
determines that a thing is determines that a thing is 

not a poison.



Příčina -> Důsledek
Dávka -> ÚčinekDávka -> Účinek
-> Risk assessment = Hodnocení rizik

Expozice 
(dávka)

Efekt
(Jaká expozice vyvolá efekt ?)(dávka)

Atmospheric
Deposition

(Jaká expozice vyvolá efekt ?)

Deposition

WWTP

Erosion
& Runoff

Untreated discharges
Laboratorní a polní studie 
Ekotoxikologické testyEkotoxikologické testyUntreated discharges Ekotoxikologické testyEkotoxikologické testy



Jak poznat dávku (expozici) ?Jak poznat dávku (expozici) ?

Expozice 
(dávka)(dávka)

Atmospheric
DepositionDeposition

WWTP

Erosion
& Runoff

Untreated dischargesUntreated discharges



Jak poznat, zda je látka „bezpečná“?Jak poznat, zda je látka „bezpečná“?

PŘEDPOVĚDI
As, Hg …

akutní toxicita pro ryby
log (1/LC50) = 0.907 . log Kow - 4.94log (1/LC50) = 0.907 . log Kow - 4.94

TESTOVÁNÍ

- toxicita

- ekotoxicita



Hodnocení účinků (ekotoxikologické testy)Hodnocení účinků (ekotoxikologické testy)

Cu addition

Effect concentrations expressed Effect concentrations expressed 
in total/dissolved Cu

Extrapolation = 

PNECs or EQCs expressed in PNECs or EQCs expressed in 
total  / dissolved Cu



Hodnocení účinků - výsledekHodnocení účinků - výsledek

100100

50
Threshold: 

No Observed Effect 
Concentration (NOEC)

LC50 [concentration]                                    

Concentration (NOEC)

LC50 [concentration]                                    
in mg/L or % effluent



Ekotoxikologické výsledky 
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Využití výsledků -> bezpečná dávka ?Využití výsledků -> bezpečná dávka ?

Hodnoty ekotox. EC50

Data Assessment 

Species sensitivity distribution (SSD) Extrapolace

Data Assessment 
factor
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VYHODNOCENÍ RIZIKAVYHODNOCENÍ RIZIKA

Expozice 
(dávka)

Efekt
(Jaká expozice vyvolá efekt ?)(dávka)

Atmospheric
Deposition

(Jaká expozice vyvolá efekt ?)

Deposition

WWTP

Erosion
& Runoff

Untreated discharges
Laboratorní a polní studie 
Ekotoxikologické testyEkotoxikologické testyUntreated discharges Ekotoxikologické testyEkotoxikologické testy



Charakterizace rizikaCharakterizace rizika

Definice 
Atmospheric
Deposition

Definice 
nebezpečnosti

Erosion
& Runoff
Erosion
& Runoff
Erosion
& Runoff

Untreated dischargesUntreated discharges

EXPOZICE ÚČINEK

PEC PNEC

Untreated dischargesUntreated discharges

PEC PNEC

> 1 < 1
RIZIKO ?

PEC/PNEC

> 1 < 1

PEC/PNEC



RealitaRealita
= limity:



Limity ???Limity ???
- Pro které matrice existují limity?
- Pro které látky existují limity?- Pro které látky existují limity?

Chemické látky:Matrice 1:
- Ovzduší (! Lidé)
- Potraviny (! Lidé)

Chemické látky:
- PAHs
- chlorfenoly- Potraviny (! Lidé)

- Léky (! Lidé)
- Pitná voda (! Lidé)
- Orná půda (! Lidé)

- chlorfenoly
- POPs
- tox. Kovy (As…)

Cl
voda

OH

- Orná půda (! Lidé)

Matrice 2:

(formaldehyd …

OH

voda
hv

OHMatrice 2:
- povrchová voda
- odpadní vody
- pevný odpad

OH OH

- pevný odpad

CHYBÍ … půda, sedimenty
+ PROBLÉM co dělat při překročení limitů?+ PROBLÉM co dělat při překročení limitů?



Složitost (eko)systému Složitost (eko)systému 
= složité problémy a komplikace …



CHEMIKÁLIE V PŘÍRODĚ …CHEMIKÁLIE V PŘÍRODĚ …
a organismy … „toxicita není jen smrt“



Živiny … jsou nebezpečné?Živiny … jsou nebezpečné?

www.epa.gov



Chemikálie a nepřímá toxicita … Chemikálie a nepřímá toxicita … 
sinice 

www.wikipedia.com



Kidd, K.A. et al. 2007. Collapse of a fish population
following exposure to a synthetic estrogen. Proceedings following exposure to a synthetic estrogen. Proceedings 
of the National Academy of Sciences 104(21):8897-8901

5 ng/L (!)
7 years

O HO H

Controls        +Ethinylestradiol

H O

Controls        +Ethinylestradiol



• ECOLOGY    vs      ECOTOXICOLOGY

• Key / Keystone species

• dramatic changes in all community – example: FISH !• dramatic changes in all community – example: FISH !

Knight et al., 
NATURE (2005) NATURE (2005) 
437: 880



Knight et al., NATURE (2005) 437: 880

No. of dragonflies
3 size categories3 size categories
(small/med/large)

„Plant 
reproduction“reproduction“

(pollination
activities activities 
of bees)



Toxické chemikálie a globální 
problémy ?problémy ?

Promíchávání oceánů

-> fungování zeměkoule
[Nature 447, p.522, May 31, 2007][Nature 447, p.522, May 31, 2007]

Mořský život přispívá až Mořský život přispívá až 
50% k mechanické energii 
nutné k promíchávání nutné k promíchávání 
oceánů ! 
[Dewar, Marine Res 64:541 (2006)][Dewar, Marine Res 64:541 (2006)]



Souhrn 1: Souhrn 1: 
„toxické chemikálie současnosti“
(o kterých víme …)(o kterých víme …)

- Veterinární léčiva
- Humánní léčiva- Humánní léčiva
- Zhášeče hoření - Zhášeče hoření 
- Aditiva (ftaláty)- Aditiva (ftaláty)
- Komunální chemie 
- Částice- Částice
- Nové materiály („nano“)- Nové materiály („nano“)



PRAKTICKY …PRAKTICKY …
Můžeme problém toxickýchMůžeme problém toxických
látek vůbec regulovat ?látek vůbec regulovat ?

REACHREACH



EU and risk assessment

� ± 40 Directives or Regulations 
concerning the evaluation and 
management of the dangers/risks 
concerning the evaluation and 
management of the dangers/risks 
associated with chemical substances

� Regulation EEC 793/93 –
Existing substancesExisting substances

� Directive 67/548/EEC –� Directive 67/548/EEC –
New substances

� Directive 98/8/EC - Biocides



EU and risk assessment

Existing substances

� 100196 substances in EINECS
� 2747 HPVCs (Allanou et al., 1999)� 2747 HPVCs (Allanou et al., 1999)

� 14% minimum data-set (base-set)
� 65% less than base-set� 65% less than base-set
� 21% no toxicity data

� Priority lists 

� Situation in 2005 (after 10 years )
141 substances RA status� 141 substances RA status

� 74 draft RAR
� 48 final RAR� 48 final RAR



EU and risk assessment

Conclusions on current systems
Too slow� Too slow

� Insufficient data for most substances:
Performing RA� Performing RA

� Development of risk reduction measures 
� Possibly: inadequate protection� Possibly: inadequate protection



EU now & future: REACH
Registration, Evaluation and 
Authorisation of Chemicals

EU now & future: REACH

Authorisation of Chemicals

� 27-2-2001: White Paper on the Strategy for 
Future Chemicals Policy
23-10-2003: Commission’s proposal REACH� 23-10-2003: Commission’s proposal REACH

European Chemicals Agency 
(echa.europa.eu)



EU toekomst: REACH



REACH: aims & timing

� Protection of man and the environment
Increase competiveness of EU chemical industry� Increase competiveness of EU chemical industry

� Increase transparency 
Avoid fragmentation of market� Avoid fragmentation of market

� Integration with international policies
� Reduction use of test animals� Reduction use of test animals

� 30000 existing substances� 30000 existing substances
� 0-3 year: all HPVC and CMR substances
� 4-6 year: all 100-1000 t/y substances� 4-6 year: all 100-1000 t/y substances
� 7-11 year: all 10-100 and 1-10 t/y substances



REACH: data type?

� Physico-chemical properties, e.g.:
� Vapour pressure, boiling point, Kow,…

� Human toxicology, e.g.:� Human toxicology, e.g.:
� Acute and chronic toxicity, skin irritation, 
carcinogenity,…carcinogenity,…

� Environment/ Ecotoxicological 
information, e.g.:information, e.g.:
� Acute and/or chronic toxicity for aquatic 
organisms, biodegradation, …organisms, biodegradation, …



REACH: how many substances



REACH (2005-today): REACH (2005-today): 
how much data available?

Phys. chem. Toxicological Ecotoxicological Phys. chem. 
properties

Toxicological
information

Ecotoxicological 
information

1-10 t/y 14 4 11-10 t/y 14 4 1

10-100 t/y 14 14 710-100 t/y 14 14 7

100-1000 t/y 17 19 18100-1000 t/y 17 19 18

> 1000 t/y 17 22 25> 1000 t/y 
(HPVs ~ 2747)

17 22 25



REACH: costs



REACH: testing costs



REACH: test and cost reduction?

MODELS,

QSARQSAR



REACH: implications
� Total: 2,8 to 5,6 billion €
� Industry pays� Industry pays
� Test costs(50-60% of total cost):

� 86% for HH tests
14% for environment tests� 14% for environment tests

� 0% for analyses
� Manpower and expertise?� Manpower and expertise?

� Tests
� Risk assessments� Risk assessments
� Evaluations

Financial and time pressure:  danger for  � Financial and time pressure:  danger for  
‘hazard-based’ instead of ‘risk-based’ 
conclusionsconclusions



Závěrečné poznámky Závěrečné poznámky 

Rizika toxických chemikálií



! rovnováha mezi vnímáním (ve 
společnosti), nejistotami, vědou, společnosti), nejistotami, vědou, 

pragmatismem …pragmatismem …



Případ chybějících …

… racionálních vědců



Dvě závěrečné poznámky

� Chemické látky kolem nás nebyly � Chemické látky kolem nás nebyly 
nikdy protestovány 

… zejména neznáme ekotoxicitu… zejména neznáme ekotoxicitu
… ale pracuje se na tom

� Ekosystémy jsou složitější než si � Ekosystémy jsou složitější než si 
lidé myslí … ale pracujeme na tom

… předběžná opatrnost je na místě, … předběžná opatrnost je na místě, 
nepředvídatelné dopady



Dr. Ludek Blaha blaha@recetox.muni.czDr. Ludek Blaha blaha@recetox.muni.cz
http://www.recetox.cz


