Problémy znecisténi



Nékolik pojmu

Polutant je plynn3, tekutd ¢i pevna chemicka latka, kterda ma v urcitych koncentracich a délce plsobeni
Skodlivy vliv na zivé organismy.

Polutanty lze rozdélit na:

- primarni — vypousténé riznymi zdroji pfimo do atmosféry,

- sekundarni — vytvareji se sekundarné v atmosfére reakci primdrnich polutantd, napft. vznik
troposférického O, fotochemickymi reakcemi.

Polutanty mohou byt antropogenniho nebo prirodniho plvodu.

POPs

POPs jsou organické latky, které:

= vykazuiji toxické vlastnosti,

= jsou persistentni,

= se bioakumuluiji,

= dochazi u nich k dalkovému prenosu v ovzdusi presahujicimu hranice statu a k depozicim,

" je u nich pravdépodobny vyznamny skodlivy vliv na lidské zdravi nebo Skodlivé ucinky na zivotni
prostredi



Nékolik pojmu
Emise
To, co je vypusténo do prostredi (kg/hod., tun/rok)
Imise

Je dle Zdkona o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sb. definovana jako Uroven znecisténi a je vyjadiena jako
hmotnostni koncentrace znecistujici latky v ovzdusi nebo jeji depozice na zemsky povrch za jednotku
casu. Imise je tedy v primém kontaktu s prijemcem, kterym muze byt ¢lovék, rostlina, zvife, plida
apod. Emise nerovna se imise, jelikoz emise mohou putovat na velké vzdalenosti a premeénit se pred
tim, nez exponuiji slozky zivotniho prostredi.

NejvysSe pripustna hmotnostni koncentrace znecistujici latky obsazena v ovzdusi se nazyva imisni limit
(mg/m3 nebo pg/m).
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Hlavni stranka » Toxicke latky » Registrznedistovan

! Toxické latky

Integrovany registr znecistovani

Integrovany registr znecistovani (IRZ) poskytuje podrobné informace o pouzivani a vypousténi nebezpecnych latek do Cesko bezjedu
Zivotniho prostredi. Najdete tak najednom misté shromazdéné daje o tom, kolik téchto latek roéné vypousti

Kauzy
konkrétni pramyslovy ¢i zemédélsky provoz do ovzdusi, vody a pidy ajaké latky pfedava dile v odpadech a odpadnich

PVC a ftalaty

vodach. V Ceské republice byl poprvé pfistupny na internetu 30. zaff 2005. Obsahuje tidaje o tom, kolik které pivodné

ze 72 a od roku 2007 pak z 93 chemickych latek vypustily do Zivotniho prostiedi konkrétni provozy. Tézké kovy

Zebfitky za posledni roky najdete na webu znecistovatele.cz Bromované zpomalovace hofeni

Casto kladené dotazy

Zneéiifovatelé pod lupou

Asistené¢ni centrum

> Registrznecistovani (IRZ)

e HodnocenilatekvIRZ

e KauzyIRZ

Od zavedeni IRZ do ceské legislativy jsou zaznamenavany snahy pramyslu a politickych struktur o jeho omezeni nebo Latky vIRZ

osekani. Naposledy to bylo v roce 2007, kdy podle tehdejsiho vladniho navrhu zakona mély z registru zmizet Gidaje o e
Dalsiinformace

nebezpecénych latkach, které opoustéji podniky v odpadech. Zmizely by také informace o Skodlivinach z nékterych

celych priimyslovych odvétvi. To se nastésti nestalo a informacni rozsah registru zlstal zachovan. Zachovat pravo na Novinky o IRZ

informace o toxickych latkach pomohly vice jak dvé stovky signatar VVyzvy starosth a zastupitelia vice nez 16 tisic iebﬁ'&'ky znecistfovatelii

cionatain netice Bidnnennct hez ieds 11



https://znecistovatele.cz/
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Zadej adresu (zvol stred mapy) 483 |

DEZA, a.s., Valasské Mezirici — ..

Majitel: DEZA, a.s.

Jasenice

Latky Skupiny

Skupina Emise (posledni rok) Trend
© Rtut ajeji slou¢eniny (v emisich a odpadech) 307,8kg A 701,77 %
© Perzistentni organické latky (POPs) - x
© Mutagenni latky 54,5kg A 20,82%
© Litky nebezpeéné pro vodni organismy 124 kg A 48,73% Policna =
9 Stritez nad &
© Rakovinotvorné, pravdépodobné & potenciilné rakovinotvorné 6126,5kg ~ Betvou
© Rakovinotvorné latky 5863,4kg M -5,44%
Jarcova
© Reprotoxické latky (bez oxidu uhelnatého) 5884,6kg M -549% =
Velka Lhota
© Rtut ajeji slouceniny - x Oznice
© Endokrinni latky 21,2kg M -18,46%
© Plyny zpisobujici kyselé srazky 1404689 kg M -3,49% Mikultivka Bystricka

Mala Bystrice

© sklenikové plvnv 21172464022 ke M -438%



Nékolik pojmu

Latka LDs, (mg/kg)
Toxicita
schopnost latky plsobit na organismy nepfriznivé Ethylalkohol 10 000
Toxicka latka DD1 100
takova chemicka latka, ktera jiz v malych davkach o

o , fewyl sy , . Nikotin 1

nebo nizkych koncentracich vyvola tézké poskozeni organismu
Toxiny Dioxin 0,001
tox. latky produkované Zivymi organismy Batrachotoxin

Botulotoxin 0,00001

Smrtelna davka chloridu sodného
se u Clovéka pohybuje mezi 150 az
280 gramu.




Nékolik pojmu

Co je to toxicita?

Schopnost latky zptusobovat poSkozeni
nebo smrt Zivych organismu.

POPs jsou toxické pro ruzné organismy.

Nékteré z nich mohou zpusobovat vznik
rakoviny. jiné podporuji prubéh, rada
z nich zpusobuje vznik imunologickych,
reproduk¢nich, vyvojovych a dalSich
poruch.

Co je to persistence?

Persistence je schopnost latky zustavat
v prostiedi po dlouhou dobu beze zmény.

Persistentni latky jsou odolné vuci che-
mickému, fotochemickému. termickému
1 biochemickému rozkladu.

To umoznuje jejich kolobéh v prostiedi
a kumulaci v pudach, sedimentech 1 Zi-
vych organismech.




Nékolik pojmu

Co je to bioakumulace?

Bioakumulace (hromadéni v Zivych or-
ganismech) je proces, béhem kterého
Z1vé organismy mohou zachytavat a kon-
centrovat chemické latky bud primo
z okolniho prostiedi, ve kterém Z1ji, nebo
nepiimo z jejich potravy.

Co je to dalkovy transport?

Je to potencidl latky cestovat od puvodni-
ho zdroje do oblasti vzdalenych stovky az
tisice kilometru, kde se nikdy nevyra-
bély a nepouzivaly (naptiklad Arktidy
a Antarktidy).




Mechanismy toxického ucinku

primy toxicky ucinek:

» poskozeni bunék urcitého organu, nejcastéji se jedna o jatra,
ledviny, plice, pankreas..

e drazdivy ucinek — dochazi k podrazdéni nebo poskozeni sliznice
oci, dychacich cest, zazivaciho Ustroji nebo klze (vyvolavaiji jej
napf. kyseliny, louhy, latky s oxidacnimi ucinky, organicka
rozpousted|a)

* narkoticky ucinek — zpusobuiji jej 1atky, které brzdi prenos
nervoveho vzruchu a tim potlacuji aktivitu CNS (napf. nizsi
alkoholy, CHCI,, CCl,, benzen, toluen...)



Mechanismy toxického ucinku

biochemicky toxicky ucinek:

e toxicka latka interaguje s cilovou molekulou (enzym, receptor,
NK, ...)

eovlivnéni biochemického dé¢je

einhibice enzymu X aktivace enzymu

epr. NPL inhibuji enzym acetylcholinesterasu

eethanol aktivuje alkoholdehydrogenasu



Mechanismy toxického ucinku

imunotoxicky ucinek:

e ovlivnéni imunitniho systému

e toxické latky mohou imunitni reakci :

e potlacit (imunosuprese)

ebenzen, polycyklické aromatické uhlovodiky, PCB, ozon

e vyvolat neprimérenou imunitni reakci (alergicka reakce)
enapf. pyly, prachy, akrylaty, kovy,...



Mechanismy toxického ucinku

mutagenita:

e zasah do genetické informace

e pUsobenim chemickych latek dojde ke zméné struktury nékteré
baze NK, takto pozménéena baze neni schopna vytvorit prislusny par
— dojde ke zméné kdodované a prenasené genetické informace
kancerogenita:

emutace v genetickém materialu projevujici se zhoubnym bujenim
eposkozeni opravnych mechanismd, které jsou jinak schopny
poskozenou NK rozpoznat a opravit, prip. nahradit.

enapr. azbest, aminoazoslouceniny, vinylchlorid, polyaromatické
slouceniny, aromatickeé nitroslouceniny, heteroaromatickeé
nitroslouceniny



Mechanismy toxického ucinku

teratogenita:

* schopnost latky poskodit embryo, prestoze pro matku je v
dané davce neskodna

e pf. |éCivo thalidomid, pouzivano jako sedativum - na
dospelé nemélo zadné vedlejsi ucinky. Déti matek se rodily
tézce deformované (zkracené koncetiny - fokomelie,
malformace vnitrnich organu,...apod.).

* povinné testy vsech |éCiv na teratogenitu a ke zprisnéeni
pozadavku na testovani IéCiv, na vSech letacich k Iékim

uvadéno, zda jsou Ci nejsou vhodné k uzivani v dobé
téhotenstvi



Vstup do tela



akutni otrava X chronicka otrava




Hlavni vstupy do organismy a co je
ovliviuje

faktory ovlivnujici dostupnost:
*fyz.-chem. faktory

*rozpustnost

*podminky v misté absorpce
*koncentrace xenobiotika

*pritok krve v misté absorpce



Hlavni vstupy do organismy a co je
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*pristupna pro plyny, roztoky
*velka absorpcni plocha
eprichod lipofilnich [atek

eplynné, kapalné i pevné latky (velikost ¢astic)
epfr. CO, azbest, CHCI;, SO,

eabsorpcni plocha 50-100 m?, bohaté prokrvené
eabsorpci ovlivhuje rychlost dychani a krevni tok
emalé Castice absorbovany i pomoci fagocytozy



Hlavni vstupy do organismy a co je

ovliviuje

e vstrebavani zavislé na pH prostredi a fyz.-
chem. vlast. latky

e Usta X zaludek X stfevo

e lipofilni latky X hydrofilni

e nékteré latky rozlozeny kyselym prostredim
zaludku, travicimi enzymy (peptidy)

Plice >> GIT >>Kuze
(ddvod: tloustka membran+ prokrveni)



Existuje nejaky ukazatel toho, jak se prislusna
latka bude vstrebavat a ,drzet v tele™?

Distribuce organickych nepolarnich slouc¢enin mezi vodu a prirodni tuhé faze (puda,
sedimenty, aj.) nebo organismy muze byt v mnoha pripadech vyjadrena
rozdélovacim procesem mezi vodnou fazi a organickou hmotou pritomnou v
prirodnich tuhych fazich nebo bioté. Jako model s vodou nemisitelné organickeé faze
kumulujici tyto latky byl vybran n-oktanol, ktery reprezentuje lipidy v organismech
nebo organicky uhlik v pudach

Bezrozmérny rozdélovaci koeficient n-oktanol/voda (K,,,) je jednim z nejdulezitéjsich
a nejpouzivanéjsich deskriptoru chovani chemickych latek v Zivotnim prostredi.
Rozdélovaci koeficient n-oktanol/voda je definovan jako pomér koncentraci latky v n-
oktanolu (Co) a vodé (Cw).



Existuje nejaky ukazatel toho, jak se prislusna
latka bude vstrebavat a ,drzet v tele™?

Schopnost jednotlivych POPs ,drZet se v téle” |ze dobre odhadnout pomoci K,

Latky majici vysoké hodnoty K_,, jsou schopny se bioakumulovat v tukovych tkanich
zivoCichu a lidi.



Biokoncentrace, biobohacovani

.

Concentration of Chemical / Pollutant \
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Biokoncentracni faktor

Vyjadren z celkové koncentrace v organismu

BF_"
kontaminant log Kow log BCF
1,2-epoxybutane 0,76 -0,52
1,2-dichloropropane 2,16 0,86
1,3-dichlorobenzene 3,53 2,23
lindane 3,53 223
dieldrin 9,3 4,00

hexachlorobenzene 5,7 4.40



Farmaka v zivotnim
rostredi

éky Casto nevrzeny tak, aby byly biologicky aktivni pri nizkych koncentracich

priklady zaznamenanych ucinkt |éku na volné zijici organismy:

1. rybi samci jsou feminizovani syntetickymi hormony z HA (horm. Antikoncepce)

ccc

3. dvoupohlavni zaby byly nedavno nalezeny v meéstskych rybnicich

4. antidepresiva zpusobuiji, Zze se Spacci méneé krmi

5. HA snizuje populace ryb v jezerech, vyhlazeni populace strevli v jezerech v Ontariu
Zdroj [1]
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LéCiva mohou ekosystém narusovat uz v koncentracich zaznamenanych v odpadnich
vodach

Koncentrace v zivotnim prostredi jsou Casto nizké, ale |éCiva jsou obvykle navrzena tak,
aby méla biologické ucinky pfi nizkych davkach, a tak pusobi na fyziologické systémy,
které mohou byt evolucné konzervované napric taxony

Zdroj: http://rstb.royalsocietypublishing.org/content/369/1656/20130569.full

Zdroje uvolfiovani do ZP [1,3]:

vyrobni mista

nedostate¢né zpracované odpadni vody COV (z mo¢i populace atd.)
zZivoCisna vyroba, veterinarni léCiva

Cistirenské kaly, statkova hnojiva, stabilizované Cistirenské kaly dulezity zdroj |
kontaminace pud Spatné odpadové hospodarstvi (Iéky s proslou trvanlivosti) o
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 Zmény na volne zijicich zivocisich: 1. behavioralni, 2. fyziologické, 3.
histologické ucinky

* Ptiklady problém s lé¢ivy v ZP

»zmeény chovani: terapeutické ucinky nékterych l1é¢iv samotnych by mohly byt
Skodlivé, napriklad expozice zivotniho prostredi Iéky proti bolesti muze vést

zvirata k prilisné namaze béhem lovu a boje, a tak riskuji vyCerpani nebo zranéni

»volné Zijici zivoCichové mUzou byt vystaveni |éCiviim v pribéhu celého svého
zZivota, a v jakékoliv fazi vyvoje, faze zivota muize také urcit nachylnost k

farmaceutickym expozicim a ucinkiim, nékdy je dulezitéjsi zivotni faze, ve které je
zivoCich exponovan, nez davka
»nékteré léky jsou perzistentni v Zp, napfr. karbamazepin — 40 dn(l v plidé beze

zmeény, fluoxetin (Prozac), sulfoamidova antibiotika (antibiotika pro hospodarska
zvirata) — rovnéz perzistentni,

ek A i
4
il | -\'.“'.-.-
A
1
’ v
S EHE, -\.:_" i W
: T i i
' = L
E < - ':
F - 9 -
"
o 3 r
i Sk g —
ina T Fias B



e Pfiklady probléma s lé¢ivy v ZP
»biokoncentrace a bioakumulace, napr. fluoxetin BAF=1000

» Ucinek smési: v prostredi vidy na organismy pUsobi smés polutantt s dalSimi
stresory — problém s predikci ucinku, napf. chinolonova antibiotika mohou vyvolat
ucinky na centralnim nervovém systému, které se zhorsuji protizanétlivymi léky
(diklofenak)

> ,,jemnéjsi efekty” co ma byt z hlediska celkové bezpeénosti testovano? Smrt?
Tézké reprodukcni selhani? Co ale schopnost lovit, atraktivita pro partnera,
schopnost schovat se pred predatory?

»|latky steroidniho typu: plsobi jako hormondlni regulatory, jsou efektivnii v
extrémné nizkych koncentracich
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* Endokrinni disrupce

»naruseni hormonalni rovnovahy organismu s potencialnimi negativnimi nasledky
pro celkovou homeostazu, reprodukcni, vyvojové a behavioralnich funkce

» Casto latky steroidni povahy, pusobi jako hormonalni reguldtory, jsou efektivniiv
extrémné nizkych koncentracich

»dUsledky endokrinni disrupce: naruseni ristu a vyvoje, poruchy imunitniho
systému, poruchy reprodukce, potlacena gametogeneze, embryonalni
malformace, zvysena neoplasie nebo karcinogeneze, zejména u pohlavnich
organu, neurologické poruchy, zmény chovani

»mezi endokrinni disruptory mimo farmaceutika patri: zmékcovace plastl (ftalaty),
alkylfenoly — soucasti detergentu (nonylfenol napodobuje prirozeny hormon 17-
estradiol, v Cistirnach odpadnich pretvoreny na latky s estrogenni aktivitou),

bisfenol A (pouziti ve stavebnictvi, elektronice, mediciné, potravinarském _
prumyslu) i
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e Endokrinni disruptory problémy v ZP, piiklady [2]

» malformace pohlavnich organa: hemi- a minipenis aligatort na Floridé
(zpUsobeno Unikem DDT)

»feminizace samct: u ryb v povrchovych vodach, znecdisténych odpadnimi vodami
v severni Americe a v Evropé

»maskulinizace samic: u ryb pod vypustémi z papiren, v tocich pod farmami
ZivocCisné vyroby

» IMPOSEX: u predozdbrych plz{ - tvorba penisu a chamovodu u samic - nepfimy
xeno-androgenni efekt organocin( - lokalni vymizeni populaci mékkysu

»Ztencovani skordpek u vajec: u dravych i rybozravych ptdkd - méknuti vajicek
* Problematika ucinku ED

» pravdépodobnéji se projevi na mladatech, nez na dospélcich, uéinek velmi
ovliviuje nacasovani expozice (rusi klasické pojeti velikost ucinku je Umeérna
davce), Casty je opozdény ucinek
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e Léciva ve vodach [3]

>U nas byla napf. zji§téna pfitomnost estrogend ve vodni nadrzi Zelivka (hlavni
zdroj pitné vody pro Prahu) a to v koncentraci pres 2 ng na litr

» Perzistentni farkamaka: karbamazepin, sulfametaxol

»Zastoupeni v odpadnich vodach koreluje s celkovou spotfebou

Tabulka I
Léciva s nejvétsim objemem distribuce v pocétu baleni
v roce 2007
Léciva latka Baleni
[ml]
1.  paracetamol 15.38
2. elektrolyty parenteralni 10,94
3. ibuprofen 10.49
4. kyselina acetylsalicylova (antikoagulancia, 5.47
antitrombotika)
5. paracetamol. kombinace mimo psycholeptik 4.69
6.  kyselina acetylsalicylova (analgetika. 4.08
antipyretika)
7 ambroxol 3.66
8.  xylometazolin 3.58
atorvastatin 3.54

10. metoprolol 3.54




e Léciva ve vodach: rizika [3]

» Predevsim dvé skupiny latek: 1. antibiotika 2. hormondlni antikoncepce
» 1. antibiotika

»patri sem i veterinarni |éciva (problematickd napr. ivermectin a doramectin)

»V nizkych koncentracich vyvolavaji vétsi rezistenci u patogennich bakterii (napf.
prave chronicka nizka pritomnosti v odpadnich vodach)

» U mikroorganismu se objevuji geny multirezistentni vici rdznym skupindm
antibiotik

»tyto bakteridlni kmeny jednoznacné vyselektoval kontinualni a dlouhodoby tlak
antibiotik, ktera byla prfitomna v odpadnich vodach, velkym problémem je
nasledné putovani téchto ,novych’ genu i do patogennich bakterii [1]

»Na vzniku této rezistence ma velky podil horizontalni pfenos genl velmi ¢astyu
prokaryot, jednd se o prenos genu jinak, nez z rodi¢u na potomstvo, u prokaryot “tf/

nejvyznamnéijsi zdroj zvy$ovani genové variability M
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»Horizontalni pfenos genu se déje pomoci konjugace (vyZzaduje kontakt bunka-
bunka, prenos pomoci plazmidd, malych kruhovych molekul DNA)), transformace
(prijeti a vyuziti fragmentU cizi DNA z prostredi) transdukce (prenos z bunky do
bunky pomoci bakteriofagt), nebo gene transfer agents [5]

- -:"l' [ o

oy



e Léciva ve vodach: rizika [3]
» Predevsim dvé skupiny latek: 1. antibiotika 2. hormondlni antikoncepce

> 1. hormonalni antikoncepce

» Ucinky uz v extrémné nizkych koncentracich: Prikladem muze byt prace sledujici
ucinky ethynylestradiolu na populaci strevli v jednom z kanadskych jezer po dobu

7 let. Pri primérné koncentraci 5 ng na | byly prokdzany zmeény v pohlavnich
tkanich u téchto ryb

»ethynylestradiol rovnéz snizil reprodukéni schopnost samic, coz vedlo k totdlnimu
rozpadu celé pokusné populace



* Problémy s rezidui lé¢iv v COV [3]

»Nejsou konstruovany na odstranovani rezidui [éCiv

»Klasické metody pouzivané k odstranéni organického znecisténi (koagulace,

flokulace) nejsou pro odstranéni rezidui léCiv dostateCné

» Existuji rozdily v u€innosti odstranéni jednotlivych 1é¢iv a mezi obdobimi (léto,

zima)

Tabulka II

Uc¢innost odstranéni vybranych farmak na modelové COV
v zavislosti na ro¢nim obdobi

Aktivni latka Mira odstranéni [%o]
zima léto

medidan rozpéti median rozpéti
Amoxicillin 75 49-100 100 100
Bezafibrat 15 0—66 87 0-98
Ciprofloxacin 60 45-78 03 53—69
Ibuprofen 38 25-72 93 0-100
Hydrochlorothiazid 24 0-77 44 0-51
Ranitidin 39 0-76 84 72-89
Sulfamethoxazol 17 0-84 71 71




e Odstranéni rezidui v COV [3]

» Fotodegradace: hlavni mechanimus vedouci k rozpadu farmak

> Sorpce: uplatfiuje se v COV evropského typu — sorpce na aktivovany kal
»Biodegradace: ¢innost mikroorganismu

e Zvydeni Uginnosti COV [3]

»Zarazeni ozonizace (+0.01-0,04 Euro na m3 odpadni vody)

»Zarazeni membranové separace, nanofiltrace plus reverzni osmdza (+0.2 Euro na
m?3 odpadni vody)

» Pouziti aktivniho uhli (+1 Euro na m3 odpadni vody)

» Korenové Cistirny odpadnich vod (rhizofiltrace), schopnost degradovat antibiotika
byla prokazana u Azoly americké

> Redeni: optimalizace stavajicich postupti v COV, zafazeni daldiho stupné, separace
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e Rezistence na antibiotika [6]

» Rezistence mlze byt primarni (vychazejici z viastnosti bakterie pred jejim kontaktem s antibiotikem) a
ziskana (je vysledkem nékterého z adaptacnich mechanismua)

» Genetické principy ziskané rezistence:

mutace (zmeny v genech (sekvencich DNA), které maji za nasledek vymeénu jedné nebo vice
aminokyselin: syntetizuje se tak bilkovinny produkt, ktery ma omezenou schopnost vazat antibiotikum

horizontalni prenos genu (viz snimek 10)
» Problémy s rezistenci

,nekteré nemocnice v Evropé a Severni Americe jsou zaplaveny enterokokalnimi infekcemi, které jsou
rezistentni vici vSem klinicky doporuc¢ovanym antibiotikiim, proti vicendsobné rezistentnim stafylokokiim
nam zbylo jediné antibiotikum. Podobné se zvysila rezistence pneumokokd a to vSechno vlastné vraci
|écbu infekénich onemocnéni do predantibiotikalniho obdobi. Tato situace se nevyvinula bez predchozich
varovnych signala“

,Neni pochyb o tom, Ze za vznik rezistence mohou hlavné bakterie samy, nebot jsou neobycejné
geneticky Eroménlivé a dokazou vyvinout obranné mechanizmy béhem velmi kratké doby. Na druhou
stranu vsak antibiotika byla a jesté Lsou v klinické praxi ¢asto predpisovana, ackoli to neni nutné. Plati to
zejména o banalnich onemocnénich respiracniho traktu. Statistiky ukazuiji, Zze az 70 % terapeutickych
postupu vyuZivajicich antibiotika neni nezbytnych. Lékafi nejsou vidy o zpusobu pouziti antibiotika dobfe
pouceni (nékdy ziskavaji informace pouze od zastupcl farmaceutickych spole¢nosti).”
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» Problémy s rezistenci na antibiotika [6]

,Krom toho se dlouhou dobu antibiotika témeér bez kontroly uplatnovala ve vyzivé
hospodarskych zvirat, napriklad tetracykliny se pouzivaly k zvyseni uzitné vahy dobytka.

A nakonec muze za vznik rezistence bakterii vuci antibiotiklim i pacient sam: jednak tim, ze
se predepsani antibiotika dozaduje, a také tim, ze nedodrzuje |éCebny postup. “

,Cesty k ndprave nebo alespon zlepseni soucasné situace jsou v podstaté dvé: nepouzivat
antibiotikum, vic¢i némuz infekéni bakterie zacinaji byt rezistentni, a hledat nové latky
a nové lécebné postupy. “

,Skutecnost, Zze bakterie nese geny rezistence vuci urcitému antibiotiku, je velmi vyhodna

v pripadé, ze prostredi toto antibiotikum obsahuje. Odolnost vici antibiotiku vSak muze jit
také na ukor jinych vlastnosti a procesu, které v bakterialni bunce probihaji, a mize v jeho
nepritomnosti vést ke snizené konkurenceschopnosti rezistentnich bakterii vzhledem

k citlivé ¢asti populace.

Antibiotika obvykle velmi ucinné selektuji rezistentni kmeny, ovsem tyto kmeny mohou byt
naopak znevyhodnény v nepritomnosti antibiotika, v nepritomnosti antibiotika muze tedy
selekéni tlak plsobit opacné, tento proces je ovsem zpravidla mnohem pomalejsi
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Farmaka v zp:

http://brezova.blog.idnes.cz/blog.aspx?c=431075

[1]
http://www.recetox.muni.cz/res/file/pdf/enviscreen/CBS2009-Hilscherova.pdf
[2]

http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/2009 07 540-547.pdf

[3]

http://is.muni.cz/th/323907/prif b/BPMichelovaHa.pdf

[4]

Lhotsky: Uvod do studia symbiotickych interakci mikroorganism( [5]

http://casopis.vesmir.cz/clanek/rezistence-na-antibiotika [6]

Dalsi zdroje:
http://www.veronica.cz/?id=561
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