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Znecisteni - z celé fady lidskych ¢innosti

« Chemicke latky z prumyslu, zemédélstvi a
sluzeb/domacnosti — mozné poskozeni
fyziologickych funkci akvatickych organismu,
endokrinni disrupce, lokalni vymizeni
populaci/druhu
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« Nanogastice — antibakterialni ucinky,
koncentrace Castic v organismu,
bioakumulace, transport pridruzenych latek
pfes membrany, oxidativni stres

 Mikro- a makroplasty — Casto zaménény za
potravu, znemoznuji/znesnadnuji prijem
skuteCné potravy, uvolnuji toxickeé latky do
vod

« Splachy hnojiv s obsahem dusiku a fosforu —
eutrofizace, masoveé rozvoje sinic
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T&zké kovy

e cca 40 prvku, specificka hmotnost vySSi nez 5 g/m3: Hg, Cr, Pb, Ni,
Zn, Cu

« Stopove prvky — nezbytneé pro organismy

o Soucast prirozeného pozadi (liSi podle mistnich podminek).

* VySSi koncentrace — toxické pusobeni

o Zdroje: tézba a zpracovani rud a uhli, spalovani fosilnich paliv,

pramysl, pesticidy _ 3 ; )
Kapitola 8. TOXICKE KOVY v ZAKLADY VODNI
EKOTOXIKOLOGIE (samostudium)

Ropne latky a uhlovodiky

Pesticidy a biocidy

Kapitola 7. TOXICKE POLUTANTY VE VODNICH
EKOSYSTEMECH v ZAKLADY VODNI
EKOTOXIKOLOGIE (samostudium)
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PBTs (Persistentni, bioakumulativni, toxicke)

skupina organickych sloucenin, jejichz dominantnimi fyzikalne-
chemickymi a environmentalné-chemickymi vlastnostmi jsou:

1. odolnost v{ci riznym degradacnim procesiim

2. mala rozpustnost ve vodé

3. lipofilni charakter a z toho plynouci vyrazna tendence k bioakumulaci
4. polotékavost umoznujici globalni atmosféricky transport

Persistentni organické polutanty (POPs) - hydrofobni, lipofilni,
akumulace v sedimentech, bioakumulace, biomagnifikace

chlorované pesticidy polychlorované bifenyly (PCBs)

polychlorovane dibenzodioxiny polycyklické aromatické uhlovodiky
a dibenzofurany

Kapitola 7. TOXICKE POLUTANTY VE VODNICH
EKOSYSTEMECH v ZAKLADY VODNI
toncigen e EKOTOXIKOLOGIE (samostudium)

v prostredi
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NOVE DETEKOVANE (EMERGENTNI) POLUTANTY V
AKVATICKYCH EKOSYSTEMECH

Nové detekované (emergentni) neznamena, ze jsou to nové chemickeé latky
Jsou uvolnovany do prostredi po dobu svého pouzivani

Zahrnuje fadu skupin/typt polutantd rozsirenych v riiznych typech vodnich
ekosystémti

Cistirny odpadnich vod je éasto nedokazi zcela odstranit — zbytkové zneéisténi

Nemame zadné nebo jen omezené informace ohledné jejich osudu v prostredi a
toxickych vlastnosti

regulované polutanty predstavuji jen velmi malou frakci z velkého mnozstvi chemickych
stresoru, kterym jsou vodni organismy bézné a kontinualné vystaveny




Farmaceutické pripravky a latky pouzivaneé
pro osobni potrebu (PPCPs)

Detergenty a surfaktanty
Latky z kosmetickych pripravku
Latky z Cisticich prostredku

Latky z desinfek€énich prostredku

Latky z plastu
Zpomalovace horeni
Pesticidy a repelentni latky
Perfluorovane latky

Nanomaterialy
Makroplasty, Mikroplasty

Sinicoveé toxiny _ : . ,
Kapitola 10. NOVE TYPY POLUTANTU, ENDOKRINNI
Centrum pro vyzkum DISRUPTORY, FARMAKA v ZAKLADY VODNI

toxickych latek

v prostredi EKOTOXIKOLOGIE (samostudium)
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Expozice vodnich organismu

&, gastym zdrojem odpadni vody, vypusté COV, &istirensky kal

— zbytkoveé znecisténi (mira odstranéni zalezi na konkrétni latce a
Cistirenské technologii) — komunalni odpadni vody, papirny,
farmaceuticka vyroba, pramysil

& splachy z urbanizovanych oblasti, dopravy, tézby

& splachy a odpadni vody ze zemédélstvi — farmy zivociSné vyroby, aplikace
pesticidu, aplikace hnoje s obsahem latek z zivoCiSné vyroby na
zemédélskou pudu, z péstovani, procesovani a skladovani plodin
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Smési polutantu v
povrchovych
vodach

=1 =]
L= L]
T ¥ ]

=
L=
T

Frekvence detekce
kontaminantt rozdélenych
dle pouziti (A)

Frequency of Detection (%)
=]
=

5 o

i1

14

a jejich procentualni podil
na celkové namérené
koncentraci (B).

=S

139 lokalit ve 30 statech USA
(urbanizace, chov hospodarskych

Total Caoncentration (%&)
Fa
=

—
=
I e BRI e

zvirat) _
« detekovano 82 z 95 .
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(farmaka, hormony a dalsi latky &
zne istujici vodni prostredi) &

* nejCastéji detekované latky: koprostanol (fekalni steroid), cholesterol (rostlinny a zivo€isny steroid), N,N-

diethyltoluamid (repelent proti hmyzu), kofein (stimulant), triclosan (antimikrobialni dezinfekéni prostfedek), tri(2-

chlorethyl)fosfat (retardanty hofeni), 4-nonylfenol (metabolit detergentu)
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Smeési polutantt v povrchovych a odpadnich vodach

Zaveéry studie:

>farmaka a dal$i chemikélie z odpadnich vod projdou pfes COV,
mira jejich odstraneni zavisi na Cistirenske technologii

»nedostatecné Cisteni zvysuje pritomnost latek v prostredi

»koncentrace nad COV jsou vétSinou nizké — tzn. tyto latky nejsou
bézné rozsSirene

»koncentrace pod COV i
klesaji se vzdalenosti S ch
X
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Expozice vodnich organismu

& expozice ve vodnim prostredi — jakakoli chemikalie, ktera
se dostane do vodniho prostfedi z odpadnich vod nebo splachd,
muze vést k dlouhodobé trvajici multigeneracni expozici akvatickych organismu

G latky, které kontinualné vstupuji do vodniho prostredi, se v podstaté stavaiji
zpersistentnimi” polutanty i pokud jsou jejich poloCasy zivota relativhé kratké — jejich
zasoba je kontinualné doplfiovana = pseudo-persistentni latky

Expozice mnoha xenobiotikiim ve stopovych mnozstvich pod
znamou hladinou uc€inku (NOEC)

Potencialni ekotoxikologicka vyznamnost

» Potencialni aditivni ucinky fady latek pusobicich stejnym mechanismem. Kombinaci
koncentraci individualnich latek je prekroCena hladina pro ucinek.

» Mozné interakce pusobeni, kde kombinovany uc€inek prekra¢uje sumu ucinku
individualnich latek.

* rozdilna citlivost organismii
« toxickou latkou indukovana ztréata tolerance
* nedostatek znalosti o toxickych u€incich ultra-stopovych koncentraci
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Uéinky na drovni jedince a populace
pri prekroceni detoxika¢ni obranyschopnosti organismu

. biochemické zmény - napr. aktivita cholinesterazy (napf. vliv organofosfat.insekticida)

. fyziologické zmény (napf. spotreba kysliku u Chironomus)

. morfologické deformity (pakomafri)

. zmeény v chovani (zvySena pohybova nebo driftova aktivita)

. zmény v zivotnich cyklech (preziti, rast, mortalita, rozmnozovani, vyvoj a emergence)
. kumulace polutantu (viz sentinelové organismy)

. organické znecisténi - snizeni obsahu dostupného kysliku  (duSeni, ....)

. zvySena turbidita vody - redukce dostupného svétla pro fotosyntetizujici organismy

Naruseni pfenosu energie Genotoxicita
Karcinogenita _ Endokrinni disrupce
> Centrum pro vyzkum - Reproduk¢ni neuspesnost
() toxickych latek
v prostredi




Farmaceutické pripravky a latky pouzivané pro osobni
potrebu (PPCPSs)

G latky pouzivané pro osobni zdravi nebo kosmetické ucely a latky
pouzivané v zemédeélstvi pro zlepSeni rlstu a zdravi hospodarskych zvirat

Gtisice riznych chemickych latek . Y
% mnoho z nich méa vysokou biologickou aktivitu ﬁmﬂﬁ‘f ij;\jgm

»humanni a veterinarni léCiva

»>diagnostické latky (napf. kontrastni latky pro vySetreni) wm

»potravinové doplnky (napf. vitaminy)

»chemikalie z pfipravkl osobni spotfeby jako vonavky (napf. musky)

»latky do opalovacich krému (napf. 4-methylbenzyliden kafr, b
oktokrylen) @

»>“inertni” ingredience pouzivané ve vyrobé PPCPs (napf. parabeny)

» Casto velmi hydrofilni
* Casto nesnadno rozlozitelné
=> latky environmentalné zajimave, potencialné nebezpecné




Zdroje PPCPs v prostredi

& emise z vyroby, prepravy, skladovani (minimalni)
G lidska aktivita (koupani, holeni, plavani aj.) |
U exkrece po aplikaci l1éCiv u lidi a zvifat (vyluGovani moci a vykaly) ﬂ

& pouzivani veterinarnich I&Civ (pfedevSim antibiotika a steroidy)
U zemeédélstvi
<+ chov zvirat (IéCba, prevence, zkvalitfiovani produkt()

< odtoky z chovu, z hnojist a z poli hnojenych mrvou,
z tovaren na zpracovani masa (antibiotika i rezist. bakterie)

< akvakultury (hl. intenzivni chovy ryb)

< pfima aplikace antibiotik do vody, Casto nadmérna
»  péstovani rostlin (proti bakterialnim infekcim ovoce)

% rezidua z nemocnic

% nezakonné drogy

& zvySené uzivani se starnutim populace
& problém — naduzivani [éCiv
“nespravna likvidace 1éGiv
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Ty ¢ervené jsou na nemoc, ty modré
Centrum pro vyzkum potlacuji vedlejsi ucinky téch ¢ervenych
toxickych latek a ty zelené potla¢uji vedlejsi ucinky

v prostredi téch modrych




UcCinky PPCPs v zivotnim prostredi
»Farmaka jsou designovana tak, aby méla uréitou biologickou aktivitu.
» Je znamo velmi malo o ucincich |éCiv ve vodnim prostiedi.

> nedostatek znalosti o ucincich Iékl na necilové receptory (organismy) — biochemické
mechanismy studovany zejména pro terapeuticky ucinek

»pusobeni farmak prostfednictvim bunéénych receptoru jiz pfi nizkych
koncentracich — nepfiznivé ucinky pfi interakci s necilovymi receptory

>V ekotoxikologii stanovovany predevsim akutni efekty PPCPs

»vyskyt PPCPs v prostfedi v nizkych koncentracich — mirné efekty —
akumulace mirnych efekti — vyrazné efekty
» ucCinky proti bakteriim, houbam, vy§§im organismim
> vliv na signalni drdhy endogennich latek, inhibice enzymu
» endokrinni disrupce
» teratogennni, karcinogenni a embryotoxické ucinky
» ovlivnéni chovani

»dveé skupiny farmak, kterym byla vénovana nejvétsi pozornost, jsou
antibiotika (mozny vyvoj rezistence) a steroidni hormony (ED)

»pro mnozstvi ostatnich skupin farmak a PCPs se vi velmi malo o jejich
potencialu negativniho pusobeni
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https://www.youtube.com/watch?v=0wBWaVyzr2Q

ANTIBIOTIKA A ANTIBIOTICKA REZISTENCE VE VODNIM
PROSTREDI

%

/7
*

*

0‘0

nové typy polutantu (emerging pollutants, EPSs):

< antibiotika
% bakterie rezistentni k antibiotikiim
< geny pro antibiotickou rezistenci

antibiotika — ovlivnéni vodnich organismu — zpétné pak terestrickych, véetné lidi

< pfimo (akutni Ci chronicka toxicita)

< nepfimo (zmény v druhovém slozeni spoleCenstev, v kolobé&hu latek, potravni
dostupnosti apod.)

rezistentni bakterie se ve vodach vyskytuji z ddvodu:

< vstupu antibiotik (vznik rezistence az ve vodé)

< vstupu rezistentnich bakterii a gent (vzniklych uz pfi 1é€bé) — vyznamnéjsi zdroj

vodni prostfedi = reservoar genu pro antibiotickou rezistenci (pfenos z patogennich na
volné Zijici organismy) - moznost pfenosu genu pro antibiotickou rezistenci na patogeny
— vliv na Clovéka — rybolov, odbér pitné vody, kontakt s vodou pfi rekreaci

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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OSUD A EFEKT: CO SE S NIMI STANE A CO MOHOU ZPUSOBIT?

< Castec¢na eliminace — nebiotickymi procesy (sorpce, hydrolyza, termolyza, fotolyza), E —
biotickymi procesy (biodegradace) ~

< efekt zbylych antibiotik a rezistentnich bakterii v prostredi:

+ odpadni vody a COV

< antibiotika: inhibice bakterii v aktivovaném kalu (ovlivnéni
procesu Cisténi vody)

< vhodné prostfedi pro Sifeni genu podminujicich
antibiotickou rezistenci

< odbourani ¢asti latek a bakterii
< povrchové vody

% antibiotika: inhibice bakterii
(a rozkladnych procesu)

% inhibice proces( u fas, sinic a vy33ich rostlin (problém - eirmplal
zaklad potravniho fetézce)

< zelené fasy a vodni rostliny — sniZeni ristu, délky kofene,
snizeni suché hmotnosti

< toxicke vlivy na ZivoCichy — snizena mira prezivani larev Daphnia
magna, Artemia salina, zména chovani u Daphnia magna, vodni
hmyz - poruchy reprodukce, malformace plodu, poruchy traveni a
pokles pfijmu potravin, zmény kolobéhu zivin

< U ryb nepotvrzen pfimy vliv (ale mozné sniZzeni dostupnosti potravy)
() Centrum pro vyzkum

toxickych latek
v prostredi




Endokrinni disrupce (ED)

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

Endokrinni disruptory = antropogenni i pfirodni latky, které pfimo nebo nepfimo
ovliviuji hormonalni systém a nasledné poskozuji zdravi jedince, jeho potomstva Ci
dalSich generaci
Endokrinni system (ES)
prevadi Sirokou Skalu vnéjSich podnétli na chemické signaly —
hormony — reguluji Fadu dulezitych fyziologickych procesii
Endokrinni Funkce

* Udrzovani vnitini homeostazy

* Podpora rustu bunék

e Koordinace vyvoje, reprodukce

e Kontrola metabolismu

* Interakce s nervovym systémem
e Zprostredkovani odpovédi na vnéjsi impulsy

Centrum pro vyzkum

toxickych latek ES je spolu s CNS hlavni ridici systém organismu

v prostredi

©)




Endokrinni systém - systém Zlaz s vnitfni sekreci  HOormonalni regulace biologickych procesu
= spoleéna charakteristika zivo¢iSného kmene
Hypetnaainus - pedheto — projevy ED u obratlovcu i bezobratlych

Hypofyza - podvések mozkovy

Siginka - epifyzy

_~ Brain

ui Tyroidea - 3titna Z|aza - Stitnice

_~ Corpora cardiaca

Thymus - brzlik - estradiol, testosteron ~ Corpora allata
- glukokortikoidy, PTTH Juvenile Hormone
pakreas - sinivkabrisnt  mineralokortikoidy, Larva
; \@ e, Nadledviny thyroidy Pmthorag?é(;,d
C 9 glandulae suprarenales _ g on ad OtrO p | n ’ rﬁstovy oo
hormon P

. . . Ecdysone
- melatonin, calcitonin,

insulin ...

restes - neuropeptidy
- varlata - ekdysteroidy, juvenilni hormony

St | - pohlavni steroidy (androgen, estradiol,
e progesteron)
Endokrinni zZlazy ryb - schema
srdce Chromafinni tkdn ledviny
epifyza ledvin (renin, angiotensin) Urofyza
Hypofyza interrenalni tkan . !
I Al ledvi gonady R { Y-organ
hypothalamus 1n .l fhnwwpnmx_nrgm
! I K |'l // |_Ganglionic ¥-organ
Ty
%’ o3 '{i — ~ Sinus gland
— =t i Cerebral ganglion (brain)
‘ . 7 Circumoesophagesl
F ‘connectives
Tricerebral el W LAY Postcommizzursl crgans
COMMissune ‘ — ‘
—Y——5Sub-cesophageal organs
Hart — h : .|: ———)-Pericardial organ
, &) /() —fresns
ultimobranchialni Pankreatické f sz 1 —\as deferans
téliska ostruvky 7/ B g/ -Androgenic gland
Stitna Flaza Gastro-intestinalni Stanniusova I _‘“' —Last thoracic ganglion
trakt t&liska I] ~—First sbominal gangBon




Syntéza hormonu (1)
Transport hormonu (2)

Interakce s receptory (3, 4)

Inhibice

l t ,Cross-talk® s jinou signalni drahou (5)

Stimulace

Metabolizace hormonu (6)

(0(

Non-genomic
response

Endocrine tissue

®
Blood Vessel @ )
(.4)

Membrane Receptoj Target Tissue

Nucleus

Genomic response

XX
(.4)

4
[ Nuclea\r"ﬁeceptor

Interakce s jadernymi receptory — dulezité mechanismy endokrinni disrupce

Anti/estrogenita

Glukokortikoidni aktivita

« Estrogenni receptor (ER) .
* vyvoj pohlavi, fizeni reprodukce, karcinogeneze, .
ovliviiuje bunécnou proliferaci a diferenciaci, vyvoj
a homeostazu

Glukokortikoidni receptor (GR)
ovliviiuje vyvoj, metabolismus, immunitni
odpovéd, reakci na stres

Anti/retinoidni aktivita

Anti/androgenita e
» Androgenni receptor (AR) .
* vyvoj pohlavi, zejména samcich pohlavnich

charakteristik, fizeni reprodukce, karcinogeneze,

ovliviiuje rast, spermatogenezi

4 Centrum pro vyzkum o
a toxickych latek
v prostredi O

Receptor kyseliny retinové (RAR)

reguluje rtst, morfogenezi, apoptozu a
diferenciaci, ovliviiuje nervovy a imunitni
system, vidéni a embryonalni vyvoj

DalSi receptory
Sledovani pomaoci in vitro biotestu



Mechanismy ucinku EDCs

EDCs mohou pusobit
® primo
vazbou na receptory jako:
e agoniste — chovaji se jako pfirozené hormony
(napr. ethinylestradiol, nonylphenaol)

e antagonistée — blokovani receptoru pro prirozené hormony
(napr. tamoxifen, PCB 77, p,p'-DDE)

® neprimo
ovlivnénim biosyntézy, metabolismu, vylu€ovani a/nebo
biodostupnosti prirozenych hormonu
Priklad:

e inhibice aromatazy — blokovani premény androgenu na

estrogeny
©)
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Endokrinni disruptory (EDCs)

» Pfirodni i synteticke latky
> Siroké spektrum latek, persistentni a ,pseudo®- persistentni
> |dentifikovano cca 1000 potencialnich EDC

Prumyslové chemikalie a vedlejSi produkty
(PCBs, PCDD/Fs, PAHS)
Pesticidy (herbicidy, insecticidy, atraziny, DDT a jeho metabolity ...

Zmeékcovace plastu (alkylfenoly, bisfenol A, ftalaty)
Farmaceutika, syntetické steroidy (antikoncepce,...)

Latky z detergentu, Cisticich prostfedkd,
kosmetickych pfipravku (cyklosiloxany, parabeny, triclosan)

Ochranné barvy (organociny)

Rostlinné metabolity, fytoestrogeny — z OV z potravinarské vyroby,
pfirodnich materialu

Mykoestrogeny — z péstovani, procesovani a skladovani plodin
kontaminovanych plisni Fusarium (kukufice, obiloviny, seno)

() Centrum pro vyzkum

toxickych latek
v prostredi




Snizena plodnost, kvalita a kvantita spermatu
Snizena lihnivost

Zméneny pomer pohlavi

Demaskulinizace a feminizace samcu
Defeminizace a maskulinizace samic
NaruSeni rustu a vyvoje

Malformace pohlavnich organu, embryonalni malformace
Snizené prezivani mladat

Zména funkce imunitniho systemu
Abnormalni funkce a vzhled stitné zlazy
Zmeny chovani

Poruchy svlékani a rustu

Vymizeni populaci

= Vvliv na populaci % )

| _ , L= @5
&i?é@?hp;;?evkyzkum : Vl IV n a. e kO SySte m nHEE 1 s I_i"
v prostredi -

A
L
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projevy po expozici i velmi malymi davkami potentnich latek
pravdéepodobngjSi projevy v mladatech, nez v dospélcich

velky vliv naCasovani expozice - stupen vyvoje, na kterem byl
jedinec exponovan

Kriticka obdobi vyvoje — v pfipadé presného nacasovani expozice
korespondujiciho napr. s kritickym obdobim vyvoje plodu vyrazne jiny
ucinek (jak kvantitativné tak i kvalitativné) nez mnohem vyssi
koncentrace v jiném obdobi

Uginky odlidné bé&hem doby Zivota organismu (fetus vs. embryo
vs. dospélec)

Uginky ¢asto opozdéné
— ke kompletnim projevim nemusi dojit az do dospélosti

Opozdéené ucinky/ Doba latence - uCinky EDs se mohou projevit
nékolik let az nékolik desitek let po expozici, expozice EDs v obdobi
prenatalniho a raného postnatalniho vyvoje ma zasadni vliv na zdravotni
stav jedince v dospéelosti

©)
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Endokrinni
disrupce u plazu

B ApopkaMale
B Woodrufl Male
E Apopka Female
E Woodruff Femnale

» Samoci aligatora z jezera
Apopka (Florida)
demaskulinizovani

Plasma Concentration (pgiml)
8 8 8§ 8 &8 8 8 8

* p,p'- DDE - silny antagonista
androgennich receptort

=]

« DDT — induktor cyt. P450 — vliv DHT E2

0
na metabolismus steroidnich Hormone
hormon fj Fig. 2 Plasma concentration of three hormones, testosterone (T), dehydrotestosterone (DHT) and estradiol-17p

(E2) in juvenile alligators from two Florida lakes, Lake Apopka and Lake Woodruff. Within a sex, differing
, . . , , , superscripts indicate a significant difference. If no superscript is present, no significant difference was observed.
* \yrazne zmenSene sekundarni [Data from refs. 11,19.]
pohlavni znaky (1/3 az 1/2)
proti normalnim zdravym

samclm

Guillette et al. Gen. Comp. Endocrinol. 116, 356-372 (1999).

* Nizké hladiny testosteronu i estrogenu, ale vice estrogenu

* Vylihla mladata byla budto samice s normalnimi vajeCniky
nebo samci s intersexem (zadni normalni samci) a byla u
nich zvySena mortalita

 Byla snizena lihnivost v populaci
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V zavislosti na latce:
— Feminizace samcu
— Maskulinizace samic
Intersex
Zmeneny pomer pohlavi ‘ .
Snizena plodnost, kvalita a kvantita spermatu =~ ¢, oL T
Vymizeni populaci - jezerni pstruh v jezere :
Ontario

Feminizace samcu ryb (ovotestes)
- v povrchovych vodach znecistenych odpadnimi

vodami v severni Americe a v Evrope | _
f- \o acr' hal ( ;’Q)M” :7 c’.s
Maskulinizace samic ryb P m beginning fo

- pod vypusteémi z papiren worry about Bob’
- v tocich pod farmami zivoCiSné vyroby

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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e Samci ryb jsou ‘feminizovani’ estrogenimi latkami.

* Mnoho latek s estrogenni aktivitou je pfitomno ve
vypustich COV a tak uvolfiovano do Fek.

» Steroidni estrogeny, jak prirodni

(napf. estradiol, estrone) tak syntetickée 2] R

(napf. ethynylestradiol) jsou 21

214

. . A #*1 Halangik
pravdépodobné zakladni pfiCinou. *| (Fundulus heteroclitus) v
(Xeno)androgeny — papirny, pravdépodobné 'l gDOFulace i L
. £ 7 ' estrogenni la 2
fytosteroly; natéry lodi, ‘ ng’ BPA y [ T
— maskulinizace ryb u dobytcich farem, : b,
rastovy promotor 17R-trenbolon % S e BT
— v odpadnich vodach vyssi konc. nez E
estrogeny (vyluCovany hl. obratlovci) § 035 b
Antiandrogeny — hlavné v odpadnich 0= mimbenclA
vodach, chlorované pesticidy (DDE), lindan, °% .
fungicidy (,,vinclozolin®), herbicidy (linuron, 0204 '
diuron), nékteré ftalaty 115 4
— pravdépodobné &astecny podil na "
feminizaci ryb pod COV 045 N
0L — ERal
7 Centrum pro vyzkum Comtral [ 50
©) | oo oo




Hodnoceni zatizeni prostredi EDCs

» Sledovani koncentraci jednotlivych chemickych latek
> Sledovani celkového potencialu smési latek pusobit urcitym
dulezitym mechanismem ED v v viigand

» Komplementarni pristupy

Estrogenni potencial latek a smesi

o Jednotlivé polutanty se liSi svym
estrogennim potencialem (silou
ucinku).

* Lze ho vyjadfit pomoci EEF —
estradiol ekvivalentni faktor

= Ten se stanovuje vetSinou pomoci
standardnich in vitro testu (E-

SCREEN, kvasinkovy test...)

- Klicovy faktor vlivu
xenoestrogenu na organismy!

©)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek

v prostredi (ER-CALUX assay; Legler et al., 1999 a 2002)

17R3-Estradiol
Ethynyl-estradiol
Estrone

Estriol

Genistin

Diadzein

0,p'-DDT

Dieldrin
4-nonylphenol (NP)
4-octylphenol (OP)
bisphenol A
diethylphthalate

1

1.2
1.6x102
1.0
2.6x10+4
1.3x104
9.1x10-6
2.4x107
2.3x105
1.4x10-6
7.8x106
3.2x10°8




Le/MS/MS : O Estrone [ 17 8 =Fstradial [ Estrlol

GO/MS - MWonylphenol [ Bisphenol A

Bioassay : B Fatrogenic activity

Sewage influent

Theoretical activity

.

Biological treated sewage
Theoretical activity E
—
| , 140 -
120 [
0.00 0.025 (0.060 0.07% < 100 -
80
Estrogenic activity (pg€21) 2
o 40
W20 H
0

Estrogenni - Pritok
od 5do 147 ng /l EEQ

Odtok
od 0,1 do 4 ng/l EEQ

Uéinnost odstranéni
81 - >99 %
(prumérné 96 %)

O Influent
M Effluent

A & QA Al
Q S S QXS
‘b\\ QQ’ \}\\\ o‘é\' Q} Q} Q} ~ ‘\ ,06 O \§
NI It
Q\Q’OOAQJO W
? > Q



Hodnoceni vlivu

Cistiren odpadnich vod a malych sidel na kvalitu
vody na hornich tocich rek

Cvikov

Jilemnice

Vimperk
Volary
¢ Prachatice

z—J|—u
Estrogenita:
» Nad obcemi okolo

0.2 ng/l EEQ
» 1.3 — 14krét vysSi pod
obcemi
» Maximalni hodnoty okolo
2 ng/l EEQ

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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EEQ ng / POCIS

B

> Riéni voda nad a pod COV (obce 4000 az
13000 obyvatel)

» MenSi vodni toky nezatizené dalSimi vétSimi
zdroji znecisténi

» Prvni vyznamné&;jSi zdroje na hornich tocich

» malé toky — mensSi mira nafedéni vypousténé vody

Pasivni vzorkovaée POCIS
» Dlouhodobé vzorkovani rozpusténych latek
(16—23 dni)

POCIS Pest M POCIS Pharm

i %
77 ]

i
H

]
V77
v
Vi
]
v
v

Nad | Pod | Nad | Pod | Nad | Pod | Nad | Pod | Nad | Pod | Nad | Pod | Nad

o

od

Prachatice

Tachov | Vimperk Volary

Cvikov

Kraliky | Jilemnice




Plasma vitellagenin concentration ({ng/ml

10000 -+

1000

100

—
=
1

100000

T s

Tap River 9% 18% 38% 100%
water water

Concentration of sewage effluent

Mean plasma vitellogenin / ng per ml

107 4

10° 4

10°
104
10°
10?
10

10¢

* klece s pstruhy umistény v fece pod vypusti
CQV a dale po toku (do vzdalenosti 14 km)
* sledovana hladina vitelogeninu u samcu

» koncentrace VTG vyznamné gvyéena jeste ve
vzdalenosti 4,5 km za vypusti COV

1] P

Site No
Distance downstream from effluent / Km

COV a endokrinni disrupce

Rada dikazd ED a naruseni reprodukce
v rybach v tocich pod vypustémi COV:

Pomeér pohlavi: velka prevaha
samic

Intersex: zvySeny vyskyt
Neobvykly vyvoj ovarii
Zvysené hladiny vitellogeninu

(proteinu vajeéného zloutku)
v dospivajicich samcich




VTG (ng/ml)

e Prvné identifikovany
diky sou¢asnému 10000000
vyskytu samcich a 1000000
samicich pohlavnich 100000
bunék v gonadach -

Intersex u ryb v UK L8100

B —— 1000
B o e R O 1,'_': B L
Jgiﬁ qrﬂ5;f§' 100
SRR e 10
% A BERINERN C 6.25125 25 50 100 25 25/25
i oestrone (ng/l) E2 oes/E2
o Oktylfenol (OP) a 17 R estradiol (E2) B |nitial
o VTG (ng/ml B Final

» Exponovani  samci ;550000

pStrUha 100000

. Mé&Feni VTG (ng/ml) 10000
10000

1000

100

10

Centrum pro vyzkum 10 C MC l 10 100 1 10 100

toxickych latek

v prostiedi OP “g/l E2 ngll
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= T\ U

Estrogen (17a-ethynylestradiol) aplikovan
do jezera — cilova konc. 5 ng/L
(v povrchovych vodach v Evropé 0-23ng/L)

- poloCas zivota 12 dni
- aplikovan 3x tydné po 21 tydnu (jaro-podzim)

- 1. rok - nejvyznamnéjSi ucCinky u ryb s kratSi dobou Zivota, které se trou
jen 1x za sezonu (stfevle) — zvySeni hladin VTG 9000x u samcu,
zpozdeéni vyvoje gonad

- 2.,3. rok — vajiCka v samcich gonadach, pokles reprodukce, témer
zadna nova generace strevli — kolaps populace
- podobné, ale méné vyrazné ucinky u tloustu - vyskyt
intersexu (delSi doba Zivota, vice tfeni za sezonu)

- 3. rok pokles populaci a méne mladych i u dravych ryb — pstruha
jezerniho — predevsim diky nedostatku potravy

= OVLIVNENI CELEHO EKOSYSTEMU

- Po ukonc€eni aplikace — za 2 roky — recovery — znovubudovani populaci
stfevli a tloustd, zvySeni populacnich hustot pstruha

(Kidd et al., 2006, 2007)
4 Centrum pro vyzkum
() toxickych latek
v prostredi




Stabilizatory plastu

Biocidy: Fungicidy
Insekticidy
Bactericidy

Natéry proti zartstani a nanosim na trupech
lodi (Anti-fouling paints)

oSetfeni papiru, kize, textilu

TBT = tributylcin

Pomala biodegradace

Akumulace ve vodé a sedimentu

Bioakumulace — ryby, mekkysi
Maskulinizace ryb

Imposex u mékkysu

TBT pouzivan na lodé od 60. let
Prvni efekty na mékkysSich - 70. léta
toncigen e Zakaz pouzivani v EU — 2003

v prostredi
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P450 aromatase

toxickych latek
v prostredi
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Centrum pro vyzkum

| By B —t

Pregnenolone (2 1 carbons) Dehydroepiandrosterone
Cholesterol (27 carbons) "DHEA" (19 carbons)

PN

- IRCacoricald -

)

Cortisone 2 1 u:arhcuns}f
- Crincocartiooid -

[

AMosterone (21 carhons)
Corticosterone (2 1 carbons) . Mineralcorbooid -
- Crlncocarticoid -



%

E Al 4
LV
E g0 - *

A0 4
(a) A AN 1 10 100

TBT (ng/L) _
Ryby exponované TBT od vykuleni po 70 dni Danio pruhovane

(Danio rerio)

pavi o¢ka (Poecilia reticulata) -
expozice 0,01 az 0,02 ng.kg?
TBT po dobu 21 dni - pokles

spermatogeneze o0 45 az 75%

toxickych latek = .
verosiieai Spermie po 3 - 5 mésicich expozice McAllister & Kime, 2003
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Endokrinni systém u bezobratlych

mnohem méné prozkoumany nez u obratlovcu
(Siroké spektrum druhu)
reguluje stejné procesy — vyvoj, rust, reprodukci
specifické vyvojové procesy — ruzna vyvojova stadia (larva, kukla),
metamorfoza, komplexni zivotni cykly, diapauza

Projevy ED u bezobratlych:

NaruSeni reprodukce, rodivosti (fekundita)
Poruchy rastu, pohlavniho dozravani (maturace)
NaruSeni sexualniho dimorfismu
dalSi procesy fizené hormony: pigmentace,
regenerace koncetin, diapauza

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Imposex

e Zkratka pro ,superimposed sex":
dodatecna tvorba samcich pohlavnich znaku v samicich gonochoristis
predozabrych plzU, ktera vede ke sterilité
Je indukovan pusobenim pfirodnich i syntetickych androgent
Byl pozorovan u vice nez 160 druhu na svété

Intersex
e Zména nebo nahrazeni sami€ich pohlavnich znaku u samic samcimi
znaky a naopak

e Postupna pfeména morfologie samicich pohlavnich znakd k morfologické
strukture samdich znakl a naopak

e Je hodnocen jako Intersexovy Index (ISI) = primérna hodnota vSech
stupnu intersexu ve vzorku

Superfemale

e Abnormalni velikost, po€et nebo funkce sami€ich pohlavnich organt
e Je indukovan pusobenim prirodnich i syntetickych estrogent

©)

Centrum pro vyzkum
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Projevy intersexu u kor;’l'

BlesSivec potocni
(Gammarus fossarum)

Intersex u prirodni populace
raka bahenniho (Pontastacus
leptodactylus)

Ostrava-Karvina
- zatopené poklesoveé plochy
- reflotace

- Chranény druh
() Centrum pro vyzkum

toxickych latek
v prostredi




Velka kobercova Skeble (Ruditapes decussatus)

EI.E T N
B 150 4
- Deslrone
; 06+ B estradiol
3 5y
£ # E
g 04 g
4 ?
‘§ F o5
'g 02
i ' '
0 1 4 : | 0 ; :.—0—1
control TBT 91 ngl TBT4¥ngl  TBT2.268 ngl control THT91ngl  TBT43dngh  TBT 2268 ng
Hladina testosteronu Hladina estrogent
] Centrum pro vyzkum
toxickych latek i
() v prostiedi Morcillo & Porte 2000




Nepfimy xeno-androgenni efekt organocinu (persistentni, pouzivany na natéry lodi)

- Efekt chronické expozice biocidu TBT u necilovych organismu
- Maskulinizace samic, zvySeny testosteron
- Tvorba penisu a chamovodu u samic — uloZeni pfes vajeCniky — az sterilita

- v zavislosti na druhu a davce TBT muze byt oogeneze uplné nahrazena
spermatogenezi

- nachovec obecny (Nucella lapillus) - kompletni potlaceni oogeneze pfi koncentraci
0,003 -0,005 ng.kg*

y w O

Dusledek: lokalni vymizeni populaci mékkysu
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SirSi souvislosti kontaminace organociny

ve vodnim prostredi
Kolaps populace mékkysu

Snizeni spasani ras a makrofyt

|

Velky rozvoj populaci vodnich rostlin, zarustani
vodnich toku

|

Pokles populaci ryb

Takto je dramaticky ovlivnén cely akvaticky
ekosystéem
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