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Testovani toxicity - Biotesty

Biotest = ,,zkouska” vyuzivajici biologicky systém, ktery
zahrnuje expozici organismu testovanym materialem a
stanovuje odpovéd organismu

Tedy vztah davka (expozice) -> odpovéd (efekt)
efekt - akutni, subletalni, chronicka toxicita

Biotest je stary nékolik tisic let (faraoni méli ochutnavace
aby se uchranili pred travici, ve stfredoveku se podezrely
pokrm zkousel na psovi Ci vézni

jako testovaci organismy pouzivame bakterie, sinice,
Fasy, vyssi rostliny, vodni a plidni organismy, mechy a
lisejniky, ale také teplokrevné obratlovce, predevsim
hlodavce, ptaky, volné Zijici zvér a ve zdlivodnénych
pripadech i primaty)



Definice a popis biotestu

* Principem biotestu je kontakt (akutni, chronicky
apod.) testované latky, smésného, Ci prirodniho
vzorku za urcitych, predem definovanych a
kontrolovatelnych podminek s detekénim systémem
(zkuSebnim organismem, tkani, populaci,
spolecenstvem apod.)

* Dle efektu (reakce) usuzujeme, zda je testovana latka
toxicka pro danou populaci, pripadné spolecenstvo.



Akutni vs. Chronicka toxicita

biotesty akutni toxicity

e ZivoCichové - nejcasteéji hodnocenym parametrem je letalita,
dale imobilizace (Daphnia)

e autotrofové — rasy: rust, déleni, mnozstvi chlorofylu
(fluorescnence); rostliny cévnaté — kliceni, rast

e destruenti — bakterie: rust, metabolickd aktivita ...

biotesty chronické toxicity

e ZivocCichové — neletalni parametry — rlst, malformace, reprodukéni
schopnosti a Uspésnost (testy reprodukce)

* autotrofové —cévnaté rostliny — kliceni, rist, tvorba gamet/semen,
rozmnozovani ...




Faktory — podminky biotestu

Definice podminek - standardizace testu
e teplota

e svetlo, svetelna perioda
e obsah a pristup kysliku
e pH

* tvrdost vody



Prakticka realizace biotestu

1) Priprava organismu

kultivaéni médium, standardni pocty, stari ...

2) Priprava vzorku

redéni vzorku (mimo nadoby s organismy) — koncentrac¢ni rada
fedici medium:

voda/medium — lze pfimo pridavat k organismim

organické rozpoustédlo — pridavky jen malych koncentraci (0.5%)
priprava kontaminované pudy

negativni kontrola — redici medium

3) Expozice

pridavky vzorku (kontrolniho roztoku) k organismu, expozice (24, 96 h)
pridavky organismu do pripravené matrice

4) Vyhodnoceni

stanoveni letality / ristu, srovnani vzorek — kontrola, odvozeni krivky davka
odpoveéd, statistické srovnani






Ucinky vs. Koncentrace latky
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Parametry co odvodime z krivky
davka - odpoveéd

LOEC (Lowest Observable Effect Concentration/L)

VV/

ktera vyvolala vyznamné efekty
NOEC (No Observable Effect Concentration/Level)

- nejvyssi koncentrace, ktera nevyvolala zadny
efekt



Dalsi parametry odvozené z krivky
davka - odpoveéd
LC50 — koncentrace (C) zpusobujici 50% letalitu (L)
LD50 — davka (Dose) zpusobujici 50% letalitu (L)
EC50 — koncentrace zpusobujici 50% efekt (E)
IC50 — koncentrace zpusobujici 50% inhibici (1)
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Priklad — urc¢i NOEC, LOEC a LC50

Koncentrace Pocet % Prezivajicich
(mg/L) prezivajicich

0 20 100
0,05 20 100
0,1 18 90
0,2 19 95
0,4 15 75
0,8 9 45
1,6 3 15
3,2 0 0
6,4 0 0



AKUTNI TOXICITA - dusledky pro ekosystém

1) Nahlé zmény: vyhynuti vS8ech konzumentu
- naruseni potravnich fetézcu
- pfemnoZeni producentu
- narust degradovatelné biomasy
(destrukce organické hmoty bakteriemi - vyCerpani kysliku)
- celkova degradace ekosystéemu

2) Dlouhodobéjsi zmény
» zmeény diverzity, slozeni spoleCenstev

« pfevladani rezistentnich druhu (napfr. niténky, pakomari v kontaminovanych
akvatickych ekosystémech)




CHRONICKA a POZDNIi TOXICITA

Mechanismy chronické a pozdni toxicity
- méne prostudované nez akutni efekty, které jsou snadno vidét
- obtiznéjsi poznani a identifikace
- pomalé, ale vyznamneé efekty v ekosystémech

Rada projevy:

—> poruchy rastu (~ pfijem potravy) "Sy%tfmove
- karcinogenita — ucinky
—> teratogenita a vyvojova toxicita

- reprodukéni toxicita _

- organove specificke typy toxicity
- Imunotoxicita

- Neurotoxicita
- Nefrotoxicita



KARCINOGENITA

KARCINOGENEZE proces tvorby nadoru
- benigni nador (nemetastazujici, lokalizovany, léCitelny)
- maligni nador (=rakovina)

Karcinogeny - latky vedouci k tvorbé nadoru
(chemicky indukovana karcinogeneze)

(existuji i dalSi typy nadoru: indukce onkoviry, vrozené ...)

Existuje korelace mezi latkami mutagennimi vs. karcinogennimi
Ze 175 znamych karcinogenu 90% jsou mutageny
Ze 108 znamych nekarcinogenu jen 13% jsou mutageny




Co jsou endokrinni disruptory (EDCs)

* Endokrinni disruptory jsou environmentalni latky,
cteré narusi hormonalni rovnovahu organismu s
potencialnimi negativnimi nasledky pro celkovou
nomeostazu, reprodukeni, vyvojove a

nehavioralni funkce

* Mezi endokrinni disruptory patfi:

— Pesticidy

— Farmaceutika (antikoncepce, 1éky..)
— Antibiotika

— Kovy

— Detergenty

— Zmeékcovace plastu

— Rostlinné metabolity




Projevy u vodnich obratlovcu

 Zmeny v pohlavnich organech

— Feminizace samcu ryb v povrchovych vodéach
znecisténych odpadnimi vodami v severni Americe
a Evropé

— Maskulinizace ryb v tocich pod farmami zivocisné
vyroby




Projevy ED u bezobratlych (mlzi

Prvni prikaz ED v historii
- IMPOSEX u morskych plz(

* vyvoj samcich pohl. organu u samic

* pusobeni alkyl-slou€enin cinu (tributyl-cin)
* natéry na lodich proti rustu bioty
(,antifouling agent")

(€} Roval Neltherlands Insbituls _EEI Research {NIODZ)




Projevy endokrinni disrupce u korysu

e Rak bahenni —samci i samici pohlavni organy

e Ostrava — Karvina — v zatopenych poklesovych
plochach




Vyvojova toxicita (toxicita pro ¢asna
Vyvoj zarodku vyvojova stadia)

- fada kritickych stadii, naroCna synchronizace
- regulace bunécénych procesu (proliferace / diferenciace / apoptéza)
- procesy velmi citlivé na pusobeni toxikantu

Nejcitlivejsi faze
- organogeneze
- zejména u obojzivelniku: uplna metamorfoza

Embryotoxicita
= Obecny pojem: toxicita pro embryo

TERATOGENITA
= Morfologické vyvojove poruchy

malformace, chybéjici/pfebyvajici organy, poruchy rustu
- dobre charakterizovana zejm. u obratlovcu



TERATOGENITA - priklady

Priklady teratogent
- organochlorove latky, pesticidy (DDT, DDE)
- PCBs a latky s dioxinovou toxicitou obecné,
- toxické kovy -> ptaci/ryby/plazi-zelvy
- metabolity ve vodnich kvétech sinic

HalanCik (medaka) teratogenita PCBs




IMUNOTOXICITA
Naruseni funkci imunitniho systéemu

Stimulace IS - vznik alergii
- autoimunitni choroby

Suprese (potlaceni) IS - infekcni choroby
- neschopnost odstranovat nadory

Oba mechanismy naruseni IS jsou negativni a skodlivé

Disledky imunotoxicity
- poruseni proti-infekéni a proti-nadorové ochrany
- neschopnost reagovat na vakciny
- imunopatologie (autoimunita, hypersensitivity)



Vliv latek na nervovy system NEUROTOXICITA

AKUTNI toxicita ' ] £

- kfe€e, selhani CNS, smrt udusdenim atp.

CHRONICKE UCINKY
-=> populacni zmeny atd.

Zmeny v chovani - kritické pro pieziti: reprodukéni chovani, hledani kofisti,

potravni zvyky, ochrana pred predatory, uCeni a pamét, orientace, komunikace,
socializace a lokomoce

Priklady neurotoxickych kontaminantu
* Insekticidy (organofosfaty, karbamaty ...)



Hormony ve vodach:
https://edu.ceskatelevize.cz/video/5490-kontaminace-
vody?vsrc=vyhledavani&vsrcid=kontaminace+vod

Eutrofizace:
https://www.youtube.com/watch?v=vUYicbm02LA&ab channel=WWZFPolska

Znecisténi vody:
https://www.youtube.com/watch?v=4uof2r4LpZg&ab channel=SCIMUNI
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