V 4

Environmentalni geologie cviceni

5. — Ekotoxikologie




Latka DICLOFENAC podavana dobytku
zapricinila 90% pokles populaci supu

Diclofenac
*Podobné ucinky jako ibuprofen, paralen

Pouzivani ve veterinarni mediciné

—>neocekavané akumulace v domacich zviratech
—>velka toxicita pro dravce (mrchozrouty)
neocekavana NEFROTOXICITA
- akutni mortalita

Velky problem v Indii a Pakistanu,
ale i v Evropé (Recko, Spanélsko, ltalie, Kypr)

- Ekosystém je velmi kiehky, vSechno souvisi
se v§im a musime zohlednit vliv na rtizné druhy,
rizna spolecenstva...

Nejsme schopni dopredu predikovat vliv
chemickeé latky na ekosystém jako celek
Pouzivame biotesty, monitoring ..

https://www.youtube.com/watch?v=dTATdg61prO&ab
_channel=EnricoGombala
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Hormonalni antikoncepce — Estrogeny zpusobuiji

mutace u zZivocichu, ale i pokles spermii u muzt
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Pollution makes for more girls

The stress of dirty air skews sex ratios in Sao Paulo.

Erika Check

Toxic fumes favour the fairer sex, a group of researchers in Brazil
has found.

Jorge Hallak and his team at the University of Sao Paulo turned up

the surprising result by studying babies born in their city. They

divided the metropolis of 17 million people into areas of low, medium g

and high air pollution, using test results from air-quality monitoring M

stations. They then studied birth registries of children born from
2001 to 2003.

The team found that 48.3% of babies were female in the least
polluted areas, but 49.3% were female in the dirtiest parts of town.
After measuring the ratio of boys to girls born in all the areas, they

ﬂl

Babies bormn in highly polluted areas are
maore likely to be girs.

& Alamy

calculated that 1,180 more babies would have been boys in the polluted areas if they had the same
sex ratios as the cleaner areas. The team reported their findinas on 17 October at the American



Pokles poctu spermii u muzu, vlivem endokrinnich
disruptoru — Hormonalni antikoncepce

Sperm concentration

In millions of spermatazoa per millilitre
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Environmentalni chemie (environmentalni
geologie)

— studuje OSUD a HLADINY (EXPOZICE) chemickych latek v
prostredi (odkud se berou, v jakych mnozstvich, kam
"migruji”, jaké jsou koncentrace v jednotlivych slozkach
prostredi — voda, puda, vzduch ...)

Ekotoxikologie

— studuje UCINKY / EFEKTY (HAZARDS) chemickych latek na
ekosystém (ruzné latky a jejich koncentrace, ruzné
organismy, rizné urovné organismu (molekuly, jedinci,
populace, spolecenstva)

— veda studujici toxické efekty v prirodé, u prirodnich
organismu, zejména efekty v populacich a spolecenstvech
(nehumanni toxikologie) [Truhaut 1979]



Cile ekotoxikologie

e poznani interakci mezi zivymi organismy a
chemickymi/toxickymi latkami v prostredi na vSech
urovnich

* vyuziti poznatkl pro raciondalni ochranu zivych
organismu, jejich populaci, spoleCenstev a
ekosystému pred chemickym znecisténim

* Pozor, ekotoxikologie chrani populace mnoha druhu, zkoumame Sirsi
dopady, jde nam o to, aby prezila znacna cast populace, ne abychom
zachranili kazdého jedince v populaci



Co je POPULACE ?
* soubor jedincl téhoz druhu Zijicich na konkrétnim
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jez Jsou Navzajem spojeny vymenou latek, tokem
energie a predavanim informaci a které se vzajemné
ovlivnuji a vyvijeji v uréitém prostoru a case.
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Které ze znecéistujicich latek jsou NEBEZPECNE
(toxickeé)?

 Kdy muZeme o latce fict, Ze je toxicka?
* Zname nejaké toxicke latky?

Can Dogs Eat L_elc ry?
Is This Veggie Healthy or Toxic?

e Paracelsus (1493 - 1541)
‘What is there which is not a poison? “Tell me this isn't celery”
All things are poison and nothing without poison.
Solely the dose determines that a thing is not a poison.

Davka (expozice) -> Uéinek (efekt) = Hodnoceni rizik



Jak poznam expozici (davku)?

* Analyza kontaminantt v riznych prostredich
— Atmosféra
— Voda
— Sediment/plda
Zabyvame se biodostupnosti

Jak poznam ucinek (efekt)?

e Testovani toxicity latek na organismech, populacich..)-
biotesty
— Vodni organismy — ryby, drobni korysi (Dafnie), rasy
— PUdni organismy — zizaly..
— Suchozemskeé rostliny — rasy, hrach..
— VysSi obratlovci — mysi, kralici..



Kontaminanty

 |atky, které se vyskytuji v hladinach vyssSich nez
se normalné predpoklada — vyssi koncentrace,
nez je prirozené geologické pozadi lokality

* maji potencialni moznost zpUsobovat

poskozeni
e xenobioticka latka — cizi pro organismus
ID bodu |River As | Ni | Cu | Cr | Pb | Zn Trida _ ,
Igeo Igeo |Kvalita sedimentu

0101 Olse 010101 0 v <0 0 Prakticky nezatizeny
0102 Ol 0 0 1 TN > 0-1 1 Nezatizeny az mirné zatizeny

> /%//// /ﬁ///// >1-2 2 Mirné zatizeny
0103 Olse g, I > >2-3 %////%/////////4 Mirné az silné zatiZzeny
0104 Ol ol ol ol ol 4 >3-4 4 Silné zatizeny

fe %/g// > 4-5 5 Silné aZz nadmérné zatizeny
0103 Olse / / 0 / ) ///%/7// >5 ///////,W Nadmérné zatizeny




TOXIKANTY vs. TOXINY

 TOXIKANTY = |atky které jsou toxickeé v relativné

nizkych koncentracich, jsou do prostredi vnaseny
lidskymi ¢innostmi

* TOXINY = prirodni toxické latky — produkované
rostlinami, bakteriemi, zivoCichy

e Pozor, nékteré latky mohou byt zaroven toxiny i toxikanty: toxiny sinic -
environmentalni vyznam nabyvaji diky antropogenni Cinnosti - eutrofizace




TROFIZACE - kontaminace zivinami

Zvysovani koncentraci anorganickych zivin - zejm. NO,-, PO,3-,
V pfirodé je dulezité dodrzeni pomérl mezi obsahy jednotlivych latek (!)

- Zvyseni trofie
— stupné: ultraoligo / oligo / mezo / eu- / hyper-trofie

Dusledky eu-/hyper-trofizace
- zmeény ve struktufe ekosystému:

* monodruhova spoleé¢enstva sinic (u nas nej¢. Microcystis sp.)
- sekundarni efekty:

* nadprodukce biomasy
— rozkladné procesy
(vycerpani kysliku 2 uhyny ryb atd.)
« produkce tox:ckych metabolltu
— cyanotoxiny :
— microcystiny;
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Které parametry latek jsou klicové s ohledem na
riziko EKOTOXICITY

* 1) Tendence vstupovat do organismu - vyssi hydrofobicita
(tuky v organismech) - rozdélovaci koeficient oktanol/voda
(Kow, logP)

e 2) Stabilita (persistence, pomald degradace) - dlouhodobé
plUsobeni v prostredi - polocas zZivota (t1/2)

e 3) Toxické ucinky v organismech



ROZDELOVANiI | TRANSPORT | TRANSFORMACE

Vlastnosti latky Polarita vs hydrofobicita (Kow, rozpustnost ve vodé)
Tékavost, bod varu, vypafovani (H, bod varu)
Reaktivita vs stabilita a persistence (t1/2)
Vliastnosti Proudéni (rychlost, smér, typ ...)
T Teplota
prostredi Svétlo (a jeho parametry)
Voda Chemicke sloZeni
: pH (volné H+)
Sedimenty Redox potencidl (... pfitomnost O2)
Bad Pfitomnost anorganickych iontd / vyménnych mist (napf. jil)
Haa Castice — typ, velikost, mnozstvi
Atmosféra Organicky material — typ, mnozZstvi (huminové latky atp.)
Vlastnosti bioty Pocet |/ Pohyb / Velikost(povrch)
vegetace, konzumenti ... |/ Mnozstvi (%) tuku

/ Stupen v trofické pyramidé atd. atd.




Log Kow

* Rozdélovaci koeficient BIOTA / VODA
— Narocné stanoveni

e Alternativa - vyuziti modelu s n-octanolem

* N-octanol — Nemisi se s vodou (podobné vlastnosti jako tuky Ci
fosfolipidy biologickych membran)

 Rozdélovani n-octanol/voda

* Kow —rozdélovaci koeficient
— Charakterizuje HYDROFOBICITU (resp. LIPOFILICITU)
— Casté vyjadieni jako logKkow (resp. logP)

Biokoncentrace

e Mira prijmu latky do organismu (ryby) z vody BCF — Bioconcentration
factor

 BCF=Koncentrace v bioté/Koncentrace ve vodé
* Predikujeme ho z Kow
* Log BCF = Log Kow



* Jaké je Log Kow ?

Priklad: Log Kow =4
koncentrace ve vode =7
koncentrace n-octanol??




Kow priklady

Latka Kow logKow K_bioakumulace
(logP) (experimentalni)

Lindane 5 250 3.72 470

DDT 2 290 000 6.35 1 100 000

Arochlor 1242 199 600 5.30 3 200

(PCB)

Naftalen 3 900 3.59 430

Benzen 135 2.13 13




Bioakumulace

* Akumulace latky (vSechny cesty

expozice) Bioaccumulation
e BAF — Bioaccumulation factor e
- e rem
- r— e
TIME

@D Contaminant Levels

Bioobohacovani

(Biomagnification) L - F‘. J“

e Zvysovani koncentraci latek v @conaminantieves  Biomagnification
organismech v potravnim retézci

* BMF — Biomagnification factor
(koncentrace
predator/koncentrace jidlo)



Biodostupnost

* frakce latky, kterd mUze byt prijata do organismu = latka je ve
formé, ktera je dostupna (neni tedy vazana v prostredi - napr.

na organicky uhlik apod.)

Biodostupnost popisuje procesy (vztahy) mezi

Latkami pfitomnymi v prostredi

— Vstupem (akumulaci) |atek do organismu
— Vlastnostmi prostredi
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Biodostupnost — priklad

Toxické kovy ve vodeé vs. tvrdost vody (mineralizace)

Bude toxicka latka v tvrdsi vodé vice, nebo méné biodostupna
pro organismy, nez ve vodé s nizkou mineralizaci?

Budou toxické kovy v kyselejSich vodach (s nizsim pH)
biodostupnéjsi pro organismy nez toxické kovy v zasaditéjsSich
vodach? 100
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