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1.1

VYMEZENI OBORU




KONTAMINANT X EKOSYSTEM

oxidy siry,
oxidy dusiku,
tezké kovy

persistentni
org. latky

= pesticidy
hnojiva

»ekotoxikologie se zabyva vztahem
chemickych latek a biologickych systému




EKOTOXIKOLOGIE - DEFINICE

Ekotoxikologie — veda, ktera se zabyva
negativnim pusobenim chemickych latek na zivé
systémy




EKOTOXIKOLOGIE — HRANICNI VEDNI OBOR

Biologie

Ekologie

Ekotoxikologie

» ekotoxikologie je hranicni obor
mezi ekologii a toxikologii




EKOTOXIKOLOGIE - OBORY

Dilci obory:

* vliv emisi ze spalovacich procesu
* vliv pouzivani pesticidu

* latky ovlivnujici ozénovou diru

» latky ovlivnujici tepelnou bilanci Zeme
* nove uvadené chemikalie na trh
 dioxiny

 radionuklidy

 polyaromatické uhlovodiky

* volatilni organicke latky

 tezkeé kovy a;.




SIRE POJETI EKOTOXIKOLOGIE

2 KRAJNI PRISTUPY KE STUDIU VZTAHU
KONTAMINANT X BIOLOGICKY SYSTEM:

_ ] O klasicka toxikologie
1 jedovata X Q zaklad: laboratorni pokusy
latka Q hlavni problém: neodpovida

realnym podminkam v prirodeé

) O ekotoxikologicky pristup
kolobeh X 3 zaklad: terénni studie
hmoty Q hlavni problém: velka Sife,

materialni a c¢asova narocnost

> uvedenym studijnim pristupim odpovida i rizny rozsah chapani
ekotoxikologie: od uzkého na urovni organismu, az ke komplexnimu
ekosystémovému prstupu

> praktické aplikace se nachazeji vetsinou mezi obéema krajnimi pristupy




1.2

METODICKE SCHEMA




ZAKLADNI METODICKE SCHEMA

3 ZAKLADNI METODICKE PRISTUPY:
1 systémovy pristup

J pravdepodobnostni pristup

J hodnoceni expozice a ucinku




SYSTEMOVY PRISTUP




DEFINICE SYSTEMU

= soubor pravidelné na sebe pusobicich a
vzajemne na sobeé zavislych slozek, které tvori
jeden celek




VLASTNOSTI SYSTEMU

> celek je vic nez soucet Casti

» stupnoviteé (hierarchickeé) usporadani

> celek i jeho casti se vzajemneé ovlivnuji

» systém ma vstup a vystup a s okolim si
vymeénuje energii, hmotu, informace




DEFINICE POJMU

Struktura = zpusob usporadani vztahu mezi prvky
systemu

Vazba = hmotné, nehmotné nebo informacni
spojeni mezi prvky systému

Zpéetna vazba = vazba mezi vystupem a vstupem
téhoz prvku, ktera zpusobuje, ze vstup je zavisly na
vystupu

Chovani systému = zpusob reakce systému na
podnéety z okoli




PRAVDEPODOBNOSTNI
PRISTUP




RIZIKO

Riziko = pravdéepodobnost, ze za dané situace
dojde ke Skodlivému (negativhnimu) pusobeni na
hodnoceny systém

ekotoxikologie vychazi z hodnoceni rizik

Vysledek ekotoxikologického pruzkumu:
toxikant (T) bude mit na biologicky systéem (B)
za danych podminek s pravdepodobnosti o
definovany vliv




Co je skodlive?

Zakladni probléem:
-co je Skodlivy vliv pro biosystém?

Organizacni urovne:

1 organismus
J populace
] ekosystém

V

roste neurcitost odpovedi




Co je skodlive

V praxi:

za negativni vliv budou povazovany vsechny
zmeny soucasneho stavu, které se projevi ve
strukture , v toku energie, kolobéhu hmoty,
Fizeni nebo vyvoji ekosystému, kromeé zmeén
plynoucich z prirozeného vyvoje a prirozené
variability




POTENCIAL

POTENCIAL:
= souhrn moznosti a schopnosti néco udeélat

Priklady ve vsech fazich hodnoceni:
d zpusobilost toxikantu k vyvolani ucinku
1 zpusobilost biosystému k prijeti u€inku
1 zpusobilost mista k depozici latek

1 zpusobilost mista k fotolyze latky
 aj.




OSNOVA HODNOCENI RIZIKA




OSNOVA HODNOCENI RIZIKA

METODIKA HODNOCENI RIZIKA
= ZAKLADNI PRISTUP V EKOTOXIKOLOGII

ZAKLADNI KROKY:

1. DEFINICE PROBLEMU (hodnoceni nebezpeénosti)
2. HODNOCENI EXPOZICE

3. HODNOCENI UCINKU

4. CHARAKTERISTIKA RIZIKA




ROZDELENI EKOTOXIKOLOGIE

OBECNE DISCIPLINY

 hodnoceni nebezpecnosti
 hodnoceni expozice

* hodnoceni ucinku

 charakterizace rizika




ROZDELENI EKOTOXIKOLOGIE

TAXONOMICKE TRIDENI
Napr.:
# dioxiny

<  tezke kovy

i+  pesticidy




1.3

CHEMICKY BOJ




CHEMICKY BOJ

Chemicky boj
= bezna soucast vztahu mezi organismy

Chemicke latky z pohledu jedince:
d vlastni — soucasti jeho metabolismu
 cizi = xenobiotika — vsechny ostatni

= kazdy organismus obklopen cizimi latkami
= nutnost vytvorit si obranné mechanismy




CHEMICKY BOJ

Xenobiotika vytvorena clovékem:
= v principu stejny problém jako od jinych druht

—=Vvyuzivani stejnych obrannych mechanismu
vytvorenych behem evoluce
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CHEMICKY BOJ

2 zakladni bojové zpusoby vyuzivani latek:
] obrana
1 utok

Strucny prehled rozdéleny na:
1 mikroorganismy + houby
 rostliny

 zivocCichy




LATKY PRODUKOVANE
MIKROORGANISMY




Mikrobialni toxiny

 u vétsSina mikroorganismii

* pfF.:

Clostridium botulinum — botulinotoxin
Bacillus antrhracis — snét’ slezinna
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Antibiotika

= chemické latky vylucované organismy k potlaceni rustu
mikroorganismu

fytoncidy — antibiotika produkovana vyssimi rostlinami




Alexander Fleming




Alexander Fleming

1928
St. Mary's Hospital, Londyn

kolonie bakterie Staphylococcus aureus a plisné Penicillium chrysogenum




Alexander Fleming
(1881 — 1955 )

1 skotsky bakteriolog
1 objevitel prvniho antibiotika - 1928

1 prakticka vyuzitelnost — na zakladeée praci
E. Chain, H. Florey 1940

nositel Nobelovy ceny (1945)




_ LOUIS PASTEUR _

1822 — 1895
francouzsky chemik
a mikrobiolog

= prukopnik antisepse
( studie a zaklady
bakteriologie)
= objevil oCkovani
proti vztekline a
sneti slezinneé

= objev pasterizace




- LOUIS PASTEUR -

1874 — uvodni re€ L. Pasteura
v Akademii lekarskych ved v Parizi

,,Kdybych, panové, meél €est byt chirurgem jako vy, kazdy
nastroj bych pred pouzitim protahl plamenem.

Kdybych meél €est byt chirurgem, umyval a dezinfikoval
bych si pred operaci peclivé ruce a neuzival bych ani vaty,
ani obvazu, které nebyly predem dukladné vystaveny
vzduchu ohratému na 130 az 150 stupnu.

Kdybych mél ¢est byt chirurgem, nepouzival bych pri
operaci vodu, ktera nebyla oCisténa zahratim na 110 az 120
stupnu”

.... piskot a nesmirny povyk mu byly odpovedi.




LATKY PRODUKOVANE
ROSTLINAMI




OCHRANA
PROTI BYLOZRAVCUM




Alkaloidy

 dusikaté latky vesmeés se silnymi ucinky na organismus

makovité: mak sety, vlastovicnik vetsi
dymnivkovité: dymnivka duta
. lilkovité: rulik zlomocny, blin cerny, durman obecny
. pryskyrnikovité: omej salamounek
. liliovité: ocun jesenni

0< n< n< n< o<




Glykosidy

* lehce se stépici esterové derivaty cukru
 déleni podle slozeni — gl. kyanovodikoveé,
antrachinonove, fenoloveé aj.

- velka mnozstvi glykosidu maji zastupci €.
pryskyrnikovitych, vikvovitych, svlaccovitych,
tolejsovitych

* napr. glykosidy s uc€inky na srdecni sval
hlavacek jarni, naprstnik cerveny, konvalinka vonna




Saponiny

* latky podobné glykosidum, pfi trepani s vodou silné péni
 ve vysSsich koncentracich — rozrusuji cervené krvinky
(hemolyza)

« podrazdeni zaludecni a strevni sliznice

 mydlice lékarska, divizna velkokveéta, prvosenka jarni,
jehlice trnita




Silice

- smeési tekavych, casto vonnych latek
» pfedevsim terpeny a jejich derivaty

 ¢. hluchavkovité, ruzovité, mrkvovité, vavrivovité

« zvlastni skupinou jsou furokumariny

« kumarin a jeho derivaty — antagoniské vitaminu K, snizuji
srazlivost krve

¢. mrkvoviteé, vikvovité




Medvidek koala

d

blahovichik manovy




Rostlinné toxiny x pesticidy

Rostlinna Mechanismus ucinku analogicke

latka pesticidy

pyrethriny |Na - kanal na axonalni Pyrethroidy
menbrane DDT

dikumarol |Antagonista vitaminu K Warfarin
(protisrazlivé ucinky krve)

fysostigmin | Inhibitor cholinesterazy Karbamatove

insekticidy

nikotin Nikotinovy receptor pro Neonikotinové

acetylcholin insekticidy




ALELOPATIE




Alelopatie

dub (Quercus coccifera)
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BOROVICE VEJMUTOVKA

NARODN

SVYCARSKD

CESKE

Narodni park Ceskeé Svycarsko




BOROVICE VEJMUTOVKA

e latinsky nazev
Pinus strobus L.

* puvod — vychodni
oblast Severni Ameri

- do Evropy dovezenarr.
1705 — lord Weymouth




BOROVICE VEJMUTOVKA
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LATKY PRODUKOVANE
ZIVOCICHY




OBRANA

Jedovateé latky :

v zahavych bunkach — meduzy, mofrsti plzi

v kuizi — obojzivelnici — bufotoxiny, batrachotoxiny
* v ostnech — ryba ropusnice

* v mase — ryby ctverzubci (Fugu vermicularis) —
tetrodoxin

Doprovazeno vyraznymi barevnymi nebo morfologickymi
znaky — vystrazné zbarveni

Chemicka obrana je predevsim tam, kde chybi rychlost
pohybu (pro unik).




OBRANA

Zaby ¢&. pralesnickovité (Dendrobatidae)

* vysoce ucinné toxiny produkovaneé koznimi zlazami
* patfi k nejsilnéjSim zivoc€iSnym jedum nebilkovinné
povahy

- alkaloidy — pres 200 druhu

* pusobi na prenos nervového vzruchu

* pouzivany jako sipovy jed

* nejsilnéjsi batrachotoxiny zab r. Phyllobates

 pralesnicka strasna (Phyllobates terribilis) vylouci

az 2 mg jedu = smrtelna davka pro 20 000 labor. mysi
pro 10 lidi




UTOK

Jedovate latky vyuzivany k lovu kofisti:
e pavouci

« stiri

 hmyz (vosy, vcely,...)

 hadi

* rejsci (jedovate sliny)




UTOK

Jedovate latky vyuzivany k lovu kofisti:
e pavouci

« stiri

 hmyz (vosy, vcely,...)

 hadi

* rejsci (jedovate sliny)

VétsSina jedl na ochromeni a usmrceni koristi jsou
neurotoxiny.

Nervova soustava je dobrym cilem pro chemickeé zbrane.

Rovnéz vétsSina komercénich insekticidl jsou rovnéz
neurotoxiny.




CHEMICKY BOJ

Uéinek vSech latek vyrobenych élovékem musi
byt vzdy posuzovan v kontextu dlouhé evolucni
historie prirozené chemické valky mezi
organismy na Zemi.




Pripadova studie

TOXAFEN A BAVLNA







TOXAFEN A BAVLNA

Bavinik (r. Gossypium)

U patfi mezi dvoudélozné rostliny, celed bombakovitych

 a ma vice nez 60 druhu.

O péstuji se predevsim 3 druhy a jejich krizenci:
bavinik barbadosky (Gossypium barbadense) - nejkvalitnejsi
bavinik srstnaty (G. hirsutum)
bavinik bylinny (G. herbaceum).

Q vyznamna pramyslova rostlina, péstovana v Ciné a Indii jiz 2500 pf.n.l.

Q vlakna baviny jsou ale dosti kratka — do 3 cm

U vyroba byla zavisla predevsim na technologii predeni

U zakladni prelom: 1764 Anglican James Hargeaves vynalezl dopradaci
stroj (1764), nazyvany Jenny

O bavinarska produkce potom sehrala velkou roli v boji USA o
nezavislost a podilela se vyznamné na vzniku USA jako svetové
velmoci.

d dosud patri USA k nejvétSim producentiim baviny na svéteé.




TOXAFEN




TOXAFEN A BAVLNA

Aplikace pesticidii.
U velky hospodarsky vyznam = velka pozornost boji proti skidcium
A hlavni skidci housenky nékterych motylu

kvétopas bavinikovy — Anthonomus grandis,

mura Heliotis zea,

zavije¢ Sacadoes pyralis).

U vyznamnou roli v ném sehral a dosud hraje insekticid toxaphene.

4 byl vyvinut spolecnosti Hercules v USA v roce 1945 a stal se ihned
jednim z nejrozsirenéjsich insekticidi. Jeho vyznam vzrostl po omezeni
pouzivani DDT a cyklodienovych pripravkii.

U jeho kumulativni celosvétova spotreba v letech 1950 az 1993 cinila
1,33 milidéna tun.

O vzhledem ke své persistenci v zivotnim prostiredi byl v USA a ve vétsiné
evropskych zemi zakazan od roku 1982.

O presto stale patri k nejdiilezitéjsim insekticidiim v zemich, kde se
péstuje bavina (az 2/3 spotieby).




TOXAFEN A BAVLNA

Toxafen

U je nejasné definovanou smeési nejméné 180 chemickych latek, které
vznikaji pri vyrobnim procesu.

0 ten spoc€iva v probublavani plynného chléru technickym camphenem
v prostredi tetrachlormetanu. Vysledek se pouziva bez dalsiho cisteni.

1 Smeés obsahuje 67 — 69 % chléru a odpovida empirickému vzorci
C,oH1,Cls.

U Bézné doporucovaneé davky jsou 0,5 - 10,0 kg/ha.




TOXAFEN A BAVLNA

Toxicita, mutagenita a karcinogenita.

K pro savce mirne toxicky, LD, se pohybuje v rozmezi 20 — 200 mg/kg
v zavislosti na druhu.

U nejvyssi akutni toxicita byly zjistena u morskych ryb, letalni
koncentrace ve vode jsou 0,5 - 8,2 ugl/I.

d sladkovodni ryby jsou méne citlive, ale hodnoty LC ., pro sladkovodni
koryse jsou stejné nizké jako pro morskeé ryby.

U jako i ostatni chlorované uhlovodiky je i toxaphene neurotoxin, mistem
ucinku je interference s kyselinou gama-aminomaselnou
(GABA = gamma aminobutyric acid).

0 vysledky Amesova testu ukazuji na mutagenni ucinky.

O je povazovan za karcinogen, prahova davka ingesci je pro clovéka
odhadovana na 1,13 mg/kg/den.




VYSKYT V PROSTREDI




TOXAFEN A BAVLNA

letecky postiik TOXAFEN.

ztraty »_ovzdusi
BAVLNA
smyvani de§tém volatilizace
) fotodegradace —
"_voda
mikrobialni
bioakumulace degradace

A 4

OtXlgaIt_Wn' — | rozpad na jiné latky
metabolismus ZANIK




TOXAFEN A BAVLNA

Vyskyt v prostredi.

(a) Ovzdusi.

4 vzhledem ke schopnosti volatilizace se je toxaphene sifen vzdusnymi
proudy na znacné vzdalenosti od mista aplikace

0 jeho residua jsou dnes detekovatelna v ekosystémech celého svéta.
A nad severnim Atlantikem byla zjiSténa koncentrace 0,63 ng/m?3

(koncentrace DDT byla pouze 0,024 ng/m3 — pomér koncentraci téchto
dvou latek priblizné odpovidal pomeéru jejich odparovacich rychlosti).




TOXAFEN A BAVLNA

(b) Voda a sedimenty.
0 voda je dulezitou cestou Sireni toxaphenu.

d rychlost jeho degradace ve vodé je od nékolika dni do nékolika mésicli
v zavislosti na vstupni koncentraci, obsahu organické hmoty a mnozstvi
sedimentu.




TOXAFEN A BAVLNA

(c) Puda.
d residua pretrvavaji v pudé roky.

O tremi zakladnimi mechanismy odbouravani jsou:
- volatilizace z povrchu pudy (zakladni mechanismus),
- fotodegradace zarenim o vinoveé deélce pod 290 nm
- mikrobialni degradace.

Q pri orbé, kdy je toxaphene transportovan z povrchu puldy do vétsich
hloubek se degradace zpomaluje.

O v mirném klimatu je polo€¢as odstranéni z pudy cca 10 roku.

Q v pudé je dosti pevné vazan, neni prilis pohyblivy, a tak i roky po
aplikaci je cca 95 % latky vazano v hornich 25 cm pudy.




TOXAFEN A BAVLNA

(d) Rostliny.
U polocas rozpadu v listech urody je 3 — 15 dni.

4 po aplikaci v doporucenych davkach lze rezidua v koncentraci 2ppm
ocekavat po 30 dnech.

Q polo€as pro volatilizaci z lista baviniku byl cca 15 dni.

Q pri leteckém postriku se cca 25 % ztraci do 5 dnui po aplikaci. Maximalni
ztraty jsou smyvanim destém a rosou a volatilizaci.

O bioakumulace byla pozorovana pouze u vodnich rostlin, kde
biokoncentracni faktor (BCF) pohyboval v rozsahu 500 — 3000.




TOXAFEN A BAVLNA

(e) zivoCichove.

U k vyznamneé bioakumulaci dochazi v potravnich retézcich vodnich
ekosystému. BCF:
- pro vodni bezobratlé je 1000 — 2000,
- pro pstruha 10 000 — 76 000.

0 na degradaci se u zivoc¢ichu podili oxidativni metabolismus.

O laboratortni experimetny s 3¢Cl - toxaphenem ukazaly, ze krysy pfi
jednorazovém poziti vylouci 50 latky az po 9 dnech.

O na zakladé pokusu s “C — toxaphenem je patrné, ze pouze mala ¢ast
(2 %) je vylouci po uplném rozkladu jako oxid uhliCity vydechem




EKOLOGICKE ASPEKTY




TOXAFEN A BAVLNA

Ekologickeé aspekty.

0 vzhledem k tomu, ze bavina je technickou plodinou a neni uréena

k potravinarskym ucelum je pfi jejim péstovani pouzivani pesticidu zcela
béznou zalezitosti.

1 proto zde Ize také dokumentovat, nékteré obecné ekologicke jevy jako
je napr. vyvoj sekundarnich skudcu.

(1 priklad ze stredni Ameriky:

rok pocet Skudcu pocet postriku za rok
1950 zacatek 2 4

aplikace

1955 5 8-10

1960 — 1970 8 28

Vyrazné zvysSeni urody po prvnich postricich bylo vykoupeno rozsirenim
spektra Skidcu a nutnosti dalSich a dalSich postriku. Je to priklad stavu,
kterému se rika pesticidové nevolnictvi.




