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Obojživelníci jakoObojživelníci jako
bbioindiioindikátorykátory

1) 1) Obojživelní Obojživelní -- žživotnivotníí strategiestrategie –– ovlivnovlivněěnníí z z akvatickakvatickééhoho i i 
terestrickterestrickéého prostho prostřřededíí

2) 2) Propustná pokožka Propustná pokožka -- transdermálnítransdermální přenospřenos vodyvody a a 
polutantůpolutantů: u : u obojživelníkůobojživelníků 7070--90% 90% celkovécelkové kapacitykapacity

3) absorb3) absorbujíují a a koncentrujíkoncentrují toxintoxiny y –– biomagnifibiomagnifikacekace --
konzumenti druhého řádu (většina druhů je konzumenti druhého řádu (většina druhů je 
insektivorníchinsektivorních).).

4) řada zástupců prodělává proces metamorfózy (embryo, 4) řada zástupců prodělává proces metamorfózy (embryo, 
larva, dospělec) larva, dospělec) –– velmi citlivě regulovaný velmi citlivě regulovaný –– snadno snadno 
narušitelnýnarušitelný procesproces

Základní vývojové fáze obojživelníkůZákladní vývojové fáze obojživelníků
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Účinky pozorované v prostředíÚčinky pozorované v prostředí

Embryotoxicita – vlastnost látek, která se projevuje nepříznivými účinky na   
zárodek (embryo)

Teratogenita – vlastnost látek, která způsobuje trvalé funkční nebo strukturní
abnormality (malformace) během období embryonálního vývoje

(působení během gravidity i bez poškození mateřského jedince)
Malformace u obojživelníků
= permanentní strukturní nebo funkční abnormalita nebo biochemická změna 
přesahující hranice normální druhové variability

- celosvětový problém, souvisí se snižováním populací obojživelníků (Worldwide Amphibian Decline)

- malformovaní jedinci nalézáni přímo v prostředí

Poruchu metamorfózy

Poruchy reprodukce

Endokrinní disrupce

ExternExterníí MalformaMalformacece

 chybějící končetiny, či chybějící končetiny, či 
končetiny navíc končetiny navíc 

 rozvětvené končetinyrozvětvené končetiny
 ostruhyostruhy nebo výčnělkynebo výčnělky
 chybějící očichybějící oči

InternInterníí MalformaMalformacece
ReproduReprodukčníkční trakttrakt
Zažívací traktZažívací trakt
Vylučovací ústrojíVylučovací ústrojí
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Důvody malformacíDůvody malformací

 geneticgenetickýký původpůvod
 narušení formování končetin narušení formování končetin 

parazityparazity
 chemicchemickáká kontaminacekontaminace
 vviriry, y, infekce, onemocnění, infekce, onemocnění, 
 UV záření UV záření 
 fyzické traumafyzické trauma ((predapredacece,,

lidé)lidé)

Možné chemické Možné chemické kontaminantykontaminanty

 těžké kovytěžké kovy
 kyselý déšťkyselý déšť
 chlorofluorochlorofluorouhlovodíkyuhlovodíky (CFCs)(CFCs)
 aagrochemigrochemikáliekálie –– pesticidypesticidy

těžké kovy a těžké kovy a orgorg. látky . látky –– kumulace ve tkáníchkumulace ve tkáních
PCBsPCBs a a OCPsOCPs koncentrace 10koncentrace 10--1 1 –– 10100 0 ngng/g DW /g DW RanaRana spsp..
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TypTypyy aagrochemigrochemikáliíkálií
 pesticidypesticidy

fungicidfungicid ManebManeb

herbicidherbicid atrazinatrazin –– mortalita pulců, mortalita pulců, 
dysfunkce ledvin dysfunkce ledvin –– otoky otoky ((HoweHowe 1998) 1998) 

insekticid insekticid chlorpyrifoschlorpyrifos, , malathionmalathion ––
abnormální střevo, deformita páteře u abnormální střevo, deformita páteře u 
pulců (pulců (BonfantiBonfanti 2004)2004)

 hnojiva hnojiva (riziko (riziko NONO33
-- kontaminace na kontaminace na 

místech reprodukce obojživelníků)místech reprodukce obojživelníků)

Global Global AmhibAmhibiiaan Declinen Decline
= = úbytekúbytek obojživelníkůobojživelníků

sledován od 60. let 20. stoletísledován od 60. let 20. století

výsledky dlouhodobého pozorovánívýsledky dlouhodobého pozorování
-- široce rozšířen a dobře zdokumentovaný široce rozšířen a dobře zdokumentovaný 
-- z více než 20 zemí světaz více než 20 zemí světa

-- mnoho možných příčinmnoho možných příčin

ropucha zlatá (ropucha zlatá (Bufo Bufo periglenesperiglenes) ) –– vyhynulý druh (vyhynulý druh (oficofic. od roku 1987),. od roku 1987),
obobývala část pralesa v Kostariceývala část pralesa v Kostarice

dohady dohady –– změny klimatu od 70.let 20.změny klimatu od 70.let 20.stst, El , El ŇiňoŇiňo 1983, 1987, parazitická houba….???1983, 1987, parazitická houba….???
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ÚÚbytek obojživelníkůbytek obojživelníků --
faktoryfaktory

 poškození, úbytek poškození, úbytek habitatůhabitatů --

odvododvodňňovováánníí, vysych, vysycháánníí mokmokřřadadůů ––
vyuvyužžititíí pro zempro zeměědděělstvlstvíí, dopravu , dopravu čči i 
lidsklidskáá ssíídladla

 vyšší citlivost k znečištění prostředí vyšší citlivost k znečištění prostředí 
((transdermálnítransdermální přenospřenos))

 působenípůsobení pesticidůpesticidů –– aplikoványaplikovány v v 
dobědobě rozmnožovánírozmnožování a a vývojevývoje
obojživelníkůobojživelníků –– citlivost embryí a citlivost embryí a juvenilůjuvenilů

 kombinacekombinace vlivuvlivu novýchnových polutantůpolutantů a a 
změnzměn přirozenéhopřirozeného prostředíprostředí –– celkové celkové 
vyčerpání organismuvyčerpání organismu
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Kontaminace pesticidyKontaminace pesticidy

Některé pesticidy mohou způsobit úhyn pulců nebo řadu problémů vNěkteré pesticidy mohou způsobit úhyn pulců nebo řadu problémů v
koncentracích mnohem nižších než u ryb (…nižší LC50…)koncentracích mnohem nižších než u ryb (…nižší LC50…)

Látky s potenciálem pro Látky s potenciálem pro endokrinní endokrinní disrupcidisrupci mění morfologické a mění morfologické a 
pohlavní charakteristiky pohlavní charakteristiky metamorfujícíchmetamorfujících pulců i dospělých pulců i dospělých 
obojživelníkůobojživelníků

EndoEndokkrinrinní ní disruptdisruptoryory působící jako působící jako retinoidretinoidy narušují hormonální y narušují hormonální 
komunikacikomunikaci během vývoje končetin a způsobují často pozorovaný během vývoje končetin a způsobují často pozorovaný 
typ deformit typ deformit -- hypervitaminóza vit. A hypervitaminóza vit. A –– poruchy vývoje; malformace (poruchy vývoje; malformace (McCafferyMcCaffery
2000)2000)

SStudietudie ukazují, že ukazují, že splachsplach pesticidů do rybníků zvyšuje míru pesticidů do rybníků zvyšuje míru 
chromosomchromosomálníchálních abnormalitabnormalit aa deformitdeformit u lokálních populacíu lokálních populací
obojživelníků obojživelníků –– teratogenyteratogeny ovlivňují buněčné dělení, proliferaci, diferenciaci, ovlivňují buněčné dělení, proliferaci, diferenciaci, 
apoptózuapoptózu ((MeteyerMeteyer 1997)1997)

Species: Xenopus laevis (mature male)

Exposure: 25 ppb/ 46 days
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Druh: Skokan levhartí - Rana pipiens
(dospělý samec)

Rana pipiens (dospělí samci)
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B. B. AmericanusAmericanus &&
R. R. sylvaticasylvatica

BufoBufo calamitacalamita

RanaRana catesbeianacatesbeiana

AmbystomaAmbystoma
tigrinumtigrinum

AcidificationAcidification

AcidificationAcidification

Coal AshCoal Ash

Clark & Clark & LazerteLazerte
19871987

Reduced hatching Reduced hatching 
successsuccess

BeebeeBeebee et al.et al.
19901990

Potential cause of Potential cause of 
population decline population decline 
in Britain in Britain 

Hoffman et alHoffman et al
19891989

Potential cause of Potential cause of 
population decline population decline 
in Colorado in Colorado 

Hopkins et alHopkins et al
19971997

Increased Increased 
corticosterone corticosterone 
and testosteroneand testosterone

BufoBufo terrestristerrestris

Rowe et alRowe et al
1998 1998 a,ba,b

Increased Increased 
deformities,deformities,
low survivallow survival

Coal AshCoal Ash

ReferenceReferenceEffectEffectSpeciesSpeciesContaminantContaminant

Aluminum &
Acidification

bbaakteriálníkteriální onemocněníonemocnění::
„„redred--leg syndromeleg syndrome““
((AeromonasAeromonas, , PseodomonasPseodomonas, , CitrobacterCitrobacter; ; 
stres, poranění…)stres, poranění…)

plíseňplíseň BatrachochytriumBatrachochytrium
dendrobatidisdendrobatidis

infekční plísňové onemocnění       infekční plísňové onemocnění       
cchytridiomycosishytridiomycosis

souvislost plísně  a obojživelníků objevena v souvislost plísně  a obojživelníků objevena v 
roce 1999; od 1930 rozšířena z Afriky roce 1999; od 1930 rozšířena z Afriky 
komerčními chovy komerčními chovy X.X.laevislaevis

ÚÚbytekbytek obojživelníkůobojživelníků –– další faktory další faktory 
PatogenPatogenyy

viry:

systémová infekce

Ranavirus spp.

kožní infekce kožní infekce 
–– až smrtelnéaž smrtelné
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ÚÚbytekbytek obojživelníkůobojživelníků –– další další 
faktoryfaktory

 změnyzměny klimatuklimatu a a změnyzměny mikroprostředímikroprostředí
((reprodukcereprodukce))

 introdukceintrodukce predátorůpredátorů, , invazivníchinvazivních druhůdruhů
 imise a kyselé srážkyimise a kyselé srážky
 UV záření UV záření –– expozice UV-B – zvýšení mortality 

embryí, narušení embryonálního vývoje

 parazitiparaziti

 kombinacekombinace vícevíce faktorůfaktorů –– napřnapř. . negativnínegativní
působenípůsobení introdukovanýchintrodukovaných druhůdruhů je je dáledále
umocňovánoumocňováno působenímpůsobením cizorodýchcizorodých láteklátek, , 
infekčníchinfekčních onemocněníonemocnění nebonebo zvýšenouzvýšenou míroumírou
UVUV--B B zářenízáření

….děkuji za pozornost….
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