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> 25 let zkuSenosti a expertizy (1983)

Centrum pro vyzkum toxickych latek v prostredi

RECETOX

(REsearch CEntre for TOXic compounds in the environment)

Roziifené Kolegium

puvodné Vyzkumné centrum pro Centra
chemii zivotniho prostredi a ekotoxikologii
(zalozeno 1996 projekt PHARE)

soucasnost — 6 divizi:
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Environmentalni chemie a modelovani
Ekotoxikologie a hodnoceni rizik

Stopova analyticka laborator

Laboratof analyzy dat

Narodni POPs centrum (2006)

Regionalni centrum Stockholmské konvence
pro budovani kapacit a prenos technologii

v regionu stfedni a vychodni Evropy (2009)
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Ekotoxikologie na PrF MU

= hodnoceni biologického vlivu stresort od molekularni a bunécné
urovne az po uroven systémovou

e Odbéry vzorku, terénni studie, laboratorni studie
 Hodnoceni toxicity vzorkd, jejich kontaminace

» Studium mechanismu toxicity i neletalnich ucinkd na raznych
trofickych drovnich

» Cela fada ekotoxikologickych modelu

»Biochemicka, molekularni a bunécna ekotoxikologie
» Ekotoxikologie vodniho prostredi
»Ekotoxikologie pudniho prostredi

»Hodnoceni environmentalnich rizik, analyzy dat
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Ekotoxikologie vodniho prostred

. N




Voda = zakladni podminka Zivota
Ekotoxikologie vodniho prostredi

o Studium vlivu kontaminace vodniho prostredi (vody, suspendovanych
Castic, sedimentl) na organismy

o Serie biologickych modelul - akutni i chronické ucinky u zastupcu
producentu, konzumentl a destruentu

 Kromé in vivo u€inku (letalita, reprodukéni toxicita, embryotoxicita apod.)
- biochemické odpovédi organismu jako Casné znamky toxickych projevu

o Studium toxickych ucinku u jednotlivcu
| ekotoxikologie populaci
a spoleCenstev

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Znecisteni — zdravotni a ekologicka rizika ?
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Bioakumulace




Akvaticka ekotoxikologie

Organismy pouzivané pro
ekotoxikologické biotesty

Modely na vsech urovnich potravniho retezce
— producenti - fotoautotrofni organismy,
rasy, sinice, vyssi rostliny
— konzumenti — vodni bezobratli
obojzivelnici
ryby, ptaci
— destruenti — bakterie, kvasinky

..- o .I = - _I . ‘;f! ‘
% Centrum pro vyzkum
a toxickych latek
v prostredi
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Uginky na fotoautotrofni organismy

 studium interakci s cizorodymi latkami, citlivosti druhu
Zelené rasy (Chlorophyta)

Rozsivky (Chromophyta)

Skryténky
(Cryptophy_ta)

'. e ?
?

s Y

VysSi rostliny

A Centrum pro vyzkum
e toxickych latek
v prostredi



Organlsmy pouzivane pro ekotoxikologicke
biotesty - konzumenti

Daphnia magna — Hrotnatka velka

Potamopyrgus antipodarum —
PiseCnik novozélandsky

Pakomari rodu Chironomus

Embrya obojZivelniki (drapatky) | %

Embrya ryb (zebficka)

Spoluprace s VFU a MZLU - vliv environmentalnich stresort na ryby
Spoluprace s VFU - vliv environmentalnich stresort na ptaky

©)
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e Akutni, subchronické a chronické studie
e Standardni testy (normy ISO, CSN, USEPA)
* Optimalizace/vyvoj novych testu

« Studium mechanismu toxicity i neletalnich
ucinku

Testovani Cistych latek (environmentalni polutanty)
Testovani modelovych smesi
Testovani komplexnich environmentalnich extraktu

Moderni pfFistupy studia biochemickych a
bunéénych mechanismau.

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Terénni studie
Odbéry vzorku vodniho prostredi

e Pruzkum znedcisténi zajmovych lokalit
e Odbéry vod, sedimentu, bioty, bentosu, sinicové
biomasy

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi




Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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Biochemicka, molekularni a bunécna
ekotoxikologie a genotoxikologie




UCINEK

Popylace SpolecCenstvo | | Ekosystém

Individuum v 7 ]

Parametry Strukturni a Homeostaze a
populace | | funkéni diverzita homeorhéza
Nespecificka

toxicita

/ N\ Specificka toxicita

Letalni uCinek Subletalni uéinek

l l Genotoxicita
Vitalita/mortalita Rust/inhibice

Karcinogenita

nepolarni narkéza SEEE—

polarni narkéza Endokrinni toxicita

blokovani respira¢niho

. [retezce " Neurotoxicita

inhibitor AchE

pOékOZEﬂI’ CNS ... i Teratogenita
() AT S . Reprodukéni toxicita

v prostredi




Biochemicka, molekularni a bunecna
ekotoxikologie a genotoxikologie

e studium bunéénych a biochemickych mechanismu pusobeni
toxickych latek

» studium mechanismu ekotoxicity i specifickych neletalnich
ucinkd environmentalnich polutantd, chronickych typu toxicity

e vyuziti in vitro testt specifickych mechanismu toxicity a
genotoxicity

 mechanismy pusobeni persistentnich organickych polutantu
(POPs) a cyanotoxinu produkovanych sinicemi pfi rozvaoji
vodniho kvétu

* In vivo biochemicka ekotoxikologie

* |n vitro toxikologie

©)
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http://www.recetox.muni.cz/index.php?s=ekotoxikologie&f=invivo
http://www.recetox.muni.cz/index.php?s=ekotoxikologie&f=invitro

Specialni ekotoxikologicke biotesty
—1n vitro

 standardni testy (normy ISO, CSN, USEPA)
« optimalizace/vyvoj novych testu

 Toxicita

» Specifické mechanismy neletalnich ucinku
» Genotoxicita
» Dioxinova aktivita

» Mechanismy endokrinni disrupce — estrogenita,
androgenita

> Imunotoxicita
> Biochemicka ekotoxicita

» Testovani Cistych latek (environmentalni polutanty)
modelovych smesi

komplexnich environmentalnich extraktu
(voda, sedimenty, puda,vzduch,
Centrum pro vyzkum prachové Castice, ...)

toxickych latek
v prostredi
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In vitro toxikologie m

In vitro testy pro hodnoceni toxicity, genotoxicity i specifickych mechanismu
neletalnich ucinku polutantli a jejich smési
Testy na puvodnich &i geneticky modifikovanych prokaryotickych €i
eukaryotickych bunkach

BAKTERIALNI TESTY, KVASINKOVE TESTY

T
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Moderni pristupy studia biochemickych

a bunécnych mechanismu — vyuziti metod:
» Blochemie

» Imunologie

» Molekularni biologie
» Mikrobiologie

» Analytické chemie

Il Moznost zajimavych bakalarskych,
diplomovych a doktorskych projektu i
pro absolventy bakalarského cCi
magisterskeho studia jinych
biologickych €i chemickych oboru
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-~ -' q !‘ N —,
N M povrchovych vodach se |

‘farmaceutické pfipravky i dalsi latky,
.« které ¢lovék vyuziva v.prostredcich
L denni spotieby.

Akt
£ - w

nejvice informaci o pusobeni
toxckyen ek steroidnich farmak a antibiotik

v prostredi

e
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Farmaka ve vodach

e Ucinnost odstrafiovani farmak na COV neni 100%
-+ COV ve Frankfurtu 7-96%
- porovnani koncentrace ve vtoku a vytoku z Cistirny
-» nedostate¢né technologie Cisteni zvysuji pritomnost farmak ve vodach
-+ koncentrace pod COV klesaji pro kazdy typ latky rizné

* nejvice sledovane skupiny I€Civ:
humanni — analgetika a protizanétlivé latky, antibiotika, oralni kontraceptiva,
cytostatika, antiepileptika, betablokatory, hypolipidemika, RTG-kontrastni média,
hormony a ruzné slouceniny a metabolity

veterinarni — antibiotika, antiektoparazitika, desinficiencia

 vlastnosti |€Civ - biologicky aktivni

latky environmentalné zajimaveé
potencialné nebezpecné ¥

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Farmaka ve vodach

« Uginky farmak a jejich metabolit(i jsou v podstaté stejné jako ucinky
dalSich xenobiotik v prostredi

PRIKLADY VLIVU NA NECILOVE ORGANISMY

« antibiotika — likvidace dulezitych mikroorganismu v ekosystému
— vznik rezistenci patogennich bakterii vuci ATB!!!!

.. . 15 1T ME, OR Do OUR KIDS SEEM
* antiepileptika — neurodegenerace MOCH MORE RESSTANT THAN

WE EVER WERE™?

mozku vodnich organismu pfi vyvoji
e antidepresiva — neurotoxicita
e cytostatika — genotoxicita a dalsi efekty
e steroidni farmaka v€etné antikoncepce

= endokrinni disrupce

©)
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toxickych latek
v prostredi




Hormonalneé aktivni latky v prostredi

Endokrinni disrupce

-+ naruseni hormonalni rovhovahy organismu - potencialni negativni
nasledky pro celkovou homeostazu, reprodukéni, vyvojové funkce a
chovani

o endokrinni systém - spolecné s CNS hlavni systém fizeni organismu
-+ udrzovani homeostazy organismu
-+ podpora rdstu buné&k Mezi endokrinni disruptory patfi
-+ koordinace vyvoje
- reprodukce
-+ zprostfedkovani odpovédi na vnéjsi Zmekcovace plastu

impu|sy (Chovéni) Rostlinné metabolity
Farmaceutika (antikoncepce, léky,...)

Pesticidy (herbicidy, insecticidy, ...)

Detergenty
Chemikalie z vareni & horeni
Antibiotika

Centrum pro vyzkum

toxickych latek Ko
v prostredi vy
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Pusobeni endokrinnich disruptoru

-+ pFimo - vazba na receptor x blokovani receptoru
-+ neprimo — ovlivnéni syntezy, metabolismu
a dostupnosti pfirozenych hormonu

» nasledky endokrinni disrupce u vodnich organismu
-» naruseni rustu a vyvoje (a nizsi prezivani mladat); embryonalni malformace
-+ potlaCeni gametogeneze (ovogeneze i spermatogeneze)
-+ vznik hermafroditl, maskulinizace samic a feminizace samcu
~+» neplodnost a poruchy chovani
-+ poruchy svlékani a rastu; poruchy imunitniho systému 1
-+ promoce karcinogeneze
vymizeni populaci

ovlivnéni populaci ‘ ovlivnéni ekosystému !!!

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Projevy u vodnich obratlovcu

e Hemi- a minipenis
u aligatoru na Floridé,
Jezero Apopka —
zpusobeno unikem DDT

e Feminizace samcu ryb (ovotestes) v povrchovych vodach
znecisténych odpadnimi vodami v severni Americe a v Evropé

e Maskulinizace
samic kapra

e Maskulinizace samic strevle potoéni
v tocich pod farmami zivocisné vyroby
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Kidd, K.A. et al. 2007. Collapse of a fish population
following exposure to a synthetic estrogen. Proceedings
of the National Academy of Sciences 104(21):8897-8901
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Jak EDC funguji ?

Mechanismu je mnoho (znamé / neznamé)
co zname: plUsobeni na tzv. ,jaderné receptory*“

) e

Response Element | / /




,Prirozené"” ligandy jadernych receptoru

OH

> STEROIDNi HORMONY (ER, AR, GR..)

» Estrogeny, androgeny
» Glukokortikoidy, mineralokortikoidy

» THYROIDNI HORMONY (ThR)
» Rizeni rlstu

HO

HsQ CHs Hs Hs
N NS N COOH

» RETINOIDY (RAR/RXR) OOO‘ OO‘O‘
» Vyvoj, embryogeneze, videni ... semaantracen  Benzofalpyren

o'

Benzo[K]flluoranthen Cyclopenta[cd]pyren

Cl O Cl
Cl o cl ol >—ch
C um pro vyzkum |:1— c1

kyhl tek
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Reporteroveé testy s luciferazou
savci bunky, kvasinky, umelé in vitro systémy

¥ Y Vligand
Estrogenita

bunka
vyv .7 Jadro H‘H Androgenita

|

|
: | Toxicita zavisla na
I genova |
\ D&Dc }exprese I retinoidech

/

luciferin

< >

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Prikladova studie — Specifické ucinky latek v ovzdusi

Aktivni vzorkovani (Iéto)
castice vs. plynna faze

* Referencni lokalita — zemédeélska
oblast (observator Kosetice)
 Region A — chemicky prumysl

(OCPs, StredocCesky kraj)
 Region B — vyroba barey,

zemedelstvi, doprava

(Uherskohradist'sko)

Novak et al. (2009) Environment International

©)
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ng/m3logo

PAHSs
K particle phase
AUt B gas phase
Chemicke analyzy:
+/- zadneé trendy, zadné
velké rozdily mezi
oblastmi,

PCBs E particle phase

OCPs 1 H gas phase
E particle phase %
1000 - B gas phase o 01
£ o001
(@)
c

0.001

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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1/1C25 (1/ m3ml log 10)

antiandrogenicity
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Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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Pfikladova studie — COV Brno

Cistirna odpadnich vod Brno - Modfice
- roCni studie (vstup/vystup; May 2007 — April 2008)
- kompozitni vzorky (24h), kazdy mésic - 12 obdobi
- pfiprava pro testovani (SPE a analyza ucinku)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Pfikladova studie — COV Brno Priklad

, estrogenita
» Ucdinnost odstraniovani 81 az >98% OH

> COV vstup : 5 to 147 ng EEQI/L (equivalenty E2) -
vystup 0.1 - 4 ng EEQ/L

@ Influent M Effluent

175 -

150 - —
o 125 -
<o 100 -
LUl
w75 -
c 50 |




Prikladova studie 2 — Mala sidla / COV

> Riéni voda nad a pod COV (obce 4000 aZ 13000 obyvatel)
» Mensi vodni toky nezatizené dalsimi vetsimi zdroji znecisteni
» Vzorkovani — pasivni vzorkovace POCIS (21 dni)

Jilemnice

Kraliky

Vimperk
Volary
s Prachatice

z—I—\.'

J

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Prikladova studie 2 — Mala sidla / COV

» Detekce estrogenity
0,06 ng az 4,50 ng
EEQ/POCIS

> V fekach pod COV
vice estrogenni vzorky
ve vsech pripadech

» Cvikov a Prachatice
nejvysSi estrogenni
potencial

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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7 3w 1Y Rak bahenni
Nadrz Pilnok Pontastacus leptodactylus

- Region Ostrava-Karvina INTERSEX
Samice s muzskymi gonopody?
Samec s vaji€ky?

GERMANY POLAND

Prague

CZECH REPUBLIC
Brno

SLOVAK
REPUELIC

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

©)




Sedimenty
- Pilnok

- Referencni lokality
Karvina, Steinlach (Nemecko)

Extrakce

N

In vitro
ucinky

Blaha et al. (2006) Environment International

In vivo ucCinky

Centrum pro vyzkum

toxickych latek Mazurova et al. (2008) Aquatic Toxicology
v prostredi Mazurova et al. (2010) Journal of Soils and Sediments
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NS River US

Zlute moie, Cina Lake Mooan, Australie ]ihoafric epublika

Masovy rozvoj sinic — globalni problém



SINICE (CYANOBAKTERIE)

e MasoVvy rozvoj sinic = zavazny problem:

» negativni vliv na chemismus vody (kyslik, pH, )
» produkce pachu, pachuti

> produkce CYANOTOXINU - latky toxické &i jinak
biologicky aktivni \

* komplikace pri vyuzivani nadrzi
(vodarenstvi, rekreace, chov ryb)
* nebezpecCi pro ostatni zivé organismy




CYANOTOXINY ™ . st koncentrace CO, | LIDSKE AKTIVITY !

v atmosfére, nartst UV — spalovani
radiace

zemeédeélstvi,
odpadni vody

sinice N eutrofizace vodnich
(cyanobakterie) ekosystem

masovy rozvoj sinic
(vodni kvety)

:
a H
Y.
ZCH:C%‘D
e
C e ":\Eyh
H R o
oK o et

CYANOTOXINY N

PROERE,

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Vyzkum toxickych uc€inku cyanobakterii a jejich
frakci na:

s Vodni fotoautotrofni organismy

¥ Vodni bezobratlé - korySe - hrotnatka velka
Daphnia magna - akutni a chronické Ucinky

% Larvy obojzivelnikii a ryb — testy embryotoxicity a
teratogeneze s embryi obojzivelnikt a ryb — drapatka
vodni, zebficka pruhovana

* Ryby, ptaky — spoluprace s Veterinarni a farmaceutickou
universitou v Brné

* In vitro testy — bunécné linie — produkce bioaktivnich
metabolit{

©)
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Bakalarky a diplomky

« Endokrinnidisruptory a dalsi polarni « Hodnoceni kontaminace a
latky (Ié€iva, vonné latky, pesticidy) toxickych Géinkd ovzdusi
v prostredi
— hladiny a efekty (kde jsou?, jak moc?)
— moznosti praktického sledovani
(estrogenita, senzory, kity pro praxi...)
— ucinky na vodni organismy
— moznosti odstranovani
e Sijnice a Je“ch t()xiny e Studium zatizeni ricnich
sedimentd, dynamika

Studium pusobeni
huminovych latek,
Interakce s polutanty,
ovlivneéni jejich osudu a
toxicity

- Proc sinice produkuji peptidoveé

microcystiny ? znecisteni
- Jaky je vyznam téchto latek ? « Toxické indexy dle
- Nové a neznamé latky ? vyskytu bioindika€nich
- Neznamé ucinky ? druhu v bentickych
- Akumulace toxinG v rybach a jejich spolecenstvech

ucinky (v€. biochemickych)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

Kamenice 126/3, Brno — Bohunice
Tel: 549 49 4267, 775 140 071
Fax: 549 492 840

E-mail:

Zastupce pro vyuku:
Jakub Hofman -

Den otevrenych dveri....

©)

www.recetox.munil.cz

toxickych latek
v prostredi
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