Prehled hlavnich skupin latek
a jejich uc€inku

Ludék Blaha, PrF MU

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpo¢tem Ceské republiky.
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Stres v dusledku antropogennich ¢innosti

Rlznorodé vlivy ¢lovéka na prostredi 2 vyvolani stresu:
(chemicky stres je jen jednim Fady faktort)

1) fyzické zmény prostredi / habitatu
» upravy vodnich toku, stavby vodnich dél; stavby — Zeleznicni trate, silnice, obytné
a pramyslové objekty; zmény uzivani pudy — pfirodni, zemédélska, pramyslova,
obytna ...

2) vnaseni "novych" organismu (GMO)




Stres v dusledku antropogennich ¢innosti

« Vlivy ¢lovéka na prostiredi - vyvolani stresu:

3) Chemicky stres:

3.1 - uvolnovani cizorodych latek
3.2 - zmény (koncentraci) poméru prirodnich latek

* uvolnovany mohou byt Ciste latky (pesticidy) nebo smesi (pramyslové vyrobky,
odpady ...); v pfirodé se vSak VZDY vyskytuji SMESI

» vysledky a dusledky pfitomnosti antropogennich latek
— globalni zmény (recyklace vody a hmoty, atmosfera)
» zmény dopadajiciho UV zareni (ozonova dira - freony); sklenikovy efekt
(CO, a dalsi), zmény hydrologickych pomért ...
— zmény v pfirodnich ekosystéemech + sekundarni efekty (toxické produkty)
» eutrofizace (anorganickeé Zziviny, N + P)
— pFfima toxicita pro zZivé organismy a jeji disledky




Clovék uvolnuje latky do prostiedi

« JAK Clovek uvolnuje latky do prostredi ?

— zameérné vnaseni toxickych latek pfimo do prostredi
 pesticidy (insekticidy, herbicidy, fungicidy, rodenticidy ...)

— jiné vstupy cCistych latek do prostredi
 léCiva humanni a veterinarni (antibiotika — prima toxicita pro mikroorganismy, dalsi
latky — toxickée efekty podle typu ucinku)
— prumyslové vyrobky, jejich soucasti, vedlejSi produkty vyroby
» kovy, plasty, ropa, stavby, elektronika, barveni, béleni, praimyslové plyny ....

— odpady

» prumyslové, komunalni, specialni (nemocnice) odpadni vody, pevny odpad

— produkty spalovani
» spalovani odpadu, doprava, vyroba energie a tepla

— zemedelska hnojiva
« zvySovani kvality pudy -> vedlejSi efekty -> eutrofizace vod




Existuje rada tridéni a skupin — prehled pro tuto prednasku

anorganické plyny
kovy
prumyslové kyseliny

nutrienty (ziviny, anorganicka hnojiva)
jednoduché organicke (degradabilni, komunalni, fekalni) znecisténi

komunalni chemie — detergenty, mydla, zmekCovadla vody, béleni ...
nehalogenovana rozpoustedla

halogenované alifatické uhlovodiky

latky primyslu gumy a plastu

persistentni organické latky (POPs), halogenované [produkty pramyslu (PCBs,
PBBs) a vedlejsi produkty (PCDD/Fs, PBDD/Fs)]

pesticidy [insekticidy — nehalogenované vs. halogenované (patri mezi POPs), herbicidy]
farmaka, 1éCiva

PAHs — polycyklické aromatické uhlovodiky



Vyznamne skupiny
environmentalnich polutantu

Zdroje, Priklady, Efekty

A) Jednoducheé anorganicke latky




(Anorganickeé) plynné polutanty

Priklady Zdroje
SOx, NOx, O,, CO, CO,, Bodové - prumysl, chemické
X, (Cl,, F,), NH, provozy spalovny, teplarny

PloSné - domaci topenisté

Liniové - dopravni spoje, dalnice

Globalni a regionalni problémy

-Kyselé desteé
-Sklenikovy efekt
-Smog




The Greenhouse effect
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(Anorganickeé) plynne polutanty

Molekularni mechanismus
toxicity

Efekty - producenti
Efekty - konzumenti

Efekty - destruenti

podle druhu plynu: iritace a akutni
cytotoxicita, toxicita zménami pH,
interakce s hemovymi barvivy (CO)

akutni toxicita : zmény fotosyntézy, rust,
letalita

akutni toxicita : poskozeni sliznic,
dychacich cest

akutni toxicita : rust, letalita, zmény
metabolickeé aktivity



Kovy

Priklady Zdroje
(vSechny lidské aktivity)

As, Cd, CrVi*), Hg, Ni (soli), Pb, Zn Bodové : primysl, chemické
provozy
PloSné : zemédélstuvi,
kontaminovana hnojiva, skladky
Linioveé : doprava
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Arsenic Cadmium Zhromium Copper Mercury Selenium




Molekularni mechanismus
toxicity

Efekty - producenti

Efekty - konzumenti

Efekty - destruenti

Kovy

Toxicita zavisi na druhu kovu:

. posSkozeni DNA (As, Cr)

. vétSina - denaturace proteinu (disulfidické
mustky, -SH skupiny)

. vétSina - oxidativni stres

. akutni toxicita : zmény fotosyntézy, rust,
letalita, genotoxicita

. akutni toxicita : letalita
. chronicka toxicita : neurotoxicita,
imunotoxicita, karcinogenita, dalSi poruchy

. akutni toxicita : rast, letalita, zmény
metabolické aktivity, genotoxicita

Dalsi specifika

[persistence], biokoncentrace a bioakumulace




Prumyslové kyseliny

Priklady

Zdroje

HClI, H,SO,, HxCIOy, HCOOH,
CH,COOH

Bodové : pramysl, skladky,
¢isténi a béleni

Havarie : uniky pri preprave,
havarie provozii

e o -"'.'i-..Ffr.-f.-—_.-

B team from Stepan. Co. in Elvwood, 1L, attending the 1338 DuFont
Fuming Acid Spill Mitigation 'Workshop last pril in Mercury, N,
demonstrate the use of a Williams Fire & Hazard Contral Hydro-
Chem nozzle to apply dry chemical for acid neutralization on 3
practice acid spill.




Prumyslové kyseliny

Molekularni mechanismus toxicita zmé&nami pH, reaktivni toxicita,

toxicity iritance a cytotoxicita
sekundarni efekty -> oxidativni stres ...

Efekty - producenti
. akutni toxicita : zmény fotosyntézy, rust,
letalita

Efekty - konzumenti

. akutni toxicita : letalita, poskozeni zdravi
(kUze, sliznice, dychani : ryby)

Efekty - destruenti

:akutni toxicita : rust, letalita

DalsSi specifika
kratky poloCas zivota, ionizace, neutralizace




Vyznamne skupiny
environmentalnich polutantu

Zdroje, Priklady, Efekty

B) anorganicke a organickeé ziviny




ZIVINY ... jako kontaminanty

« Zmeny v koncentracich zivin
- Vyznamné funkCni zmeény, zejm. akvatické ekosystemy

« Zvyseni koncentraci ,zivin® = znecisteni prostredi
- HYPER - TROFIZACE
(anorganické ziviny — pro autotrofy: N, P...)

« HYPER — SAPROBITA
(organicky material — ziviny pro heterotrofni bakterie)




TROFIZACE

» Zvy$ovani koncentraci anorganickych Zivin - zejm. NO,-, PO,%,
« V pfirodé je dulezité dodrzeni poméru (1)
C /N /P (pfiroz. atom. pomér 600 /20 /1)

-> Zvyseni trofie (,,uzivnost®)
— stupné: ultraoligo / oligo / mezo / eu- / hyper-trofie

Dusledky eu-/hyper-trofizace
- zmény ve strukturfe ekosystému:
 monodruhova spoleéenstva sinic (u nas nej¢astéji Microcystis sp.)
- sekundarni efekty:
* nadprodukce biomasy — rozkladné procesy na konci sezony
(vyCerpani kysliku - ahyny ryb atd.)
« produkce toxickych metaboliti — cyanotoxiny

(tumor promocni-hepatotoxické peptidy — microcystiny; neurotoxické
alkaloidy a dalsi)




Dusledky eutrofizace v nadrzich
- Masivni vodni kvéty sinic 0 fow o
- Sekundarni produkce toxinu (napf. microcystin "




Anorganicka hnojiva - ziviny

Priklady Zdroje

NO,-, PO, Zemedelstvi, domaci chemie
(zmeékCovadla — mycky),
Doprava a sidla (uvolnéni Nox,
vymyvani z atmosféry, imise do
vod)

koncentrace [ug.m-3]

[ 1<195 < LAT

[ 1>19.5-24 (LAT,UAT>
[0 >24-30 (UATLV>
Bl -3 > LV

klasifikace stanic
A venkovska

Pole ro¢ni primérné koncentrace oxidl dusiku v roce 2009




Anorganicka hnojiva

Molekularni mechanismus
toxicity

Efekty - producenti
Efekty - konzumenti

Efekty - destruenti

Primarné netoxické = ziviny, hnojiva

Podpora rustu - zvySeni zemédélské

- Sekundarni efekty — vodni kvety sinic, red
tide v morich (Cerveny pfiliv — obrnénky),
oblasti bez kysliku v mofich (dead zones)

U kojencl — pfeména NO3- na dusitany v
travicim traktu - methemoglobinémie

Podpora rustu



SAPROBITA

Organicke "netoxicke" latky
(fekalni znecisténi, ,ziviny” pro mikroorganismy)
* Obsah OC - primy vliv na ox-red procesy a obsah kysliku

* Hodné organickych latek
—> ziviny pro bakterie = vycCerpani kysliku = d

Zvysena saprobita
— jeden z hlavnich problému a ukazatelu Cistoty vody v
Evrope (! nezohledriuje prilis toxicitu, spiSe obsah kysliku)
 Hodnoceni = kategorizace

« Polysaprobita / Mezosaprobita (alfa-, beta-) / Oligosaprobita
« (nebo novéji Katarobita / Limnosaprobita / Eusaprobita / Transsaprobita)




Vliv ,hnilobného” znecisteni na spolecenstvo




Hodnoceni saprobity

1) Hodnoceni obsahu org. latek pomoci spotreby kysliku

 BSKS5 (,Biologicka spotreba kysliku®, 5 dni,
(anglicky BOD — Biological Oxygen Demand)

» Vzorek vody se inkubuje za definovanych podminek a méfi se spotfeba kysliku v Case
(Casto/vysoky obsah OC - je tfeba vodu redit):

» vice organickych latek - vice zivin pro bakterie ve vzorku - vySSi spotfeba O2
- vysSSi BSK5

 CHSK (,Chemicka spotrfeba kysliku®)
(mnoZstvi kysliku, které je tfeba k Uplné oxidaci VSECH odbouratelnych latek
obsazenych ve vodé, tedy i tech, které nejsou degradovany mikroorganismy, {j.
biologicky)

« Stanoveni — celkova spotfeba kysliku pfi oxidaci manganistanem draselnym

2) Hodnoceni pomoci BIOINDIKACE - Saprobni index (CSN 83 05 32, ¢ast 6)
* Vyznamné druhy organismu maiji pfifazenu ,indikatorovou“ hodnotu
* Analyza spoleCenstva na lokalité - vypocet Saprobniho indexu




Vypocet saprobniho indexu

o _ Y1 Ai-si- g
>imy Ai - 0

Ai — abundance zjisténého organismq,
Si - individualni saprobni index organismu
gi - indikacni hodnota organismu.

Obr. 132. Ptiklad xenosaprobnich a oligosaprobnich organismi
a - perlo9<':ka Holopedium gibberum, b - vodni mech Fontinalis, ¢ - dvojéatkovitd fasa
Micrasterias truncata, d - plosténka Dugesia gonocephala, e - jepice Epeorus asimilis, f - roz-

sivka Tabellaria flocculosa, 8 - plosténka Crenobia alpina, h - obménka Ceratium hirun-
dinella, i - rozsivka Meridion circulare

Priklady - indikatorové druhy
saprobity

Nahofe: Xeno & oligosaprobita
Vpravo: Polysaprobita

Obr. 135. Priklad polysaprobnich organismu

a - bakterie Sphaerotilus natans, b - pakomdr Chironomus thummi, ¢ - niténky Tubifex
tubifex, d - pestfenka r. Eristalis, e - vitnik Rotaria neptunia, f - bicikovec Hexamitus
inflatus, g - bi¢ikovec Bodo putrinum, h - bakterie Beggiatoa alba




Saprobni
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Vyznamne skupiny
environmentalnich polutantu

Zdroje, Priklady, Efekty

C) Organicke toxicke latky




Komunalni chemie

Priklady

Zdroje

- mydla a detergenty
- zmékCovadla (fosfaty — viz hnojiva)
- chlor a jeho metabolity (viz kyseliny)

Bodové : domaci a pramyslové

pouziti — odpadni vody, skladky

nnnnnnnnnnnnn




Komunalni chemie

. ] toxicita pro membranové dvojvrstvy
Molekularni mechanismus . snizovani povrchového napéti, polarni

toxicity narkoza (logP), specifickeé efekty (estrogeny)

_ . akutni toxicita : zmény fotosyntézy, rist,
Efekty - producenti letalita

. akutni toxicita : letalita, poSkozeni
povrchu téla, zaber, sliznic ...

. estrogenita (?), endokrinni disrupce ...
(alkylfenoly)

Efekty - konzumenti

Efekty - destruenti

:akutni toxicita : rust, letalita

DalSi specifika
kratky poloCas zivota, dobra biodegradabilita




Nehalogenovana rozpoustedia

Priklady Zdroje
Alifaticka: methanol, ethanol, Bodové : pramysl, skladky
isopropanol, glykol ethery,
formaldehyd, aceton, cyklohexan, Havarie : uniky pfi preprave,
n: hexan havarie provoz

Aromaticka: benzen, toluen,
styren, o: xylen, ethylbenzen




Nehalogenovana rozpoustedia

Molekularni mechanismus  Pedle druhu rozpoustedia:
i : narkoticka akutni toxicita
toxicity . polarni narkoza
. denaturace proteinu - reaktivita
. specifické mechanismy (metabolity)

] . akutni toxicita : zmény fotosyntézy, rist,
Efekty - producenti Ietallta mozna genotoxicita (po aktivaci
MFO)

. akutni toxicita : letalita, poSkozeni zdrauvi,
genotoxicita, karcinogenita (leukemie —
benzen), chronicka toxicita....

Efekty - konzumenti

Efekty - destruenti . akutni toxicita : rast, letalita, zmény
metabolické aktivity

Dalsi specifika
tekave (VOCs — volatile organic compounds)
biodegradovatelné




Alifatické halogenovane
uhlovodiky

Priklady Zdroje
CCl, (chloroform) Bodoveé : prumysl, kontaminace
1,1,1: trichloroethan podzemnich vod, skladky, chladici
tetrachloroethylen zarizeni,
Freony a dalSi latky (CxClyFz) Havarie : uniky pfi preprave,
havarie provozu, chladicich
zarizeni

Globalni problémy

- Ubytek stratosferické ozonové
vrstvy

Total Ozons (DTN




Alifatické halogenovane
uhlovodiky

Molekularni mechanismus podle druhu latky:
toxicity : narkoticka akutni toxicita

: polarni narkoza
. denaturace proteinu - reaktivita
: specifické mechanismy - karcinogenita

. akutni toxicita : zmény fotosyntézy, rust,
Ietallta mozna genotoxicita (po aktivaci
MFO)

Efekty - producenti

Efekty - konzumenti . akutni toxicita : letalita, poskozeni zdravi,
karcinogenita, chronicka toxicita

_ . akutni toxicita : rust, letalita, zmény
Efekty - destruenti metabolické aktivity, genotoxicita

Dalsi specifika
Kontaminace podzemnich vod — dichloreten (DCE),
trichloreten (TCE) — stabilni v anaerobnich podminkach,

_ remediace = oxidace




Chemické latky prumyslu gumy
Priklady Zdroje

ftalaty - mekcidla Bodoveé : pramysl, skladky
fenolové latky
PloSné : uvolnovani pfimo z

fenylendiamin materiali

naftylaminy

sulfonamidy
. (|2HECH3
L N @:CDDCHECH[CHE)HCHS

| Aa CDDCHECH(?HE)SCHE
a CH,CH,

_Iphthalate (DBP) Di-ethylhexylphthalate (DEHP)




Chemické latky prumysliu gumy

] podle druhu latky:
Molekularni mechanismus . negenotox. karcinogenita - ftalaty
toxicity . polarni narkoza, detergenty ...
. denaturace proteinu
. nespecifické mechanismy

. akutni toxicita : zmeény fotosyntézy, rust,
Ietallta mozna genotoxicita

Efekty - producenti

Efekty - konzumenti : akutni toxicita : letalita, poSkozeni zdravi,
karcinogenita, endokriini disrupce,
chronicka toxicita

Efekty - destruenti . akutni toxicita : rist, letalita, zmény
metabolickeé aktivity, genotoxicita

DalSi specifika
rel. dobre biodegradovatelné, vysokeé koncentrace ve vzduchu




Chemické latky prumyslu plastu

Priklady

Zdroje

termoplasty : PE, PP, PVC, PVDC,
PS, PA, PC, PTFE

termosety : UPs, EPs, PURSs, UF,

UM, PF

Bodové : prumysl, skladky

(|:H3 i (|3Ha
CHzg(lj - CHz-(I:
C=0 (|3=O
c') ?
|
CH3 gz
[1] [2]
e
CH2-$
C=0

(5]

Plosné : nerozlozitelné odpadky




Chemické latky prumyslu plastu

podle druhu latky:

. negenotox. karcinogenita

. narkoza (?)

: specifické mechanismy u meziprodukt
- radikaly, oxidativni stres

Molekularni mechanismus
toxicity

Efekty - producenti

> - nizka prima toxicita

Efekty - konzumenti - rozklad : toxicita monomeru !

Efekty - destruenti _

DalSi specifika
velka stabilita pro biotransformaci, spalovani - chlorované POPs




Persistentni organicke halogenovane latky

POPs — velmi heterogenni skupina (PCBs, PCDDs, chlorované pesticidy ...),
Zde PCBs (PBBs), PCDD/Fs (PBDD/Fs) - spole¢ny mechanismus toxicity

Priklady

Zdroje

PCBs
Primyslovy produkt - 209

Strukturnich kongenertu
zakazany v 70. letech, stale velky
vyznam a koncentrace v prostredi!

PCDDs /Fs
Vedlejsi produkty spalovani a
prumyslove vyroby

Bodové : prumysl, spalovny

PloSné : natéery, transformatory,

1 chlorodibenzo

. cw
nolychlorodibenzo[p]furany

e
o
Il
. .

uniky z vyrobku

Infarnous Chlofnated Aromatic Hydrocarbons

Dioxin 24D FCBE LDT

1

@ CH,CO0H O C1 @
|
© C1 CHCClg
] ] 1
1 C1 O
c1

9 m

1ol Cl
Potent carcinogen herticide used i sorne pesticide
glectrical
transforrners




Persistentni organicke halogenovane latky
(PCBs, PCDD/Fs

Molekularni mechanismus
toxicity

Efekty — producenti

Efekty - konzumenti

Efekty - destruenti

: specifické mechanismy toxicity (AhR,
endokrinni disrupce ...)
" narkoticka akutni toxicita az pri vysokych

koncentracich @ chlorakné: viz obrazek

: zmény fotosyntézy, rust, letalita

. karcinogenita, chronické efekty spojené s
aktivaci AhR a dalSimi spemf mechanlsmy
(imunotoxicita, neurotoxicita .. : -

. akutni toxicita :
rast, letalita,
zmény metabolickeé aktivity

DalsSi specifika

vysoka persistence a bioakumulace,
dalkovy transport atmosférou, globalni problém !!!




Pesticidy : insekticidy (halogenovane)

Pesticidy zarazované do skupiny POPs

Priklady

DDT, driny (endrin, aldrin, dieldrin)

Zdroje

Plosné : zemédélstvi, dalkovy

endosulfan, HCH (lindan), toxafen  transport
- fada zakazana, rozvojove zeme — Bodové : uchovani a skladky
stale se uZivaji, persistence ! odpadu
c Cl
) a cl : Endrin Aldrin
Endrin Cl 1
Cl Cl
@) ; ey d
cl
a cl 0 ¢l |
DDT . !
(v pFirodé Lindan U o . 1 Cl
;. e = gamma-hexachlorocyklohexan
laké rada derivati k i i / Dieldrin Endosulfan
- DDE, DDD ...) (konformacni izomery !)
CHs
cl
Clg.o—"— CHs a 7 al //\0\
(a o om lCI cl 5=
CHZ <l l .. l /0
_ Toxaphene: A Mixture of Cl
Chlorinated Camphene Endosull fan




Pesticidy : insekticidy (halogenované)

Molekularni mechanismus  Podle druhulatky: |
toxicity . neurotoxicita — cilové organismy

(fada mechanismu nevyjasnénych )
. endokrinni disrupce (necilova toxicita)
. narkoticka toxicita pri vySSich davkach)

Efekty - producenti : akutni toxicita narkoticka, mozné ucinky na
fotosyntézu, rozmnozovani
(fada efektu nejasnych)

Efekty - konzumenti - chronicka toxicita : neurotoxicita,
- reprodukcéni poruchy — dravci, ryby
akutni toxicita : narkoza,

Efekty - destruenti . akutni toxicita : rast, letalita, zmény
metabolické aktivity

DalsSi specifika

vysoka persistence a bioakumulace,
_ dalkovy transport atmosférou




Pesticidy :

Priklady

insekticidy (nehalogenovane)

Zdroje

karbamaty : adicarb, phorate,
carbofuran, carbaryl
organofosfaty . acephate,

chlorpyrifos, diazinon, malathion,
parathion

pyrethroidy : pyrthrum,
permethrin, cypermethrin,

dichlorvos, dicrotophos, trichlofon,

Plosné : zemeédélstvi

Bodové :

odpadu

uchovani a skladky

flumethrin
Permethrin

Carbofuran Paratbion )Ly/ o
Y
¢ HyC—C——0 s e

O—C—NH—CHs Hz \P,// o \@

—/ N N
Carbaryl 0 . — >::
0-C-NH-CHy Malathlon CH;O N e 5 o / \
P

P _

CH;0 b S- CH. COO, .C:Hs i \\N

R

CH. COO,.CH5

Cl



Pesticidy : insekticidy (nehalogenovaneé)

Molekularni mechanismus
toxicity

Efekty - producenti

Efekty - konzumenti

Efekty - destruenti

Cypermethrin

D/\D
Saliay .
cl \\N —

podle druhu latky:

: inhibice acetylcholinesterazy
. dalSi specifické mechanismy -
neurotoxicita

. akutni toxicita narkoticka, méné specifické
ucinky

-akutni neurotoxicita (ciloveé organismy)
-reprodukcni poruchy a endokrinni
disrupce (necilové organismy)

: akutni toxicita : narkoza,

akutni toxicita : rust, letalita, zmény
metabolickeé aktivity




Pesticidy : herbicidy

VySSi spotfeba nez insekticidy - v povrchovych vodach a prostredi Castéji

Priklady Zdroje

anorganické : sodium chlorate PlosSné : zemédélstvi
bipyridylium : paraquat, diquat
phenoxy kyseliny : 2.4-D, 2,4 ,5-T, Bodové : uchovani a skladky

Mecoprop, Fenprop odpadu
dalSi org. kyseliny : haloxyfop, .
d ica m ba PARAQUAT _ I!l)lul‘On
substituované aniliny : alachlor, [cm@@wwar zor O CHy
propachlor, propanil NP — ¢ NH‘S‘N\CH
modoviny a thiomod&oviny : diuron, e 3
linuron, monolinuron atrazin

2,4-D

nitrily : ioxynil, bromoxynil
triaziny : atrazin, simazin

H/J\ | ¢! o

N
trlazoly : amitrol H/Lﬁﬂ cu—@—ocmcor-l
organofosfaty : glyphosate, G A o
. H H cl (2,4-dichlorophenoxy)acetic acid
glufosinate

©) ==




Pesticidy : herbicidy

podle druhu latky:

Molekularni mechanismus
. inhibice fotosyntezy, inhibice rostlinych

toxicity hormonu, produkce radikalu ...

. narkoticka toxicita

. vedlejSi ucinky v necilovych organismech
Efekty - producenti akutni toxicita : letalita : ucCinky na

fotosyntézu, proteosyntezu

akutni toxicita, chronicka toxicita :
Efekty - konzumenti vedlejsi uginky : reprodukéni toxicita,
neurotoxicita

_ . akutni toxicita : rast, letalita, zmény
Efekty - destruenti metabolické aktivity

Dalsi specifika
u rady persistence a bioakumulace,

_ dalkovy transport atmosférou




Farmaka
- humani a veterinarni -

Priklady Zdroje
-Relativnhé méneé informaci o dopadech  Bodovée
v zivotnim prostredi - nemocnice, chovy zvirat —
- veterinarni |éCiva — vétSi vyznam veterinarni pripravky, chovy ryb
(velké davky)

-bézna IéCiva — rada ve vyznamnych
koncentracich ve vodach:

antibiotika (tetracykliny, erytromycin 1-10
ug/L), paracetamol + k. acetylsalicilova
(100-400 ug/L), ibuprofen, cytostatika

ibuprofen paracetamol tetracyclin
OH © OH o
.:.H OH
CHSCHCH5{<C:::>—?HCOOH i CONH,
&Hs CH, r,;- -5“ O“‘

. . H i oH
l:13H1802 H’C OH N[CHg}g

P

Manure tank

€ . / 3
Q - 74
f @ p e
FaraceCamsl
Fig. 13.1. Exposure routes to the terrestri i
errestrial 3 ing ani 3 i i
o e environment; a grazing animals; b soil amendment with




Farmaka

Molekularni mechanismus  podie typu latky ...
toxicity - antibiotika, cytostatika — genotoxicita,
hormony, analgetika, protizanétlive ...

Efekty - producenti h

malo informaci o ekotoxikologii farmak;
. pro vybrané latky - zakladni informace
ze standardnich testu

Efekty - konzumenti >

. mikroorganismy —efekty antibiotik

Efekty - destruenti

DalSi specifika
zpravidla degradovatelne,

_ malo informaci o vyznamu v prostredi




Polycyklicke aromatickée uhlovodiky

Priklady Zdroje
benzo[a]pyren, naftalen, pyren, Bodové : spalovny, prumysi
anthracen, inden,
dibenzanthraceny .... PloSné : domaci topenisté
rutinné sledovano (jen!) Liniové : doprava

tzv. US-EPA priority PAHs —
vybranych 16 latek

Vybrané Struktury Phenanthren Fluoranthen VYSOkOInOlekU.lémi PAHs

PAHSs ‘ “ - Spatné stanovitelné, malo informaci
LU OO 2
15 16 1 TS
Benz[a]anthracen Benzo[a]pyren 12 ‘ ‘ s 16 17 ’ 4
-Benzo[k]flluoranthen Cyclopenta[cd]pyren




Polyaromatické uhlovodiky

Molekularni mechanismus : genotoxicita (po aktivaci MFO)
toxicity : specifické mechanismy (AhR, EDCs)
: narkoticka akutni toxicita

: zmeény fotosyntézy, rust, letalita, mozna

Efekty - producenti genotoxicita (po aktivaci MFQO)

Efekty - konzumenti : genotoxicita, karcinogenita,
chronické efekty spojené s aktivaci AhR a
dalsimi specif. mechanismy (imunotoxicita,
neurotoxicita ...)

Efekty - destruenti . akutni toxicita : rast, letalita, zmény

metabolické aktivity, genotoxicita




