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Chemickeé latky v prostredi — zakladni definice a pojmy
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Chemickeé latky v prostredi
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Chovani kontaminantu v prostredi

Kontaminanty mohou vstupovat do

zivotniho prostredi mnoha cestami.
Jejich dalsi chovani zavisi na mnoha
faktorech:

» Biomagnification

Rychlost rozkladu

Doba zdrzeni v daném rezervoaru
Mechanismus transportu

Interakce s dalSimi kontaminanty a
latkami

Rozpad arozklad:

v, Chemicka stabilita

v,  Biodegradace

% Persistentni latky — 23°Pu: polocas
rozpadu 24 000 let

v,  Biokoncentrace - DDT
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Chemicke latky v prostredi
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Chemickeé latky v prostredi

Uéinek
na zivé Chemick
organism a latka
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Toxikologicky vyznamneé latky kolem nas

&1

Pesticidy ~ Zplodiny | Prostredky

spalovacich osobni péée |
proﬁcesﬁ (PCP)

SHAMPOO
Average number of chemicals: 15
SUNSCREENS
EYE SHADOW

Chemicals: 26

LIPSTICK
BLUSH Chemicals:33
Chemicals:
* o " BODY LOTION
Expozice _ o Chemicals:32
S [
FAKE TAN
e - Chemicals: 22 - DEODORANT
Celozivotni expozce 7 ) Chemicals: 15

Vyskyt v prostredi = potenctialni moznost transferu do lidského organismu.
Je nutné stanovovat celozivotni expozici v€etné prenatalniho obdobi.
Vlivy na zdravi se mohou porjevit v pozdéjSim véku.




The Chemical Universe
Potencialni chemicky vesmir
Zname latky — vice nez 120 000 000 chemickych latek

Potencialné existujici latky

¢, existujici a identifikované chemickeé latky

¢, existujici a jesté neidentifikované chemicke latky

¢, latky, které by mohly byt potencialné syntetizovany a
pridany ke znamému, stale se rozsirujicimu mnozstvi
jiz existujicich latek

1090 Jatek (C, N, O, S)
¢, rozsSireni na dalsi heteroatomy (napriklad P a

halogeny), mnozstvi moznych struktur presahuje nasi
predstavivost



The Chemical Universe

Znamy chemicky vesmir
Zname latky:
%, Vice nez 120 milionti chemickych latek (org. + anorg.)
Vice nez 62 miliont sekvenci

Indexovany v CAS Registry
ca 12 000 latek !!! denné

& & &

Komeréné dostupné latky - ca 14 milionu

ca 250 000 latek bylo/je celosvetoveé regulovano

To je pouze 1.8 % z komercné dostupnych latek a méné
nez 0.5 % ze znamého mnozstvi chemickych latek



Chemickeé latky v prostredi

Prostiedky osobni péce

Pramyslové chemikalie

(~ 80000
registrovanych US EPA,
~ 4 000 neurotoxina)

(kosmetika, parfémy
(~300), latky pro barveni a
upravu vilast, UV-filtry)

(n=2727)

Farmaceutika

antibiotika,
betablokatory, anti-
epileptika, analgetika)

~ 50 000 produktu,
=~ 2900 a€innych la

Metabolity

Tenzidy, detergenty
(~ 800 latek)

Pesticidy

(herbicidy,
insecticidy,fungicidy...)
~1 004

registrovanych
ucinnych late




Chemickeé latky v prostredi

Primyslové chemikalie

Zemeédeélské chemikalie

Polutanty globalniho dopadu — CFCs, POPs, tézké kovy, radionuklidy, castice
Farmaceutika a prostredky osobni péce

Latky modulujici endokrinni systém

Metabolity, degradaéni produkty

Castice, nanodastice



Vybrané problemy chemického
znecistéeni prostredi

Ovzdusi:

« Znecisteni mestského ovzdusi

* Regionalni znecisteni ovzdusi vcetneée kyselée
depozice

* Nebezpecné nebo toxické vzdusne polutanty

 Radon ve vnitrnim prostredi

« Znecisteni vnitrniho prostredi jiné nez radon

« Radiace jina nez radon

* Naruseni ozonoveé vrstvy (freony, NO...)

* Globalni klimatické zmeny (CO,, freony, CH,,
N,O)

X
I



Vybrané problemy chemického
znecistéeni prostredi

* Vypousténi prumyslovych odpadnich vod z
bodovych a plosnych zdroju do povrchovych vod |
 Kontaminovany kal ?;?
« Znecisténi mori a oceanu z ruznych zdroju
« Znedisténi mokiadu
« ZnecCistéeni pitné vody chemicky, biologicky,
radiacne
« Znecisténi podzemnich vod priusakem ze skladek,
septikl, splachem ze silnic, vrtu, podzemnich nadrzi
* Nehody vedouci ke kontaminaci vod

 Ropné znecisteni hydrosfery



Vybraneé problémy chemického znecisteni
prostredi

* Pouzivani pesticidu a dalSich
agrochemikalii

« Spad z atmosfery

* Pouzivani kontaminované vody
k zavlaham

» Pouzivani kontaminovanych kalti z COV
* Nové toxické chemikalie
* Geneticky modifikované organismy




Chemické latky - > 120 000 000

Esencialni, nezbytné pro razné
zivotni procesy (vitaminy,
aminokyseliny, biogenni prvky

Bez zjevnych Skodlivych ucéinki
(argon, celuléza) nebo jsou snadno

Chemické latky
v prostredi

nahraditelné jinymi (aminokyseliny,
cukry)

S nezadoucimi, negativnimi vlivy pro nékteré
nebo vSechny formy zivota (t€zké kovy — Hg,
Pb, Cd, PCDDs/Fs, PCBs..)




Hodnoceni vyskytu chemickych latek v prostredi

Chemicke latky
v prostredi

Chemicka struktura <:> Biologicka aktivita

Co znamena pritomnost chemickych latek
v prostredi pro zivé organismy ?

Riziko spojené s jejich pritomnosti —
akutni, chronické

MUNI RECETOX



Definice, zakladni poimy

Skodlivina / polutant

Chemicka latka pritomna v prostredi v koncentraci vyssi
nez je prirodni jako dusledek lidské aktivity a majici Siroké,
nezadouci vlivy na prostredi

Cizoroda latka / xenobiotikum

_CALTERIVS NON SITQVISVVS TISSE PO IEST.

Slouceniny antropogenniho puvodu, prirodé cizi
Jed

Vsechny latky jsou jedy, nic neni bez jedovatych
vlastnosti. Je to pouze davka, ktera Cini z latky jed.
Paracelsus, 1493 — 1541

|_avs DEO,PAK VIV
9 .3

Sekundarni toxicita
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Antropogenni latky v prostredi

Od prumyslové revoluce

narust koncentraci antropogennich chemickych latek v prostredi
[man-made chemicals]

ProcC 7?7

Populacni exploze
Zemedelstvi
Prumysl
ValeCné konflikty



Kontamince vs. znecisteni
POLLUTANT

VERSUS
— Kontaminace = CONTAMINANT
chemicka(é) latka(y) '
jsou pritomny v
koncentracich vyssSich je
prirodni pozadi

Contaminant is a
foreign substance

Pollutant is a
harmful or poisonous

substance that
pollutes something.

or impurity that
contaminates
something.

XixgX of Pollutants always Contaminants do
- ZneCI_ste’nl’ ] create harmful not always create
Chem|Cka(e) |atka(y) effects. harmful effects.

Jsou prltomnyv EEEEEEEEEEEEEEEEEREDR EEEEEEENEEENEEENEEREEEDR
koncentracich Pollutants can be Contaminants
. ., . ., either foreign usually refer to
ZpUSObUJ icich negativni substances or a foreign matter that
d d component of the are introduced
opa original substance from the outside.

that has exceeded

the harmless level. Pediaa.com

MUNI RECETOX



Co je skodlive ?

& Vazné poskozeni
Vazné onemocnéni
v;% Genetické mutace

) Vrozenévady
% Snizeni obranyschopnosti
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Znecisteni

Kontaminace:

* Nevykazue skodlivé ucinky

Znecisteni:

» Skodlivé uginky jsou pfitomny

Mohou to byt stejne chemicke latky, zaviset bude na:

« Koncentraci
» Organismu
* Pritomnosti dalSich latek

MUNI RECETOX



Typy polutantu

. ’ p * Nebezpec€né v puvodni podobé
Prl marni  Latky primarne vstupujici do prostredi z

urcitych zdroju (bodovych, ploSnych,
pOIUtanty difuznich)

Van'ad

Seku ndérni * V jednotlivych slozkach prostredi vznikaji
premenou latek primarne emitovanych

PO I Utanty » biologické procesy

 chemické reakce
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Definice, zakladni pojmy

Toxicita (toxicity)

« schopnost latky poskozovat zivy organismus, je dana jejimi
fyzikalné-chemickymi vlastnostmi

Expozice (exposure)

* proces, pri kterem organismus prichazi do styku s latkou a pri
kterem Ize predpokladat prestoupeni hranice organismu.

« expozicni cesty (inhalacni, peroralni, dermalni..)

MUNI RECETOX



Definice, zakladni pojmy

Davka (dose)

* mnozstvi latky vstupujici do organismu béhem expozice
vztazené na jednotku télesné hmotnosti a jednotku ¢asu (napr.
mg.kg2t.d?)

Ucinek (effect)

« Vysledek interakce chemické latky s zivym organismem
« kvalitativni pojem (hepatotoxicky, genotoxicky...)

Odpoved’ (response)

* méritelna mira téhoz (zmeéena aktivity nekterého jaterniho
enzymu..)

Vztah davka — ucinek (dose - response curve)




Krivka davka - odpoved

100 =

50 -

Response (Percent)

Ll L] L] Ll L] Ll L] Ll
3 o 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
Dose (mg)

NOAEL: Je to nejvyssi (davka), pri které nebyl zjistén zadny pozorovany
nepriznivy ucinek.

ucinek
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Expozice

Pollutants
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Expozice
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Cyklus kontaminantu

od
Y
X X

AR Energie

stlinné polymery

Kontaminace

Mikrobialni at

Rostlinné ziviny

\ \I“ "

Vymyvani???
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Cesty kontaminace a expozice

Inhalation (uptake)
Inhalation
«
PR X Humans Deposition Atmosphere
4 - >
? Evaporation W T 3
Dermal
Ingestion contact :
(of food) and/or Evaporation
ingestion Volatilisation
(of water) ‘g‘
Leaching or >
direct surface 2| c
y Ingestion 4 Abandoned |J o| 2| 2
Flora run-off . ol 1 5
Water [4¢————— waste disposal ol °| 8
and fauna > : . ol AN
Excretion y Y site Ole| e
€l o
i 3
Sedi tati E
edimentation £
Direct Particulate . =
contact run-off sADeRrplion
and/or or leaching Advection of gases
ingestion Y A 4
>
Soil

Direct contact and/or ingestion
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Fyzikalni, chemickeé a biologicke
mechanismy fidici migraci polutantu

Priklady:
* Vstupy chemickych latek z pud g B |
(vymyvani) SIS - 1
- Transport vodou v nasycenych a S R A
nenasycenych pudnich zénach — b ¥
;g 1
* Tok volné faze (LNAPL *

e Sorpce
* Biodegradace

migrace) R = Jr(tgF(rg”z”?Mg\g(Vh/

[C.W.Fetter, 1999]
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Koncentrace a ucinky

optimum

I

o — ~
= non-¢ssential
2 element

=7 1)

o tolerable
E

2

S toxic

essential trace element

LOXIC

Figure 5.6.2 Concentration and activity

element concentration
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akutni %
— expozice vysokou koncentraci toxicke latky

chronicky

— opakovana, dlouhodoba expozice relativne nizkymi
koncentracemi

genotoxicky

— ovlivneni genetické informace (mutagenni,
teratogenni, karcinogenni)

MUNI RECETOX



Hodnoceni rizik

Expozice Uéinky

Atmosféricka

/;?Josie

Testy ekotoxicity

Predpovidana
Predpovidana expozicni koncentrace bez ucinku

koncentrace (PEC) PNEC)MUNTI | RECETOX



Persistence

— predstavuje odolnost latky vuci
rozkladu — chemickému, fotochemickému, termickému,
biochemickému — charakterizuje dobu setrvani (zivota) chemicke
latky v prostredi.

Nejcastéji se vyjadruje pomoci (t,,), tedy doby,
kdy koncentrace sledované latky klesne na polovinu puvodni
hodnoty v daneé slozce prostredi.




Persistence

Persistence za danych environmentalnich podminek zavisi na:

vlastnosti dane slouceniny

vlastnosti dané slozky prostredi

Disappearance of Chemical from

- iIntenzita slunecniho svétla asen e

, 0 sy >
- koncentrace hydroxylovych radikalu - = \
- slozeni mikrobialnich spoleCenstev
- teplota... T L

Number of Half-lives Bapse
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Biodostupnost

biodostupna, kdyz mize byt pfijimana organismem

V Biodostupnost (bioavailibility) — chemicka latka je
z okolniho prostfedi (voda, sedimenty, pudy, potrava..).

Je funkci vlastnosti dané sloucCeniny (forma vyskytu,
V polarita, rozpustnost ve vodé..) a fyzikalnich a chemickych
vlastnosti prostredi, ve kterém se nachazi (sorpce..).

MUNI RECETOX



Omezena biodostupnost hydrofobnich
organickych latek

Problém pomalého T T
rozkladu latek - Kofeny o ,
‘ Nedostupna
Omezena
dostupnost
Biodostupna

Adapted from: Semple et al., 2004, ESe>T 38: 209A



Biokoncentrace

(bioconcentration) — je proces,
behem ktereho dochazi

k akumulaci chemicke latky p—— N
. Lipids D)oo

primo ze zevniho prostredi do \

Zivého organismu jako vysledku \WQ“

simultanniho prijmu a
39 Define footer — presentation title / department I\II U I\I I R E c E T 0 X

vylucovani.

Biokoncentrace



Bioakumulace

proces, behem ktereho jsou
chemickeé latky akumulovany
organizmy primo z okolniho
media nebo prostrednictvim
kontaminované potravy.

Biokoncentrace

40 Define footer — presentation title / department I\/I U I\I I R E c E T 0 X



Bioakumulace

Bioakumulace (bioaccumulation)

« Je proces, béhem kterého jsou chemické latky M
akumulovany organismy prfimo z okolniho media %
(biokoncentrace) nebo/a prostrednictvim potravy T
kontaminované temito slouceninami (bioobohacovani). ;

a u ‘ s
Pike Tina ‘*_;* i
- Albacore (can) o — T
Bioakumulace A
: Salmon
: Pollock
: Oyster

* biokoncentrace + bioobohacovani (mwl i ﬂ
Bioakumulace, biokoncentrace i bioobohacovani,

« procesy vedouci k nahromadeni latky v organismu jsou
vysledkem procesu daneho prijmu a eliminace latky.

41 Define footer — presentation title / department IVI U I\I I R E c E T 0 X



Bioobohacovani

Bioobohacovani (biomagnification) —
tento proces popisuje transfer latky

° \vro:mxtﬂog AE‘S’OS ‘z ~ & ‘: : |
z potravy do konsumenta tak, jak | © | mencon |
residualni koncentrace narustaji z jedné ‘“"’“m“"m" Z0OPLANKTON
trofické urovne do dalsi.

Bioobohacovani je ovlivihiovano radou

faktoru:

vlastnostmi bioakumulované slouCeniny

pocCtem trofickych urovni,

druhem organismu tvoficich potravni fetézce,
schopnosti organismu metabolizovat danou latku
koncentraci latky na kazdé urovni



Environmentalné nebezpecha chemicka latka

Chemicky prvek nebo
sloucCenina, ktere mohou byt
nebezpecné prirodnimu
prostredi jiz v malych
koncentracich, protoze jsou
toxicke, mohou byt odolné
vuéi ruznym formam rozkladu,
maji tendenci ke kumulaci

v abiotickych i biotickych
slozkach prostredi.

4
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Environmentalne nebezpecna chemicka latka

nebezpeci pro zivotni prostredi:

e toxicita

* persistence

» schopnost kumulace a bioakumulace
» schopnost dalkového transportu
 produkce v urcitém mnozstvi

e urcita environmentalni hladina

MUNI RECETOX



Globalni transport

REMOTE REGION

SILENT
SPRING

TRANSPORT
LOSS

SOURCE

|
CCls
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Globalni transport

High latitudes
Deposilson > evaperation

|
Mid-latitudes /l I Global distillation
Seasonal cycling with tracisnnatisn
of deposiion and aecording to global mokilty
W aAporalson

POP migration processes

MUNI RECETOX
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Osud chemicke latky v prostredi

Osud (fate) chemicke latky v prostredi

zahrnuje:

* vstup do jednotlivych slozek prostredi béhem
produkce a spotreby

 transport danou slozkou prostredi, event. kumulace
v této slozce

« prechod do jiné slozky prostredi pres mezifazove
rozhrani

 transport novou slozkou a dalsi prechody — kolobeh
prostredim

« chemické, biochemickée, fotochemické, termické
reakce v prostredi, vznik metabolitl a reakénich
produktu vedoucich k sekundarnimu znecisténi

Industry PR
M Deposition
Re-emission
i Wing
S5 (Y
[ egradation?
3
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Biodegradace

Pfiznivé podminky prostfedi

|

Mikrobialni aktivity

Y

Degradace pfitomnych
Pfirodnich latek

Nepfiznivé podminky prostfedi

Y

Akumulace
Raselinové pidy
Uhli
Surova ropa

(Zne&isténi ???)



Degradace prirodnich latek

Proc
Py

Evoluce biopolymerti a organickych latek

Y

Velmi pomaly proces

Y

Paralelni evoluce mikrobialniho katabolismu

Y

Miliardy let
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Distribuce chemickych latek v prostredi

Vysledkem je vsudypritomnost
chemickych latek v prostredi,
jejich kolobeh prostredim,
mozny globalni vyskyt a
mozneé vlivy na organismy,
jejich populace,
spoleCenstva a ekosystémy

E

Infiltration

MUNI RECETOX



