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Globalni problémy - planetarni limity
Rockstrom et al. 2009 (Ecology and Society 14(2): 32; Nature 461, 472-475)
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Chemickeé znecisténi zivotniho prostredi a
ekosystému

(6) v prostredi



Soucasnost: nebezpecné chemické latky
... ,toxicita neni smrt*




| CLOVEK !

o Rats exposed in the womb
to a single low dose of
a widespread
brominated flame
retardant become
hyperactive and have
decreased sperm
counts...
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ARE WE THREATENING OUR FERTJLITY. INTELLIGENCE,

AND SURVIVAL?—A SCIENTIFIC DETECTIVE STORY

THED COLBORN, DIANNE DUMANDSKI,
AND JOHN PETERSON MYERS

WITH A FOREWORD BY
VICE PRESIDENT AL GORE




Close window

news (@nature.com

The best in science journalism ﬁp""tth'spage

Published online: 21 October 2005%; | doi:10.1038/news051017-16
Pollution makes for more girls

The stress of dirty air skews sex ratios in Sao Paulo.

Erika Check

Toxic fumes favour the fairer sex, a group of researchers in Brazil
has found.

Jorge Hallak and his team at the University of Sao Paulo turned up " E_
the surprising result by studying babies born in their city. They Ik'eT
divided the metropolis of 17 million people into areas of low, medium »

and high air pollution, using test results from air-quality monitoring
stations. They then studied birth registries of children born from

2001 to 2003. - =

Babies born in highly polluted areas are
rmore likely to be girls.

The team found that 48.3% of babies were female in the least

polluted areas, but 49.3% were female in the dirtiest parts of town.
After measuring the ratio of boys to girls born in all the areas, they
calculated that 1,180 more babies would have been boys in the polluted areas if they had the same

sex ratios as the cleaner areas. The team reported their findings on 17 October at the American
\WR// | vprostredi
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Published online: 21 Qctober 2005; | doi:10.1038/news051017-16

Pollution makes for more girls

The stress of dirty air skews sex ratios in Sao Paulo.

Erika Check

Toxic fumes favour the fairer sex, a group of researchers in Brazil
has found.

X
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Babies barn in highly polluted areas are
more likely to be girls.

World news

Man-made chemicals blamed as many
more girls than boys are born in Arctic

- High levels can change sex of child during pregnancy
- Survey of Greenland and east Russia puts ratio at 2:1

Paul Brown in Nuuk,
Greenland

Wednesday 12 September 2007
03.00 B5T

00000

@ This article is 8 years old

« Shares
79

@ Save for later
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K3 An Inuit child in a traditional parka. Photograph: Joel Sartore/Getty/National Geographic



Sperm concentration

In millions of spermatazoa per millilitre

1989 1992 1995

© Mail Online

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

©)

C']gbz |
_r\.u._J_J:J.J:JI_”"'J_“ r

of tpla _ _
Statemnrithe-Science of

ENEOC rine
DISIiptors 4

-

Robert Kaviog

Glen Van Der Kraak



Slozitost (eko)systému

= slozite problemy a komplikace ...
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Neprime efekty ,netoxického” znecisteni
(ziviny - toxickeé vodni kvéty)
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Eu- / Hypertrofizace prostredi - toxiny

Mlcrncystln -LR
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CONSERVATION

AYAAAS

Economic Importance Of Bats Insectivorous bat populations, adversely

. . impacted by white-nose syndrome and wind
I n A rl c u Itu re turbines, may be worth billions of dollars
g to North American agriculture.

Justin G. Boyles,"™ Paul M. Cryan,? Gary F. McCracken,? Thomas H. Kunz*
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Toxicke latky - globalni problem ?

Regional

/ Local \
B B o B B B D o

Figure 6.2. Five levels of scale at which environmental prob-
lems occur [9].
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Propojenost globalnich problém

Promichavani ocednu

-> fungovani zemekoule
[Nature 447, p.522, May 31, 2007]

Morsky zivot prispiva cca 50% k
mechanické energii nutné k

V4 Vé 7 V4 Vé (o)
promichavani oceanu !
[Dewar, Marine Res 64:541 (2006)]
[Katija a Dabiri, Nature 460:624 (2009)]




Nadrazeny princip — Hodnoceni Rizik
(RISK Assessment, R.A.)

(Eko)toxikologie (= hodnoceni ucinku, nebezpecnosti =
HAZARD) je jednim ze dvou ramen R.A.
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Pricina 2 Dusledek (Asociace vs Kauzalita)
Davka = Ucinek
Risk assessment = Hodnoceni rizik

Expozice Efekt
(davka)

Atmospheric L
Deposition

W

Laboratorni a polni studie
Ekotoxikologickeé testy
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Ekotoxikologie vs. Environmentalni chemie

Environmentalni chemie
- studuje OSUD a HLADINY (EXPOZICE) chemickych latek v

prostredi (odkud se berou, v jakych mnozstvich, kam "migruji", jaké
jsou koncentrace v jednotlivych sloZkach prostredi — voda, puda,
vzduch ...) + navazujici obory, zejm. env. analyticka chemie

Ekotoxikologie
- studuje UCINKY / EFEKTY (HAZARDS) chemickych latek (rtizné

latky a jejich koncentrace, ruzné organismy, rizné urovné

organismu
(molekuly, jedinci, populace ...)
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EXPOZICE

THE TERTH BEABDON

ESI"

CRIME SCENE IWNVESTIGATION
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Expozice
(davka)

Atmospheric
Deposition

W

Erosion ~—_
& Runoff —

\b

- Analytika kontaminantu
zivotniho prostredi

- Modelovani hladin
kontaminantu
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Ktere ze znecCistujicich latek jsou (toxicke)?

Jak odliSime / fekneme o latce, ze je toxicka?
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Paracelsus (1493 - 1541)

‘What Is there which is not a

‘;;cm__{"—m_zw TON STEGVI ,swg%‘gj;gi“s“'g ]

Ho TEoa e e poison?

B B i

Teri Al SRR

E__:__ igea oAl _thmg; are poison and

B Qi : nothing without poison.

.“_r:_:j X {4 = o E

R\ §

2= VAR B = |2

o| Wl G/ oSolely the dose determines

2 g | JeF e g . . =

Z L > that a thing Is not a poison.
LV.S PHILIPFVS THEOPHRASTWIYC
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Toxicology — ultimate goal ?

To identify (or predict)
safe vs hazardous levels




Assessment of chemical hazards

Toxicita je jisté dulezita ...
ale ma vyznam zabyvat se
(eko)toxicitou?

Hu
(TOXICOLO®

grganisms
Otoxicology)
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Co je ekotoxikologie ?
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EKOTOXIKOLOGIE

- Véda studujici toxické efekty v pfirodé, u pfirodnich organismd,
zejména efekty v populacich a spoleCenstvech
(nehumanni toxikologie) [Truhaut 1979]

Véda studujici efekty chemického (i ostatniho stresu) v
ekosystémech, v€etné efektu na ¢lovéka

Hlavni cile ekotoxikologie

- poznani interakci mezi zivymi organismy a chemickymi/toxickymi
latkami v prostredi na vsech urovnich

- vyuziti poznatku pro racionalni ochranu zivych organismu, jejich
populaci, spoleCenstev a ekosystému pred chemickym znecisténim

©)
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Ekotoxikologie

Interdisciplinarni vedni obor kombinujici poznatky ved studujicich
ekosystémy (ekologie) a védy studujici interakce chemickych
latek s organismy (toxikologie)
= ekotoxikologie

Centrum pro vyzkum
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Zivotni prostredi vs. ekosystémy
Mezi obeéma pojmy neexistuji jasne hranice

Zivotni prostredi
Rozumi se zpravidla zivotni prostredi Cloveka
(t]. vSe co ho obklopuje - pracovni prostredi, zivotni styl
a potrava, priroda = ekosystemy)

Ekosystémy
Heterogenni system tvoreny abiotickou a biotickou slozkou

toxickych latek
v prostredi

©)




CLENENiI EKOTOXIKOLOGIE dle ekosystémti

Akvaticka ekotoxikologie
- “klasicka” ekotoxikologie - voda = dobré medium, prvni
experimenty v ekotoxikologii - akvaticke prostredi
- autotrofové (rasy, vysSi rostliny), zivoCichové (korysi, larvy
hmyzu, ryby), bakterie ...

Terestricka ekotoxikologie
- efekty toxikantl v suchozemském prostredi, les / pole / louka ...
- puda a jeji funkce / bakterie a dalsi dekompozitofi
(zizaly, larvy hmyzu ...)

v Vv s was

(vCely, ptaci, hlodavci = rodents, zvér obecné = wildlife)

Environmentalni humanni toxikologie

©)
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Ekotoxikologie je interdisciplinarni obor

= ekotoxikolog se musi orientovat v rade oblasti

- védni obory vztahujici se k ekotoxikoloqgii
- charakteristiky obecné vedecke prace

- pravni aspekty problematiky zivotniho prostredi
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Ekotoxikologie vs. Toxikologie

Toxikologie

Ekotoxikologie

Cilem chranit Clovéka pred toxickymi
latkami

Cilem chranit populace mnoha
druh

Vzdy vychazi ze zvifecich modell
(testovani na Cloveéku ?)

Muaze vyuzit pfimého testovani
citlivosti druhu

Clovék je dobfe charakterizovan —
mensi chyby pri extrapolacich

Jednotlivé druhy jsou velmi rozdilne —
mira nejistoty pri extrapolacich velka

Testovaci organismy i Clovek jsou
teplokrevni — dobra predikce ucinku

Mnoho chladnokrevnych Zivocichd,
mnoho rostlin !, bakterii !

Jednoduché davkovani a méreni
toxicity (vysledek LD50)

Nejednotné davkovani (vnéjsi,
vnitfni), koncentrace ve vnéjsi vode
neni stejna s davkou v téle ...

Dobre charakterizované mechanismy
pusobeni

Méné informaci o biochemickych
mechanismech

Dobre standardizované testovaci
metody

Mnoho metod, malo standardnich,
? predikce efektl v ekosystémech ?

TUTTT P vy ZRumm
toxickych latek
v prostredi




Ekotoxikologie vs. Ekologie

Ekologie Ekotoxikologie
Velmi Siroky zabér (vztahy mezi ZUzeny zajem — organismy Vvs.
organismy navzajem a organismy a prostredi, resp. negativni vlivy zmén
prostredim) prostfedi (vyvolané Clovékem)
Studuje spisSe "fyziologicke" Studuje nefyziologickeé stavy —
(pfirozené) stavy - vlivy béznych nepfirozene latky v prostredi,
faktoru prostfedi — teplota, vihkost, nadmérné pusobeni fyzikalnich
svétlo stresoru (hluk, zareni, stavby ...)
Ekologie vychazi z polnich Vice informaci o jednotlivych druzich,
(ekologickych) studii polni studie v omezenem mnozstvi,

casto nejednoznacné vysledky

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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Jak uvazuji obyc€ejni ekotoxikologové?

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Hlavni teze ochrany pred toxickymi latkami:

- Rozlisime bezpecné a nebezpecné chemickeé latky a
bezpecné budeme pouzivat

- NebezpecCné budou zakazany

Problémy (reSi ekotoxikologové a navazujici=politika)
? OdliSeni bezpecnych latek od nebezpecnych
(EKOTOXIKOLOGIE)

? Zakaz nebezpecnych chemickych latek — ekonomicke
a spoleCenske dopady

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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KONCEPT EKOTOXIKOLOGIE

Zivot se odehrava na riznych trovnich organizace
= molekuly/bunky - populace/ekosystemy

Na kazdé urovni se realizuji zakladni biologické funkce
= rust / rozmnozovani / interakce / metabolismus

Cile ekotoxikologie:

1) poznani interakci mezi zivotem a chemikaliemi
... UCinky na vsech urovnich (mol-biol = populace - ....)

2) vyuziti poznatku pro racionalni ochranu ekosystému

Centrum pro vyzkum
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I NUTNE JSOU
MODELY / EXTRAPOLACE

1/pfesnost (Nepfesnost)

Ekologicka relevance
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Chemikalie v Chemikalie v
prostredi organismu

1 biomonitoring
Hladiny, osud, 1

procesy Toxikgkinetika

!

Biodostupnost

Biotransformace, bioaktivace,
metabolismus, vylucovani ...

Cilové misto

“Efekt”

“Expozice”

akutni

chronicka
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Ecotoxic effects

bioavailabiﬁty and uptake

particulate
organic matter

narcosis
membrane toxicity

disturbance of
cell homeostasis

minerals and
sediments

g

environ- : -
mental bioa\failab_le
fate concentration

Figure 1 The effective concentration of a pollutant in an organism {e.q. fish, daphnia, algae) or at the target site inside the arganism is the
link between the environmental fate of a pollutant and its toxic effect.

Escher, B. I., Behra, R., Eggen, R. I. L., Fent, K. (1997), "Molecular mechanisms in ecotoxicology:
an interplay between environmental chemistry and biology", Chimia, 51, 915-921.
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From molecules to individuals = to populations

ADVERSE OUTCOME PATHWAYS

Chemical

Model

Crganism

Physicochemical Mechanism & mode of toxic action
properties (also known as Adverse Outcome Pathiways)
—__ e S =—
Toxicokinetics Toxicodynamics
(incl. PBPK) Damage accrual & damage recovery,
Energy allocation,
Uptake, Physiclogical compensation,
Bistransformation, Threshelds
Distribution,
Elimination (tocac effects propagats from
bowwerr to higher levals of biological organisation)
Traits affecting toxicokinetics Traits affecting toxicodynamics




Chemikalie v Chemikalie v
prostredi organismu
biomonitoring

Schéma prednasky [

Hladiny., osud,
procesy

1. Chemicke latky v prostredi - vlastnosti, odl
osud, skupiny a typy

Toxikokinstika

Biotransformace, bioaktivace.
metabolismus, vylucovani ...

Cilové misto

“Efekt”

“Expozice”

2. Vstup latek a osud v organismu - ADME, .
toxikokinetika

3. Interakce chemickych latek s zivotem
na ruznych urovnich (toxikodynamika):
* Molekularni - Organismus - SpoleCenstvo

4. Metody v ekotoxikologii (biotesty)
5. Ekotoxikologie a praxe —hodnoceni rizik, priklady

6. Shrnuti a novinky
« prehled chemickych latek
 Nanomaterialy, vypocetni (eko)toxikologie

©)
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Kratka historie chemického véku
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Kratka historie chemického véku

Chemicky véek - odhady pro soucasnost:
- uziva se ~ 70 000 ruznych umélych chemikalii
- kazdy rok 200-1000 novych chemikalii uvedeno na trh

Od pradavna - €lovék produkuje ODPAD:

- pravek/starovék/stredoveék - vypousténi/ukladani primo do
vodnich toku/jezer/mofi, nebo do jimek a na skladky, spalovani
primo v sidlech

- vétSi komunity - problém: pr. Atheny 500 pf.Kr. - zakon 0 moznosti
ukladani odpadu pouze mimo zdi mesta

- I slozeni odpadu - pfirodni / pfirozena degradace ...

Priamyslova revoluce:
- stéhovani lidi do mést - velka centra/probléem s odpady |
znecistenim prostredi

©)
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Kratka historie chemického véku

Primyslova revoluce

-prvni informace o znedisténi - pouzivani uhli, pf. Londynsky doktor
Percival Pott jiz v poloviné 18. stoleti poznal souvislost mezi
vzrustem rakoviny a znecisténim ovzdusi

- na pocatku 20.stol. - uvedeni nafty a jeji rafinace -> nove latky pro
pramysl (PCBs, CFCs ...)

- v 20. letech - zavedeni olova jako antidetonatoru do motoru

- 1913 - prvni velkovyroba umelych dusikatych hnojiv

- velkou skupinou biocidy - zejm. pesticidy a herbicidy - pr. DDT,
problémy s nespecifitou (zabijeni ,necilovych® organismu) a
nepredvidatelnymi efekty

- dalSi rozvoj prumyslu od konce |l. svétoveé valky - podstatne
zvysSeni produkce tézkych kovu (Hg, Cd ...), pf. Hg - Minamata

©)
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Kratka historie chemického véku

1962 - Rachael Carson: The Silent Spring

- kniha upozoriujici na skodlivé efekty pesticidu na ptaci populace
a dalsi environmentalni problémy (odpady, jejich Spatny
management ...)

- od 60. let zlepSeni nakladani s odpady - skladkovani (landfilling) /
monitorovani toxického odpadu

-nove technologie - vysokotepelné spalovani (high-temperature
Incineration)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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Bitman et al. Sc/ence 1970, 168(3931): 594

Biochemie:
ptacCi karbonatdehydrataza

) In situ: bioakumulace
|

cl}c -> Ubytek populaci ptakd
o0,
DDT concentration: 3 o +
increase of

In vivo: meknuti vajicek 10 millign times

| small fish
| 3_0.5 ppm

| DDTin

- zooplanklon |
] .04 ppm |

DDT in water
3 0.000003 ppai
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Kratka historie chemického véku

Od 70-80. let 20. stoleti do soucasnosti

— problém chem. latek reflektovan ve spoleCnosti

- ruzné legislativy — bezpecnost chemickych latek

- rGst odpovédnosti za ZP ve vyspélych spoleénostech

- REALITA

-  Komplikované vyjednavni / spoleCenska, politicka shoda
- Realné zakaz nekolika malo chemikalii
(POPs, freony, Pb v benzinu, nektere ftalaty ...)

Soucasné aktivity v EU (napriklad)
e Green Deal framework
 hbmd4eu.eu

o Léciva v prostredi

« Karcinogeny v pracovnim prostredi

©)
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SHRNUTI - otazky

Mohou chemické latky vyvolavat problémy na globalni drovni? Jaké napfiklad?
Jaké dalsi nejvyznamnéjsi globalni problémy lidé identifikovali?

Co je ekosystém? Uvedte alespon 3 priklady.

Co je ekotoxikologie? Co je toxikologie?

Jaké jsou hlavni sméry (velké oblasti) v ramci ekotoxikologie?

Kdo je ekotoxikolog? Co by mél znat? Co by mél délat?

Jak se pozna nebezpecna latka od bezpecné? Uvedte priklad.

Jaké bude mit dusledky, pokud bude zakazano pouzivani ftalatd, které se pouzivaiji
jako mékcici pfimés do plasti? Uvedte nejruznéjSi dusledky jak pro prostredi, tak i
pro lidskou spolecnost.

Co je to hodnoceni rizik?

Co se rozumi pod pojmem hodnoceni expozice v ramci hodnoceni rizik?

Jakym zpusobem lIze vyhodnotit expozici toxickym kovem (nap¥. Hg)?

Jakym zpusobem lze vyhodnotit expozici PCB, které jsou v rybim mase?

Odkdy a procC jsou chemicke latky v prostredi problémem pro lidskou spoleCnost a
prostfedi? Uvedte pfiklady ,historickych® problemd.

U kterych chemikalii byly poprvé prokazany ucinky na organismy v prostfedi? Jaké
ucinky to byly?
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