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Vyznam toxikologického
a ekotoxikologického hodnoceni

nékterych xenobiotik

dostavajicich se do zivotniho prostredi

Pritomnost toxickych, piipadné ekotoxickych xenobiotik je zikladnim kritériem rizika ohroZeni ekosys témil.
Tytb latky mohou vyrazné ovlivnit kvalitu Zivotniho prostredi. Zakladni vySetfeni chemickych latek
dostavajicich se do Zivotniho prostiedi, at’ jiz cilené, nebo spiSe nedopatienim (odpad), je nejen nirocné, ale
také nakladné. Metodologie toxikologickych a ekotoxikologickych vySetfeni je v soucasné dobé (na zakladé
riiznych mezinarodnich dohod) na takové irovni, Ze ziskané vysledky se mohou navzijem prebirat a pouzit pri

provadéni protiopatieni.

Vyznam primyslové toxikologie a ekotoxikologie je v sou-
Casném svét€ nedozirny. Znalost biologické nezdvadnosti jed-
nak findlnich vyrobkd chemického pramyslu, ale také
pouZitych surovin, pfipadné jednotlivych meziprodukti, aZ po
nezddouci odpad, mad pomé€rn¢ znaCny a prakticky
nezastupitelny vyznam pii zmapovani rizika na urcitém teri-
toriu, pfipadn€ zdravotniho ohroZeni lidsk€é populace ¢i
Zivotniho prostiedi.

Dilezitd je pfitom znalost objemu vyroby a zplsobu
aplikace chemické latky i pripadného kontaktu s ni - od pra-
covnikli ve vyrob&, az po jeji nejsir$si pouZiti. Z tohoto
aspektu  se nejvetsi pozornost obvykle v€nuje napr.
chemickym latkdm pouZivanym v zemédé€lstvi. V soulasné
dob€ je neméné zajimavy odpad chemického primyslu, a to
bez ohledu na jeho formu (exhalace, odpadni vody, tuhé
skladky apod.)

Zakladem pfistupu k problému je stanovit stupei rizika
Skodlivosti chemické latky. Na to je schopna nejlépe odpovi-
dat experimentdlni toxikologie a ekotoxikologie. Zhruba
zasadnim krit€riem je charakter toxickych ucinkd, které zjed-
noduden¢ mozno délit na akutni a pozdnf, resp. chronické.

Zakladnim kriteriem akutni toxicity je hodnota LDso,
pripadné€ LCso. To je tzv. davka letdlni - smrtelnd, nebo
smirtici, pfipadn€ takovd koncentrace zkousené ldtky (v tomto
pfipadé xenobiotika), kdy 50 % pokusnych laboratornich
zvitat uhyne a 50 % prezije. Hodnota L.Dso se vyjadfuje v g
nebo mg na 1 kg Zivé hmotnosti zvitete a v piipad€ LCsg je to
g nebo mg.m™, nebo ppm. V druhém pripadé jde o inhalace
a priinik toxické latky ptes respiracni trakt. InhalaZni testy se
provadi ve vhodnych komordch a doba expozice je 4 hodiny.
V ptipadé LDsp je vstup toxické latky moZny riiznym zpi-
sobem, nejcasteji viak pres zaZivaci trakt (perordine) a ptes
pokozku (perkutdnn€). Podle naméfenych hodnot lze
stanovit litku zhruba jako jedovatou, pripadné neskodnou.

Rada autoril jesté presnéji specifikuje tuto toxicitu do stup-
nice (tab. 1).

Tab. 1. Klasifikace litek podle akutni toxicity

DLso krysa |Charakteristika
p.o.

<5 mg,kg'l

Pfi poziti Porovndvaci
usmrti &lovéka | ldtka (DLso)
TEPP

(1,2 mgkg™h)
fluoroctan
sodny

(15 mgkg™)
kyanid draselny
(13 mgkg’)
chlorid
rtutnaty

(37 mgkg™)
fluorid  sodny
(200 mg.kg’l)
DDT

(400 mg.kg’l)
amylalli:ohol
(gkg")
ethylengIYkol
(6,1 gkg )
aceton

98 g.kg")
ethylalkohol
(14gkg™)
glycerin
(28gkg™)

krajné jedovatd |Spetka

S az
50 mg.kg'l

velmi jedovata  |kavova 1zi¢ka

50 az
500 mg.kg

jedovata polévkova

IZice

0,5 a7 S|mdlojedovatd |3dlek

gkg'

5 az 15|prakticky

a plllitr
gkg nejedovata

>15 g.kg'1 prakticky

neskodnd

litry nebo kila

(Marhold: Piehled priimyslové toxikologie, 1964)
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Neméné zdvaznym testem na akutni pisobeni zkousené
latky je zjiSténi jejiho drazdivého uéinku, a to jak na kidzi, tak
na sliznici (0ko). Zatimco na stanoveni akutni toxicity se v
prevazné mife pouZzivaji laboratorni potkani (u nds nejcastéji
kmen Wistar), testy na draZdivost se provddi na albinotickém
druhu krélika. Vedle potkana se n€kdy pouziva také labora-
torni mys, pripadné syrsky kietek a pod. Pro $ifeji kon-
cipované studie se testy provadi vZdy alespon na tfech druzich
zvitat, z nichZ jedno by nemél byt hlodavec (pouZiva se kralik,
ve farmakologicko-toxikologickych studiich nékdy pes). Vedle
téchto testi na akutni pusobeni provdadi se hodnoceni
chemické latky na senzibilizaci (alergii) na moréatech, na
schopnost biokumulace v organismu (pomoci toxikokinetické
studie), studium biotransformace xenobiotika apod.

Stejné tak dileZité jako akutni (ne-li je§té vice) jsou udinky
po opakovaném kratkodobém a dlouhodobém pisobeni na
organismus, ktor€ lze stanovit toxikologickymi testy, re-
prezentovanymi 28-denni expozici (subakutni toxicita), 3-
mésicni (subchronicka toxicita) a posléze testy trvajici 1-2
roky (chronick€). Nejzdvazn€jSimi negativnimi biologickymi
ucinky jsou mutagenita, karcinogenita a teratogenita. V
prvnim piipad¢ se jednd o ohroZeni ndslednych generaci, ve
druhém o ohrozeni jedince mozZnosti onemocnéni malignimi
nadory, pripadné leukemii a posléze ohroZeni plodu v téle
gravidnich matek. Testy na mutagenitu se zpravidla provadéji
na mikrobidlni urovni (test na genové mutace prokaryotic-
kych bunék). Ponékud slozit&jsi je to s otdzkou karcinogenity.
Protoze vétsina chemickych karcinogend je ve svém pisobeni
spjata s metabolickym mechanismem, je tfeba zndt celou
fadu okolnosti, které uréuji osud cizorodé latky v zivém or-
ganismu. Pro odhad karcinogennich uéinki jsou v soutasné
dob¢ rozhodujici dlouhodobé pokusy na laboratornich zvi-
fatech s naslednym histopatologickym sledovanim piipadného
maligniho onemocnéni, nebo epidemiologické studie. Epide-
miologicky je mozno zjistit podle nasi nomenklatury pro-
kazany karcinogen, jinak se jednd o podezrely (potenciondlni)
karcinogen.

Do oblasti tzv. genetické toxikologie spadd teratogenita.
Jeji zafazeni je ponékud komplikovanéjsi, v principu se v8ak
jedna o vznik morfologickych a funkénich odchylek or-
ganismu v prib¢hu jeho embryondiniho vyvoje. Jednou z
dalsich toxikologickych zkousek je test na ovlivnéni fertility
(reprodukce).

Neméné zavazné jsou testy na tzv. neurotoxicitu, které se
doneddvna modelovaly prevazné pouze stupném inhibice
cholinesterdzy pri hodnoceni chemickych sloucenin.

Dlouhodobé testy neinformuji pouze o karcinogenité, ale
také o dalSich, tzv. pozdnich acincich. Proto se pfi pitvé hleda
makroskopickou i mikroskopickou (histopatologickou) ces-
tou tzv. cilovy - napadeny organ. Podle mezindrodnich dohod
se vechny testy, ale i pocet histopatologicky hodnocenych or -
ganli ndsledné vyhodnocuji. Z mezindrodniho hlediska se
t€mito otazkami zabyva vice organizaci. Pro krajiny patfici do
OECD (Organizace pro hospoddfskou spolupréci a rozvoj)
plati smérnice pro testovani chemikdlif (Guidelines for testing
chemicals).

Pon€kud ve vyvojovych stadiich jsou testy ekotoxi-
kologické. NaSe dosavadni legislativa vyZadovala pouze né-
kolik testli (moZno je oznacit jako hydroekotoxikologické),
které se dotykaji predevsim odpadnich vod, pfipadn¢ zne-
¢isténi vodnich tokd, resp. spodnich vod. Je to napt. nejzdk -
ladn€jsi stanoveni akutni letdlni koncentrace zkousené latky

pro ryby po 96-hodinov€ expozici. Z. akvarijnich ryb se naj-
tasté&ji pouziva Poecilia reticulata (pavi o¢ko) a Lebistes retic-
ulatum (gupka). Pro chov ryb pouZivanych k pokustim plati
stejnd pravidla jako pro laboratornf pokusna zvitata, coZ zna-
mend predev§im minimdlni mikrobidlni z4t€z. Navic zde
pfistupuje ptesnd definice media, v tomto pripadé vody.
Zjisténd toxicita se oznatuje analogickym symbolem LCso.

K daldim hydroekotoxikologickym stanovenim patif testy
na 14-denni reprodukci na korysich Daphnia magna a 4-
dennf inhibice rilistu vodnich fas. Nejéast€ji se pouZivajf
nejjednodusdi organismy, napf. Scenedesmus guadricauda.
Pomérné vyznamnym testem je stanoveni akutni toxicity pro
bakterie. V soutasné dobé se tento test v CSFR pouZivé jako
doplitkovy. Jeho vyznam je ale znatny, protoZe informuje
napf. o vlivu zkousené chemickeé latky (xenobiotika) na néplii
biologickych &istitek apod. K provaddéni téchto testd se
neuzivd monokultur, nybrz aktivovaného a anaerobné stabili-
zovaného kalu z gistiren odpadnich vod.

Nelze se nezminit o testu na abiotickou a biotickou de-
gradaci (biokumulaci) zkouSen€ ldtky v ekologickém modelu,
ktery pfichdzi v tivahu po aplikaci, resp. zneci$téni chemickou
latkou. DileZitou informaci pro posouzeni moZnosti pouZitf
chemické ldtky je také dobrd znalost osudd této ldtky v
ptirod¢. Piedevsim jde o jeji schopnost se v pfirod€ rozlozit,
resp. v negativnim pfipad€ kumulovat, napiiklad moznost hy-
drolyzy, fotolyzy, oxidace za riznych podminek a v riiznych
substratech (matricich) apod. Vedle téchto faktord je rovnéz
velmi zdvaznd tzv. biodegradace.

V soutasné dob€ se priklada stdle vetsf vyznam chovani
xenobiotika v rostlinné burice. Neni bez zajimavosti, Ze bio-
transformace chemickych latek zde probihd velmi ndpadnou
shodou s buitkou ZivotiSnou. Vznikly metabolit vchazi do
konjugacni faze tak, Ze se vaZe na sacharidickou slozku,
pfipadné lignit. Za takovych okolnostf zlistdvd pochopitelné
vazén na substrdt a miiZe se dostat do potravinového fetézce,
pfipadné i jinak ohroZovat lidskou populaci, protoze pevnost
vazeb na konjugacni systém neni piiliS velky. Je tfeba se jeste
zminit o vzniku napi. N-nitrososloutenin s karcinogennim
ucinkem, napf. pfi tepelném zpracovani je¢mene na slad za
nevhodnych technickych podminek. Tento se pak stava zdro-
jem nezddoucich latek napt. v pivu. Vystopovani vzniku kar-
cinogennich latek na vSech mozZnych usecich v zemé&deélstvi
neni jednoduché, ani snadn€. V kazdém pripade je viak velmi
uzitecné zndt alespon to, co jiz bylo prokdzano, a kde se toto
riziko miZe objevit.

Monitorovani rizika chemickych xenobiotik, predevsim
Skodlivin, by se nemélo provadét pouze pomoci chemické
nebo lépe fyzikdlné-chemické analyzy, ale pokud mozno
soub¢zné také biologicky. Biomonitoring na riznych drov-
nich toxikologického testovani je podstatné zavazné&jsi, pro-
toZe piindsi z hlediska skute¢ného toxikologick€ho, ptipadné
ekotoxikologickiho rizika konkrétni ddaje ohroZeni pracov-
niho, pfipadné Zivotniho prostfedi a lepsi informace o
zdravotnim stavu obyvatelstva.



