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Ekotoxikologie

Ekotoxikologie je interdisciplinarni ¥dni obor kombinujici poznatkyedy studujici
ekosystémy (ekologie) a&ay studujici interakce chemickych latek s zivymiamgmy
(toxikologie).Ekotoxikologie se zabyva studiemipobeni Skodlivych latek na ekosystém,
studuje toxicke vlivy v firodk, v organismech, zejména vlivy v populacich a
spole&enstvech, monitoruje agdpovida osud a vlivy cizorodych latek v presi .

Ekosystém

» funkéni soustava zivych i nezivych slozek zivotniho piedi, které jsou navzajem
spojeny vynénou latek, tokem energie dgglavanim informaci

» funkéni soustava zivych i nezivych slozek zivotniho piedi, které se navzajem
ovliviauji a vyvijeji v ugitem prostoru #ase

» zakladni jednotka biosféry slozena ze zivych orgafi@stlin, zivaiichi, mikro-
organisni) a okolniho abiotickeho prasdi (fyzikalre — chemickych faktar)

= tok energie vede keaetelre definovaneé trofické (potravni ) strukiy bioticke
rozmanitosti, kolobhu latek (k vymén¢ latek mezi zivymi a nezivymi slozkami)
a vynené informace uvnit této soustavy

= primarnim zdrojem energie ekosystéja Slunce
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Ekologie

= nazev z'eckeho oikos (@im) a logos (¥da, rozprava)

= védni disciplina z oblastidd o zivog (biologicka disciplina) o vztazich mezi
organismy navzajem (jedinci), mezi skupinami orgenii (populacemi a
spole&enstvy) a mezi organismy a jejich abiotickym nelamlorganickym
prostedim (fyzikale — chemické faktory)

» zabyva se sledovanim vlivu skodlivych (toxickychparodych latek na voin
zZijici organismy v jejich progedi

= zabyva se fisobenim Skodlivych latek z prosti naclovéka, & uz piimo ze
slozek prosedi (voda, ovzdusijaa), nebo progtdnictvim girozenych nebo
clovéekemtizenych (vyroba potravin) potravniédtezci
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Toxikologie

» ndzev zZreckeho toxon (Sip) nebo toxikon (jedovata latka, dwé&khaméela hroty
Sipi Hekate a logos @da, rozprava)

» vyuziva poznatk véd biologickych (molekularni biologie, genetika, hata, zoologie,
mikrobiologie, lekaske \&dy) a chemickych (chemie analyticka, anorganicka,
organicka, biochemie)

= neni jen sumou poznatlo jedech a jejich dincich

= zabyva se vzajemnymipobenim chemickych latek a zivého organismu

» u WtSiny latek dochazi po vstupu do organismu k jegisgmenam — biotransformacim

= toxikologie ma stranku popisnou, experimentalni aggckou

= toxikologie je @ibuzna farmakologii, ktera studuj@éipnive i nepizniveé &inky léciv

Zakladni pojmy

Toxicita — schopnost latky poSkozovat zivy organismus. Zavidiyakalné — chemickych
vlastnostech latky, Zizobu vstupu latky do organismu, metabolismu latkynosti podani,
davce apod.

Xenobiotikum — cizoroda latka, ktera je organizmu nebo pieditcizi, neni produktem
ani meziproduktem fyziologického metabolismu.

Jed— toxicka latka. Zda je latka jedem zavisi na davped@minkach fisobeni. Jed ma

za nasledek toxickydinek na zivy organismus.
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Definice jedu:

Paracelsug(1492 — 1541): VSechny sloeniny jsou jedy. Neexistuje sléenina, ktera
by jedem nebyla. Rozdil mezi Iekem a jedentitdavka.

Riedel, Vondratek (1954): Jedem rozumime latku, ktera vniknuvSid® ¢ malém mnozsty
(nékolik mikrogrami az desitek grafi), vyvola chorobné zény, které mohou vest i k
zaniku organismu.

Merhold (1962): Jed je latka, kterad poskozuje organismus filalych davkach. Hranice
mezi malou a velkou davkou nerepre uréena.

Davka — mnozstvi latky, které se dostane do organismu,gerdlovano.

Za jedy tedy povazujeme jen ty latky, ktere jsouogaty vyvolat nefiznivy iinek —otravu
jiz v malych davkach.

Antidotum (protijed) — latka, ktera ruSicinek jedu na organismus.
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Rozdily mezi toxikologii a ekotoxikologii

gle

Toxikologie Ekotoxikologie
Cil Chranitcloveka pred toxickymi Chranit populace jednotlivych driih
latkami
Cilovy Clovék je dolfe charakterizovan, Jednotlivé druhy jsou velmi rozdilné
organismus mensi chyby p extrapolacich teét (studenokrevni zivéichove, rostliny,

Testovaci organismydlovek jsou
teplokrevni.

mikroorganismy), mira nejistotytip
extrapolacich vysledkje vysoka

Pouzivané testy,

Modeloveé testy (naratéch)

Pimé testovani citlivosti druh

Méreni toxicity

Jednoduché davkovani &heni
toxicity (LDc)

Nejednotné davkovani i &eni
ekotoxicity (zavisi na druhu
organismu)

Mechanismy
ptsobeni

Dobre charakterizované mechanism;
pusobeni toxickych latek v organism

yMéne informaci o biochemickych
LUmechanismech

Standardizace
metod

Dobife standardizované testovaci
metody

Mnoho metod, malo standardnich,
proto je obtizna predikce viiw

ekosystémech
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Rozdily mezi ekologii (biologickou a ¢

hemickou) atkkikologii

Ekologie

Ekotoxikologie

Velmi Siroky zalkir studia (vztahy mezi
organismy navzajem, jejich komunika
a vztahy mezi organismy a priedim)

ZUzeny zajem — organismy Vvs.
cprostedi, resp. negativni vlivy zén
prostedi

Studuje spise“fyziologické” firozené)
stavy — vlivy faktofi prostedi — teplota,
vihkost, s¥tlo

Studuje nefyziologické stavy —
ne@irozené latky v prosedi, nadrmarné
pusobeni fyzikalnich stresdi(hluk,
zaeni, stavby)

Ekologie vychazi z polnich
(ekologickych)studii

Vice informaci o jednotlivych druzich,
polni studie jen v omezeném mnoZzstyv

—\
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Ekotoxikologické testysleduji reakce, kdy je teny,casto jednoduchy organismus

s dol¥e znamymi zivotnimi projevy, stavbotld a fyziologii v ungle pripravenem
prostedi vystaven zname koncentraci znamé latky nebo g diayanismus vystaven
pusobeni neznameého présti (nap. dafnie ve vod o niznych koncentracich soli
tézkych kowh). Z reakce organismu se usuzuje na rizika plynawsipozice sledované
znameé nebo nezname noxy pro \&ohiici populace téhoti jiného organismu, ktery se
nag.testovanym exponovanym organismem zivi nebo je piaabem zivotad
metabolismem)itbuzny. Z reakce organismu se usuzuje na rizikaqulgi z expozice
sledované znamé nebo neznamé noxy prodairci populace nebolovéka.

Prvni definice ekotoxikologie (1969): René Truhaut: stdium nepriznivych U¢inku
chemikalii s cilem chranit prirodni druhy a spoletenstva.

Rachel Carson (1962): monografie The Silent Springoukazuje na pouzivani pestigjd
predevsim DDT a daldich agrochemikalii. Kniha vedldSA k zaloZzenUradu pro
ochranu zivotniho prostedi (US Enviromental Protection Agency EPA).

Zavadni metod popisujicich toxicke&tinky lidmi produkovanych latek na zivotni préedi
a v rtm obsazené organismy. Systematicke zanachetod testovani toxicity na rybach.
Vedle gimych toxickych dinkt se studuji tinky biokoncentrace a bioakumulace —isty
koncentrace cizorodych latek v tkanich orgarisnatisledku expozice z prasti.
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r. 2004 ratifikace ES: Protokol o perzistentnich oganickych zné&isSt’ujicich latkach
k Umluvé o dalkovém zn&stovani ovzdusi fechazejicim hranice stét roku 1979
Cilem protokolu je omezovat, snizovat nebo ¥gkat vypousini, emise a ztraty perzistentnich
organickych zné&stujicich latek, které maji vyznamne rigmiveé (Einky na lidské zdravi nebo
zivotni prostedi v disledku dalkovéhoignosu ovzduSimips hranice stéat

r. 2006 bylo vydano nézeni Evropskeho parlamentu a Rady&$66/2006, kterym se‘izuje
Evropsky registr Unikd a pirenodi znetist’ujicich latek. Predstavuje viejné pristupnou datalzi
unika zneistujicich latek do ovzdusi, vody &qby, informace o odpadnich vodach informace|o
unicich zneéistujicich latek z rozptylenych zdifoj

r. 2003 byl Evropskou komisifjat a Evropskym parlamentem schvalen navrh na mawec prg
legislativu pokryvajici bezpmost chemikaliREACH (Registration, Evaluation and
Authorization of Chemicals). Podniky a firmy, které importuji vice nez 1 tunu cheké
sloweniny ra&ng, budou nuceny tuto chemikalii registrovat v celnirdatove bance. Cilem je
zlepsit ochranu zdravirpody, et lidi, zvysit inov&ni kapacity a schopnost konkurence
chemickeho pimyslu v Evropské unii. Nova ogahi se tykaji nejen novych chemickych latek
uvacenych na trh, ale i latek, které se jiz delSi dobu ajz. Program ma zajistit, aby nejp@nd
roce 2020 byly pouzivany pouze chemickeé latky se®mai vilastnostmi a apsobem, ktery
neposkozuje zdrawiovéka a zivotni prosedi.
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Zakladni pojmy:

Ekotoxicita — vlastnost latky, ktera ma okamzity nebo opdBdneiznivy Winek

na zivotni prosedi tim, ze je bioakumulovana nebisspbi toxicky na biotické systemy.
Bioakumulace pedstavuje nédist koncentrace cizorodych latek v tkanich orgafism

v disledku expozice z prasidi nebo fijmu z potravy.

Polutant — latka kontaminujici, zrégst'ujici prostedi, zejména jako produkt lidskgnosti.

Kontaminant — latka jejiz gitomnost zfisobuje odchylku odifrozeného slozeni okolniho
prostedi. Kontaminant neni klasifikovan jako polutant, pdlsvé okoli neposkozuje.

Latka nebezp&na pro zivotni prostiredi— latka, ktera je schopna vyvolat v phi@sti toxicky
ucinek. Maze byt nebezgma jiz v malych koncentracich, odolnacvriaznym formam
rozkladu. Akumuluje se v abiotickych i biotickyclogkach prosedi.

Latka perzistentni v zivotnim prostiredi— je charakterizovana dobou setrvani latky v (feah
Vyjadiuje se pomoci pol@su zivota (],,), doby, kdy koncentrace latky klesne na polovinu
puvodni hodnoty.

L e of
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Zakladni pojmy:

LA "l

zivocich), ktery slouzi k posouzeni toxicity latek nekbispbeni vijSich podminek.

Biotest— proces, fi némz je testovaci system (organismus, populacdgsmp definovanych
podminkach vystaverfiznym koncentracim zkoumané latky.

PEC (Predicted Environmental Concentration)— predpokladana koncentrace latky
V zivotnim prostedi.

PNEC (Predicted No Effect Concentration)- nejvyssi pedpokladana koncentrace latky
bez Skodlivych tinka.

PEC/PNEC < 1.0riziko zpisobené fitomnosti latky v zivotnim prosdi je nizke.

Riziko — pravd&podobnost, s jakou séiplefinovane expozici wité latce projevi jeji
toxicita. Velikost rizika nabyva hodnot od 0 do 1.0.

Nuloveé riziko znamena, ze k poSkozeni organismu nikdy nedojde.

Riziko = 1.0znamena,ze k poSkozeni organismu dojde ve vagpadech.
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Zakladni pojmy:

Hodnoceni rizika zahrnuje:

» vyhodnoceni nebezpeosti latky

 vyhodnoceni vztahu mezi davkou latky a biologickaipowdi
» vyhodnoceneé expozice

 charakterizace rizika

Rizeni rizika — rizika Ize nejen odhadovat, ale tafdit, a tak omezovat jejich dopad

na zivotni prosedi (nap. zabragni nebo omezeni kontaktu s toxickou latkou — uzivani
ochrannych poiicek proclovéka, dekontaminace prasti, rychlé Seni presnych zprav
0 riziku).
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Stupnice toxicity podle davky pkdoveka a pro potkana

Charakteristika davky Potkan Clovek Priklady latek

Latka supertoxicka < 5 mg/kg stopa — 7 kapek Nikotig®*A
botulotoxin

Latka extrémap 5-50 mg/kg 7 kapek — &ka BaCQ, KCIO,

toxicka

Latka silre toxicka 50 — 500 mg/kg lZka — 50 ml Cd*, Plz*, methanol

Latka mirre toxicka | 0.5-5 g/kg 50 — 500 ml NaCl, FepgO

Latka malo toxicka 5—-15 g/kg 05-1.0I ethanol

Latka prakticky > 15 g/kg vice nez 1.0 | BaS0

netoxicka
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Rozdleni toxickych latek podle kriterii WHO a EPA

Charakteristika | Kriteria Potkan L0, Kriteria Potkan LI,
latky WHO mg/kg EPA mg/kg

Toxicita

Extrémre toxicka | 1a <5 | <50

Siln¢ toxicka 1b 5-50 Il 50 - 500

Toxicka 1l 50 - 500 1l 500 - 5000

Slalke toxicka 1l > 501 \Y > 5000

WHO World Health Organisation - $tova zdravotnicka organizace
EPA Environmental Protection Agency +ddl pro ochranu zivotniho prostli v USA
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LD, vybranych latek

Latka Ethanol NacCl Morfin Fenobarbital Nikotin Dioxin Badaioxin
LD, 10 000 4 000 900 150 1 0.001 0.00001
mg/kg

Expozice pisobeni— proces, fi kterém organismusifghazi do styku s latkou &igkterém
|ze predpokladat vstup latky do organismu.

Ucinek — je odpodi organismu na expozici latkou. Toxick&nky zavisi na koncentraci a
davce latky, zfisobu kontaktu s organismem, na metabolitech l&#&ymist ucinku.

Ucinek akutni — bezprogstedni po jednorazové davce toxické latky

Ucinek chronicky — po dlouhodobém styku s latkou

LD .,— letalni davka, P niz uhyne 50% sledovanych jedind.atka je tim toxitejsi, ¢im je
nizZsi jejiciselna hodnota. Uvadi se druh testovanéhtemimys, potkan, pes) atgob
podani latky (zazivacim, dychacim ustrojim, dailkapod.).

ED — efektivni davka, udava, jake procento jeditestovaného souboru reaguje po expozid
testovanou latkou.

ED.,— efektivni davka, f ktere reaguje 50% jedificsouboru

ED,— efektivni davka, p ktere nereaguje zadny jedinec testovaneho souboru




Ekotoxikologie

Podlemechanismu pisobenilze G¢inek toxické latky rozcklit na
» pirimy toxicky — xenobiotikum fisobi gimo na organ (jatra, ledviny, plice), tka
bunky, které poskozuje. Napkyselina savelova krystalizuje v podglstavelanu
vapenateho v tubulech ledvin. Silné kyseliny a zasadkozuji tycasti organisri
se kterymi piSly do styku. Lipofilni latky (alkany, ethery) mohaeverzibilé narusit
buné¢nou membranu napnervovych buék.
= organova toxicita— xenobiotikum fisobi na wity organ. Dochazi k poskozeni az oditami
burek urcitéeho organu: jatra — poskozeni hepatotoxické
ledviny — poSkozeni nefrotoxicke
plice — poskozeni pneumotoxicke
nervova soustava — poSkozeni neurotoxické
» mutagenni (finek — pisobeni xenobiotika na Zmu struktury gkteré baze nukleové
kyseliny (DNA a RNA). DNA uchovava genetickou infoam organismu, je twena
dvojitymi Sroubovicemi — helixy. Baze, adenin — thyraiiguanin — cytosin jsou k séb
poutany vodikovymi rirsstky. Poruseni chemického slozeni a tim struktury DAgd#sobuji
oxidacni latky nebo alkylani ¢inidla. Hi alkylaci jednotlivych bazi DNA jde o tvorbu
methylderivatu stejné baze. Dochazi ketmtnkodované neboignasené geneticke
informace. B mutaci jde také o z8mu sekvence bazi na DNA, jde o @m pdadi
nukleosiai v nukeovych kyselinach. Mutace je &ma genetické informace, ktera vede
ke znen¢ vlastnosti nasledujici generace.
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= karcinogenni Winky — zmeny v buice vedou ke zhoubnému bujeni tkamznika tumor
(nador). Zmény jsou vyvolanyposkozenim opravnych mechanisiinschopnych
opravit nebo nahradit poSkozenou DNA
jinymi mechanismy pasobenim chemické latky, ktera
muze s vysokou prawgodobnosti vyvolat vznik
zhoubnych naddr

= teratogenni inky — poskozeni plodu (embrya), které vede ke teal&fektniho jedince

ktery je zivotaschopny
= imunotoxické U¢inky — reakce imunitniho systému na vstup latky do oiggani Je- li
latka rozpoznana jako cizi, vyvola v imunitnim systétvorbu protilatky. Imunitni
odpowdi jsou fizné reakce organismu od kozniho podéazdkopivky, dychacich
potizi az po anafylakticky Sok. Xenobiotika imunitni pes bd’ potlati (imunosupresi
vyvolava nap. benzen, polycyklické aromaty, PCB, ozon), nebaseyglergicka
reakce). Alergicka reakce je vyvolana, pokud dojagdovné expozici organismu

"y mnm
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Kovy

Mezi negastjsSi kontaminaty zivotniho prasdi pati rizikove prvky pochazejici z
antropogennéinnosti (zn€isteni zagicinéné lidskymicinnostmi). Pokud se dostanou dindy
Povolene limity obsahrizikovych prvki pro pidy jsou uvedeny v legislativniclfgzlpisech:
vyhlaskag. 13/1994 Sb. a vyhlaska 382/2001 Sb. definuji tro¥ren&isténi pad v CR.
VySSi obsahy rizikovych prikv padach maji negativnidinky na biologicke a fyzikala—
chemické procesy vigglach, dostavaji se do potravinovéltzce a negativhpusobi na
zdravicloveka.
Rizikoveé prvky RP— As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb a Zn (Alloway (1990), Aaltb (2001))— paf
kK nejdele znamym toxickym latkdm. Vyrazny zajemow¥ka jejich chovani v zivotnim
prostedi je vyvolan jejich rozsahlymjmyslovym vyuzitim.
= stopoveé kovy- jsou Fitomné v organismu nebo v zivotnim piesti ve velmi nizkych
koncentracich v jednotkach ppm (v lidském organisiaud. Zn, Cr, Fe)
= tezké kovy- jsou ozn&ovany kovy o specifické hmotnosti vySSi nez 5 gicm
(nag. Cd, Hg, Pb)
= toxické kovy- pisobi Skodli¥ naclovéka a ostatni bioticke slozky ekosystiem

Ekotoxikologie upednositiuje pro kovy skodlivé pro zivotni prasdi termin &zke kovy:
Cu, Zn, Cd, Hg, Pb, Cr, Ni, Mn a Fe a polokovy (metij: As a Se.
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NejdilezitejSi zdroje kontaminace zivotniho priedi rizikovymi prvky
(Kafka, Putoch&ova 2002)

v,

Rizikovy prvek Zdroj kontaminace

Olovo Upravny rud, rafinerie, chemickyimysl, akumulatory, pigmenty do bare
olovnaté sklo, fipravky do glazur, hnojiva, insekticidy, spalovaosifnich
paliv, olovnaty benzin

Arsen Zpracovani rud, aditiva do skla, hnojiva, ingaéty, koueni, I&iva pro
veterinarni medicinu, ochranné pi@siky na dgevo

Med’ Elektrotechnicky material, slitiny (mosaz, bronzypkunalni odpad,
chemicky pfimysl, fungicidy, nédéné draty a plechy

Zinek Galvanizace, pigmenty do barev a keramickylalaug, slitiny (mosaz,

bronz), zemdélstvi, komunalni odpad, kaéeni
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NejdilezitejSi zdroje kontaminace zivotniho priedi rizikovymi prvky (Kafka,

Purtoch&ova 2002)

Rizikovy prvek Zdroj kontaminace

Kadmium Doprovodny kov v zinkovych a oléwych rudach, fosfot@a hnojiva,
pigmenty pro barvy a plasty, baterie, spalovanimdsh paliv, kodeni

Rtut’ Zpracovani rud, herbicidy, fungicidy, elektrochenkatalytické procesy,
baterie, leksstvi (teplongry, zubni amalgamy), spalovani fosilnich paliv

Chrom Chemicky pimysl, pigmenty do barev, ochranné ptedky na devo,
zpracovani kze, vyroba cementu, pokovovani, slitiny, spalovasilfiich
paliv

Nikl Upravny rud, hu, rafinerie, baterie, pokovovani, slitiny, kosmkéc

pripravky (Sampony, laky na vlasy), kemni
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Olovo

= V/stup do organismudlovéka travicim ustrojim (véeba se 5 — 10 % Pb),
plicemi a placentou.

= VVstrebané olovo je transportovano krvi, kde je z 96 %Q@&zano na
erytrocytech. B dlouhodobé expozici se az 98 % olova uklada v kostech

= Postizeni krvetvorného systému (anémiésgbena inhibici syntézy hemu),
nervoveho systemu a to jak centralniho (encefail@paak i periferniho,
traviciho ustroji a ledvin. ZvySeni krevniho tlakhladiny cholesterolu
v krvi, poSkozeni srdaiho svalu.

= Akutni otrava je dneddka. Projevuje se nasladlou chuti v Ustech¢slim,
nauseou, zvracenimikovitymi bolestmi zaludku.

= Chronicka otrava se projevuje omym lemem: temnym a&rnym okrajem
dasni, popelavym zbarveninide, znénou nacervenych krvinkach,
poklesemdlesné hmotnosti, slabosti, psychickymi&rami a retardaci.

= Oxidy olova, olovnaté a ologité soli jsou toxické se smrtelnymi davkami pro

¢lovéka 10 g. Olovnaté ionty jsou karcinogenni.

» Nebezpéné je tetratetraaethylolovoiigavane jako antidetonator do benzinu.

= [ntoxikace se projevuje bolestmi hlavy, nechuteinst nespavosti. Postizeny
se rychle unavi, dostavi se vegetativni poruchy: zjem srdéni ¢innosti
(bradykardie), pokle<lesne teploty. B akutni otra¥ se stupiuji psycho-
patické iznaky, stoupaji pokusy o sebevrazdu.
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Olovo

» Pro lidsky organismus je nejvice rizikovy vstup olg@itim, vede k
vySSi zadrzi (az 60%ipateho mnozstvi oproti 30% z inhalace).

= Jako anatgonisté mohotigobit preparaty na bazi zinku.

» Zdrojem olova v zivotnim prosdi jsou emise benzinovych matpr
metalurgie, energetika. Je obsazeno ve velkaftupwerost (biotit,
muskovit, zivce, kemkitany), z hornin nejvice v kyselych vislych
horninach, dale v jilech aidlicich.

» Primérny obsah olova vidach je 5 — 50 mg.kg-1.

= Mobilita olova v gidach je nizka, soli olova jsou malo rozpustné
(uhlicitany, sirany), dote se adsorbuje na jilovou koloidni frakci i humus.

= V rostlindch se nejvice uklada viemech, v nadzemniaastech
rostlin jsou koncentrace nizkeé i ugsilné kontaminovanych olovem.

» Fytotoxicita se projevuje az u extréawysokych koncentraci.

Z celé skupinydzkych kova je olovo nejméd toxické vici dafniim
(drobnym koryg8m), které jsou hlavnimi testovacimi organismy v
monitoringu zivotniho prosedi.




Kovy

Arsen

= arsen pdt mezi nejtoxétéjSi kovy. Arsenité sloéeniny jsou toxitéjSi nez
arsentne.

= NejznangjSim jedem je oxid arsenity, AQ,, arsenik neboli otrusk. Pati jiz od
starov¥ku mezi obavane tradske prostedky. Smrtelna davka pgboveka je 60 —
200 mg.

= Akutni otrava po poziti se projevuje kovovou chutistach, Skrabanim a palenim
v hltanu. Nasleduje uporné zvraceni a prudkeé bolestiSe, pozdji se dostavi
prijem spojeny s dehydrataci jako u cholery. RgzaE dostavi kece, anurie,
zrychleny nepravidelny tep, paralyza a smrt. Tyiamaky jsou dsledkem
primarniho @sobeni na nervovy systéemii RyssSich davkach fize mit otrava
také paralytickou formu, projevujici se celkovou slsilh, Kecemi, ztratou ¥domi
a ochrnutim dychaciho a vasomotorického centra.

= DalSim cilovym organem je imunitni systém, coz sggwmge zejménaip
chronickych otravach.

= Podobné tinky maji arsenitany. Arsetmany jsou me#itoxicke.




Kovy

Arsen

= arsenovodik, arsin, nyni arsan Age plyn, ktery se objevuje jako &stota v
nékterych technickych plynech.

= Jako AsH se arsen prokazoval tzv. Marshovou zkouskou, kdgmiyAsH,
vznikly po termickém rozkladu materialu se vysraaistine sklerené trubtky
jako kovovy As.

= J. M. Marsh v roce 1836 vyuzil poznatky Scheelehemulfase a polozil tak
objevem a zavedenim této analyzy zaklady toxikakgianalytické chemie.

» Dnes se pouzivaji moderni metody atomove alisnigpektrometrie AAS,
neutronove aktivéni analyzy NAA.

= Intoxikace AsH je charakterizovana palenim v afglji a nauzeou. Chronicka
otrava se projeviiedevsim v CNS polyneuritidou.

SV ¢ 4

N, It

= Mezi nejméenrs toxické sloweniny arsenu p#tve Vot tenei nerozpustnée
sulfidy — sulfid arsenity AsS, a sulfid arsenaty AS.,.




Kovy

Arsen

Je prokazano, ze arsen v roztoku je d$i nez nerozpushy,
pravéEpodobré z divodu jeho lepSi absorpce. R@zntrojmocné
slowceniny arsenu jsou toXjSi nez @timocne.

Arsenitany mohou interagovat s thiolovymi skupinangnzymech a
tvori velmi stabilni thioarsenitanyimz mohou inaktivovat ¢které
enzymy (alaninamino-transferasa - ALT).

Arseninany s thiolovymi skupinamifimo interagovat nemohou,
nicméré mohou byt redukovany mitochondriemi na arsenitany.

Arsenicnany a metylestery kyseliny arsémé vSak reaguji s thioly in
vitro a produkuji disulfidy a thioarsenitany.

Arseninany mohou jemig’ovat fosfor ve fosforylénichcinidlech a
vyznami tak ovlivauji jejich aktivitu Bylo prokazano, zespmocny
a trojmocny As jevi ufité &€inky v inhibici mitochondrialni
respirace a odpojeni oxidace od fosforylace ADP n® AT

Vysoké obsahy As seéasto vyskytuji v uhli. V USA se pimérny
obsah As v uhli pohybuje v rozmezi 1 - 10 mgtkmatimco v uhli
tézeném Weské republice bylo nalezeno az 1500 mg A%.kg

Je tedy rejmé, Zze hlavnimi zdroji zg&sténi ovzduSi a
prostednictvim ploSného spadu i zeddlskych pid arsenem jsou
spalovani uhli a taveni kdv




Arsen

Kovy

Nekontaminované gy obsahuji obvykle 0,2 - 40 mg As:kgu
kontaminovanych jd se obsah As zvySuje az na 550 mg.kg

V pudach se arsen vyskytuje hlavrve forme arsenitaf a
arsentnani zeleza a hliniku, které jsou malo rozpustne, zvl&st
kyselejSich pdach.

Mobilita arsenu je dana intenzitou sorpce &d$ a je ufovana
zrnitosti pidy, obsahem humusu, obsahem aktivnich loxeleza a
hliniku, pH a vihkosti pdy.

V podminkach sucheho klimatu jsou steniny arsenu prakticky
nepohyblivé. Nizky redox-potencial zvySuje redukciPAra AS*
mobilitu pidniho arsenu, ktery se naslédsnadno vyluhuje z
podornti.

Pii_srovnatelnych obsazich celkoveho arsenutépe rostlinami
mere prijatelny As z jilovitych @d s vysokym obsahem jilovitych
mineral a oxidi zeleza a hliniku ve srovnani s &&mi padami.

Hladina As v rostlinach 0,01 - 1 mg.kg-1 se povazae
normalni a
obsahy 3 — 10 g.kg-1 za fytotoxicke. Ze zeskych plodin jsou na
ucinky As nejcitlivéjsi lusgniny.




Kovy

Selen

» Toxicita selenu a jeho sléenin byla znama jiz od roku 1935, ovSem jeho
esencialita pro savce byla identifikovana az v rocg/18dy byla zjistna
jeho protektivni Glohaip nekrose jater vyvolané avitaminosou E.

= V prirodé se vyskytuje mnoho organisikteré gjimaji Se z okolniho
prostedi a jsou schopny ho zabudovat do svytdgshych struktur misto
siry, které se selen, po chemickeé strance, velmiip@do

= VV sowasné dobje pramérny pifjem populac& R kolem 45ug Se/den.

= VV organismu se Se vyskytuje vazar§iSmou v selenoproteinech nebo
aminokyselinach, kde nahrazuje siru,ingglenomethionin, selenocystein.

= Se je sodasti rekterych enzym a enzymovych systéim nukleproteinovych
a membranovych kompléx

= Se je mikrobialni prvek, v zivych organizmecispbi jiz v nepatrnych
koncentracich jako antioxidant. Ve vyssSich davkadoxicky.

= Akutni otravy jsou wlovéka neobvyklé. Winkem gipominaji slogeniny
arsenu. Charakteristicky f@snekovy zapach vydechovaného vzduchu.

» Oxid selendity je siln¢ drazdivy, fisobi na imunitni system (senzibilizujici

ucinek). Mezi nejtoxitejSi slowteniny selenu pétselan (selenovodik,
H,Se). Podobné toxikologické vlastnosti maji sleniny teluru.




Kovy

Selen

= Se patti mezi polokovyfadi se k esencialnim privin

» V lidském organismu je sdasti metaloenzytn pasobi jako dinny
antioxidant

= Snizuje toxicitu kadmia, rtuti, methylrtuti, thakastibra tim, ze réni
jejich metabolismus

» Z hlediska medicinského ma velky vyznanhinpy vztah Se ke
kardiovaskularnim, nadorovym gkterym metabolickym onemo&nim.

= V sowasné dobje nejvice pijimana teorie o ochr&mied volnymi
kyslikovymi radikaly prostdnictvim enzymu glutathion peroxidasy.

= V nedavne dob byl zjisten také vyznamny vliv Se na metabolismus jodu.
V tomto pipact deficience Se inhibuje utilizaci j6du organismem a
vlastre zpisobuje jeho druhotnou deficienci.

» Do lidského organismu Se vstupuje prednictvim trofickychret€zci
z obilnych produki, z masnych a mééych vyrobk.

= Otravy Se jsoutidke, @iznaky jsouiizné dermatitidy, poskozeni néht
zuhi, vypadavani vlag zasazeni CNS

= Biologicky dolde @istupnou formou Se pro rostliny a #atia jsou
rozpustne selenany SegOkteré se tvi v prirode v alkalickém
prostedi za oxidanich podminek




Kovy
Med

» Méd’ je biogenni prvek. Nedostatel¢di se projevuje anémii, ktera je
vysledkem ztraty schopnosti absorbovattzepotravy.

= Jiz mirny chronicky nedostatek Cu vyvolava neurologickeauphy.

= Denni poteba prailovéka je 2 — 5 mg.

»\/ parach pi svaeni a ve ¥tSich koncentracich je toxicka. Drazdi lok&ln
kazi, vyvolava horéku, nauzeu, rozviji se gastroentritida, poskozear jat
a ledvin.

» Smrtelna davka gdi (rozpustnych réd’natych soli) je 10 g. Rozpustné
soli médi mohou krond anemie zpsobit poskozeni jater, ledvin, zazivaci
potize spojené s krvacenim do zazivaciho traktu

= CW?* ionty maji adstringentni a fungicidnéiaky.

» Cu je akumulani xenobiotikum, hromadi sé&qdevsim v jatrech a kostni
dreni.

= Soubor zdravotnich problénsouvisejicich s chronickou akumulaci Cu v

jatrech, ledvinach, mozku &mi rohovce je ozr@van jako Wilsonova
nemoc. Dochazi k poskozeni a fanknedostatosti orgad.




Kovy
Zinek

» Zinek je vyrazg esencialnim prvkem, hrajicim zivotni roli ve vSespbektech
buné¢neho metabolismu.

= Zn je sowdasti vice nez 200 enzyinti enzymovych systéein(nag. alkohol
dehydrogenasy, alkalické fosfatasy, aldolasy, lakkdhydrogenasy, RNA a DNA
polymerasy, reversni transkripta®yZn dependentni superoxid dismutasy.

= VVSeobecht je znamo, ze Zn je soasti insulinu, ale paradoxem je, ze na jeho
biologicky &&inek ma velmi maly vliv.

» Denni poteba prccloveka je 25 mg.

» Zinecnateé ionty maji adstringentni a dezindek (¢inek. Nedostatek zinku se
projevuje zpomalenimistu a koznimi poruchami.

= Zinecnate ionty jsou toxicke, smrtelna davka plovéka je 10 g ZnSQ

» Chronicka expozice zinkemime vést k anemii na zakladnizeni obsahu
zeleznatych ioritv séru.

= Zvlask toxické jsou pary kovoveho zinku.

= Zdrojem zinku v zivotnim prostdi je hutnictvi, mistskeé aglomerace, kaly
z Cistiren odpadnich vodratelnost zinku pro rostliny se zvySuje se snizimji
se pH fidy a @i nadbytku Fe v fdg.

= V rostlinach se kumuluje zejména vikoech, ve vySsich koncentracich
je fytotoxicky.
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Kadmium

= Kadmium — je vysoce toxicky kov. Zigobuje inhibici mnoha enzyirim, ze
se vaze na sulfanylove skupiny nebo kompetici s lmoopei prvky jako je zelezo,
zinek a ndd’.

= Pro toxicitu Cd (jak v kovové fori tak kademnatych soli) je rozhodujici cesta
vstupu. Cd i Cé&" ion ma silny emeticky ¢inek. Po poziti akuthtoxickych davek
se zndnacast vyzvraci. Smrtelna davka se pohybuje v rozmei.8d-8.9 g.
40 =50 mg/m Priznaky jsou drazshi dychacich cest, sviravy pocit v hrdle,
kovova chii v Ustech, kaSel,fiznaky podobné dipce, lapani po dechu, pichani
pod zebry, edém plic a smrt zastavou dechuidipSich obti zistava
dlouhodobé poskozeni jater, ledvin a repraghikh orgafd. Z chronickych dinku
jsou nejdilezitéjSi karcinogenita (plice, prostata), poskozeni repkodich orgad

— neplodnost, poskozeni jater, plic a kosti. Cd saWtuje v ledvinach.
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Kadmium

» Retence kadmiarpatého v potra¥ u ¢lovéka negekratuje 25 %, dedni letalni
davka nebyla dosud jednozim& stanovena.

= Kritickymi organy jsou varlata, plice, ledviny drjg.

= V plicnich alveolach sefpdlouhodobé expozici absorbuje az 40 %
inhalovaneho C4.

= V jatrech se kumuluje 50 — 75 % subtoxické davky.

= Pri koncentraci Cd 30 mg.Kgje kov imobilizovan jako metalothioneiniip
koncentraci vysSi nez 40 mg Cd-kge projevi toxicky ginek znenami
v hepatocytech a nekrozami parenchymul.

= Kritickad koncentrace Cd v kortexu ledvin je 200 mglkgpxicita se projevuje
zmenami v buikach proximalnich tubidlnebo degeneradidhto tubudi.

» Byl prokazan teratogenni a mutagenni efekt kademhatydi a byly

pozorovany chromozomoveé aberace.

= Hlavnimi zdroji kontaminacetal jsou odpady a spady z energetického,
metalurgického a chemickehoipmyslu, dale pak fosfotaa hnojiva, kaly
z Cistiren odpadnich vod &které paiimyslové komposty.

» Rozpustnost kadmia viigé roste s klesajicim pH {phodno€ pH nizSi nez 5 je
vice nez 80 % jdniho kadmia schopno migrace).
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Rtut’

» Rtut’ — a jeji slodeniny pati mezi znameé jedy. Jediny kov za normalni teploty
tekuty. Je-li atmosféra nasycena kovovou rtuti pbotg 20°C, obsahuje asi 19
mg/ m? Hg. Je to koncentrace akgtnetoxicka, ale rttima schopnost vyznarin
se kumulovat vde, proto i inhalaci par rtuti dochazi k chronické ot&avvlag’
vyznamne riziko intoxikace je tam, kde se pracujeis za vysSich teplot.

» Rtut’ se vaze na sulfanylové skupiny a tim inhibuje ngketitivné fadu enzym.

» Pisobi na nervovy system, ledviny, plicézk

= Po poziti vyvolava kovova rtlzvraceni, jg&asto vylodena bez dopadu na
organismus.

» VVzhledem ke kumulaci ve tkanich je vSak moznéa ot@akovanymi mensimi
davkami.

= Rozpustneé soli jsou sirtoxické. Mezi nejtoxitéjSi pati chlorid rtu’naty, sublimat,
jehoz smrtelnad davka je 0.1 — 0.5 g. Méoxicky je chlorid rtwny(Hg,Cl,,
kalomel) a sirnik rttnaty (run€lka), diky malé rozpustnosti ve véd

= Akutni otrava rtiinatymi solemi se projevuje kovovou chuti v Usteemrym
lemem sirniku rtthatého kolem zub krvacivosti a hnisdnim dasni, nevolnosti,
zvracenim, poziji prijmem, rekdy zarétem ledvin, tesem, poruchanieci a
chize. Na Kizi a na sliznici zaludku a dvanactniku seftwdedy. VyznamgjSi nez
akutni otravy jsou otravy chronické.
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Rtut

= Prijem rtuti organismem je mozny jak plicemi, takawicim ustrojim metylrttl
se zde vsebava ze 100 %), ale ki a placentarni bariérou.

» Pri akutni intoxikaci anorganickymi sléaninami rtuti dochazi k poskozeni
traviciho Ustroji a ledvin, intoxikace organickyno®eninami rtuti vede
k poskozeni nervoveho systému (degenerace néwrorozkove Kie, atrofie
mozkové kiry).

» Byl prokazan karcinogenntinek methylrtuti.

= Zdrojem rtuti v zivotnim prosedi je hutnictvi, energetika (spalovani fosilnich
paliv), kaly zc¢istiren odpadnich vod. Z&iaa schopnost metylace rtutigpbenim
nékterych mikroorganisiina kumulace organickych sléenin rtuti v rostlinnych |
Zivocisnych organismech.

= Obsah rtuti v idé se pohybuje v rozmezi 0,002 — 0,2 mgtkgansformace rtuti
v pudach ovliviéna mikrobialnicinnosti v pide.

= Fytotoxicky (Einek se projevuje poruchami vimtho uspsadani chloroplast
zvétsenim endoplazmatickeho retikula a mitochondrii.

= Ovliviiuje fotosyntetickeé reakce, a to vice v organické fon@z v anorganicke.
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Chrom

= Chrom —je v kovove fornd malo toxicky, toxicita sloéenin je zavisla na
oxidatnim stupni. Sloéeniny chromtité jsou velmi malo toxické, chromnaté a
chromité malo toxické, maji vSak drazdiv¥inek na Kizi a sliznice zazivaciho
traktu, vyvolavaji alergie.

» Nejvice toxické jsou slaieniny chromove, oxid chromovy, chromany a
dichromany. Jsou to vyznamneé karcinogeny, vedokaéwvia¢ plic, nektere maji
mutagenni &inky, poskozuji jatra a ledviny a &gobuji vnitni krvaceni. Mohou
také silre drazdit Kizi a sliznice, vyvolavatiedy na kzi, zaludku a
dvanactniku.

= Inhala&ni chronicka intoxikace chromovych skanin vyvolava podrazohi
nosni sliznice, kychani a krvaceni z nosets¥davky vyvolavaji prograveni
nosni epazky. Bzka akutni otrava se projevuje zavrati, zvraceninazemim,
zrychlenim tepu a bolesti zaludku.

= [nhalaci prachu se drazdi dychaci cesty, vznika dusnoganoza.

= Cr je biogenni prvek, jeho p@&ba je 20 mg dern
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Chrom

= Slowceniny Cf* jsou klasifikovany jako jeden z nejvyzna@gich kontaminai
zivotniho prostedi, zejména atmosfery, ale i ostatnich abioticlstohek jako
je hydrosféra a pedosféra.

= Sestimocny kation @t je v zivotni prostedi velmi mobilni, zvlagtv padnich
vodach.

= Pro \tSinu rostlin je CI* znané toxicky, [ vysokém obsahu klesa urodnostg.

= Nékteré rostliny (¢etre pramyslovych, nap obili), mohou pijimat koncentraci chromu
z pady, WwtSinou ji zadrzi ve svém kenovem systemu, chrom tak fiephazi do
dalSich pletiv tvéicich nadzemniast rostliny.

= Z potravin obsahuji zvySené mnozstvi chromurnagkteré druhy kéeni, maso,
nerafinovany cukr.
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Nikl

= Nikl — je toxicky prvek. Toxické jsou vesSkeré nikelné sole ¢chu, dusénan,
fosfor&Enan nebo siran), oxid a tetrakarbonylnikl (Ni(GO)

= Nikl lokaln¢ drazdi a jgsobi kozni zaéty, charakteristickou dermatitidu.

» Prach vznikajici $ zpracovani niklovych sa@asti ntize byt gficinou vzniku
rakoviny plic nebo rakoviny nosni acki sliznice.

» Mutagenita Ni byla prokdzana pouze u testovanydiakyv

= Akutni otrava po poziti ma za nasledek z&¥ratizené dychani, cyanozu,
edém plic, poSkozeni zazivaciho traktu, cév, ledsrgce a CNS.

» Pfi chronickém jisobeni nastava poskozeni smid@o svalu, ledvin a CNS,
zpisobuje alergie, erosi nosnigpazky a rakovinu plic.

» Zdrojem expozice niklu je hutnictvi, galvanické pgkwani, vyroba nikl —
kadmiovychélanka, spalovny komunalniho odpadu a keni.

» Nikl se mize vyskytovat jako kontaminant ve vSech typech akého prostedi.

» Znegisteni pad niklem je oproti vodam vyznamysi. Jde o lokality v blizkosti huti
a rafinerii niklu, kde dochazasto k uplné devastactippzené vegetace.




Praimysloveé latky

Hlavnimi zdroji antropogenniho z&iéténi ovzdusi jsou:
=spalovani fosilnich paliv

=automobilova doprava

»vyrobni procesy v petrochemickém a hutnirfinpyslu
=lesni pozary a soperacinnost

Mnoho pfimyslovych zemi regulujerpdpisy maximalni povolenou koncentraci
vybranych polutaritv atmosfée.

Tvorba smogui:

Zimni smog — typicky pro zimni obdobi, kdy se intenz topi (v teplarnach,

v domacnostech). Vznika v obdobi inverznihda®d. Spaliny #stavaji v pizemni
vrstwe atmosféry.

Letni (0zOnovy smog) — vyt¥ase zejména ve &stech s hustym automobilovym
provozem pi horkém letnim p&asi s intenzivnim slugaim z&enim. Hlavni pi¢inou
jsou vyfukove plyny, které obsahuji oxidy dusikabgtky organickych slatenin.

Za tchto podminek vznika ozon.




Primysloveé latky

Skodlivé slodeniny vznikajici ve spalovacich procesech (Horédd.2004)

Produkt Podminky ovliviujici tvorbu Ucinek
spalovani
CQO, Vznika vzdy. Je netoxicky, &na sodast atmosféry, ovlisuje sklenikovy
efekt.
H,O Vznik zavisi na obsahu vodiku v palivu. Neskodna satast paliva.
CO Obsah zavisi narpbytku vzduchu a na trovni | Vaze se na krevni barvivo a snizuje schopnost kigagset
fizeni spalovaciho procesu. kyslik, je Skodlivou slozkou vyfukovych plyn
NO, Vznikaji reakci vzdusného N s kyslikem, vznikl¢ Jsou drazdivou slozkou spalin, jsou sloZkotisgbujici
mnozstvi je zavislé na teploa rezimu spalovani| tvorbu zimniho i letniho smogu. V ovzdu§ephazeji na
Pri vysokeé teplot jich vznika vice. kyselinu dusinou a jsou sloZzkou kyselych dés
SO, Vznika ze slodenin siry pitomnych v palivu, do | Je drazdivou sai&sti spalin, v ovzduSiipchazi rychle na
spalin gejde prakticky veSkera sira v palivu. kyselinu sirovou, jednou ze s@sti zgisobujici tvorbu
zimniho smogu. Je zakladni slozkou kyselych'tiles
Zbytky Zbytky nespéalenych a nedokonale spalenych | Maji drazdiveé vlastnosti. Jsou s@stmi zgisobujimi tvorbu
paliva organickych slogenin. zimniho i letniho smogu.
Prachoveé Tvoieny popilkem a zbytky nespalenych latek, | Maji drazdivé @inky. Spolufisobi @i tvorbe¢ zimniho i
castice jejich vznik je zavisly na pouZzitém palivu. letniho smogu. Bkdy obsahuji karcinogenni kondenzované

PAH.




Praimyslove latky

Perzistentni organické polutanty (POP)

Perzistentni organickeé polutanty jsou latky, kisealo zivotniho prostdi dostavaji
pouze vlivem lidsk€innosti, a to bd umyslire (nag. pesticidy) nebo jako Unik

z antropogennich aktivit (vyroba, transport, dopravemicke havarie apod.) Hlavnim
divodem jejich sledovani je prokadzané Siroké spektaxitkych &inku téchto latek.

Perzistentni organické polutanty:

» polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH = polycyclromatic hydrocarbons)
= polychlorované bifenyly (PCB = polychlorinated bipiyés)

= organicke pesticidy (OCP = organophosphate and cateapesticides)

» polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD)

= polychlorodibenzofurany (PCDF)




Praimyslove latky

POP jsou silarezistentni uci degradacim (chemickym i biologickym), maji
nepolarni molekuly kumulujici se v tukovych tkanietoto dochazi k jejich
silnemu péniku do potravnicltetzci.

Polycylické aromaticke uhlovodiky PAH

» Uvolnuji se g nedokonalém spalovacim procesu:
do prostedi se dostavajirpvyrob¢ energie, spalovani odpadze silnéni
dopravy, pi krakovani ropy, i vyrobeé hliniku, pi vyrobé koksu, asfaltu
cementu, z metalurgie, z rafinérii, krematorii oz, vulkanickéecinnosti
pii koureni, uzeni masa apod.

= Molekuly PAH jsou tvéeny dv¥ma nebo vice kondenzovanymi benzenovymi
jadry s konjugovanym systémem dvojnych vazeb

= Jsou prokazanymi karcinogeny

» Sledovanim PAH v ekosystémech bylo 2ji&t, ze z atmosferickeho mnozstvi
PAH 10% vstupuje fimym spadem dotaly, 45% zachyti ve fortnspadu
vegetace, 5% je deponovano do vodnich ploch, zipaekeha chemicke
transformaci v atmosfe




Praimyslove latky

Polychlorované bifenyly (PCB)

= Jsou synteticky vyramé chemické latky, substituovaneé 2 — 10 atomy chloru

=V 70. letech 20. stoleti se ro#Bf jako vyborné nehitave teplonosné kapaliny
v transformatorech &ikych strojnich zézenich, chladici oleje v elektrickych
zaizenich, plastifikatory polymeér prisada do barev, nfibvych hmot, tiskéskych
barev, sodast @Fipravku na ochranu rostlin, slozka ¢rétv zengdglstvi

» Ukladaji se vdlesnych tucich, odkud se jen velmi pomalu il

= K otrawe maze dojit po dlouhodobé exposici nizkym davkam

» Pri chronickém dsobeni zfisobuji ekzem, dermatitidy

» PCB jsou neurotoxické, hepatotoxicke arpatezi podetelé karcinogeny

= Uginek zavisi na zastoupeni jednotlivych PCB vésim

» Toxicita jednotlivych zastugcve snési se kvantitativé znane lisi
polychlorované dibenzo-p- dioxiny (PCDD)
dibenzofurany (PCDF)

» V sowasnosti je pouziti PCB povoleno jen pro specightikace, nap.
v dilnich z&izenich v prosedi nebezp# pozaru

» Dnes je koncentrace PCB v mléku, mase a maslesledo




Praimysloveé latky

Organické pesticidy (OCP)

= | atky nebo srési latek pouzivanych proti organim, které poskozuji kulturni
rostliny, zasoby ze#aélskych produki, potravindské produkty, prmyslove
materialy a vyrobky.

= Toxicky (Cinek pesticid je zalozen na extrémnim toxickém zasahu do
metabolismu organismu.

= D¢li se na:

e fungicidy

e insekticidy

* herbicidy

e ostatni zooticidy




Primysloveé latky

DDT (dichlorodifenyltrichloethan) organochlorovamsekticid

» Objeveno r. 1939 P. Muller - Nobelova cena

= Po objevu masavrozsfeny insekticid (hubeni komé@apirenasejicich
malarii, hubeni vsi)

= V prirodk se sti s kololdhem vody, vyznamhteka s vodni parou

» Pomala eliminace (1% deé#) dosud se roz&ije potravniniettzcem

» Pomala degradovatelnost je nebery@epro zivotni progedi

= V CR zakazano od r. 1974, jeho rezidua se objevilayareech savic
neodbourava se, kumuluje se v tukovych tkanichmigéodo potravniho
retzce

» Pri akutni otra¥ jsou @iznaky excitace a dysfunkce CNS, u peroralni
otravy nauzea, zvraceni, desorientace, zévsbost, kece, koma

= Pri chronické otra¥ pasobi neurotoxicky a imunotoxicky, je to podely
karcinogen, festoze karcinogenita byla prokadzana pouze tatvi

» Pfi podezeni na profesionalitu intoxikace jgeba mit na patti relativné
nizkou toxicitu
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