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Osudy xenobiotik v zivotnim prostredi

Jednim z hlavnich ekologickych problémii sou¢asné civilizované spole¢nosti je skute¢nost, Ze se do Zivotniho
prostredi, jmenovité do jednotlivych ekologickych systémii, dostdvaji cizorodé litky (xenobiotika) s negativnim
dopadem na Zivé organismy - jak Zivocisné, tak rostlinné. Cesta miiZe byt riizn4 a také pricina je rozli¢né povahy.
Jednou jsou to latky primo aplikované napr. v zemédélstvi (pesticidy), jindy je to odpad, a to nejen z chemického

primyslu, ale i z dal$ich zpracovatelskych obori.

Cizorod4 chemicka latka pies rozdilny Gcel (nezileZ, zda je
urena jako cilend chemickd ldtka — pesticid, humdann{
a veterindrn{ 1€¢ivo apod., nebo zbytky odhozenych obalii & jinak
formované odpady v ekologickém teritoriu), kon¢i svoji cestu bud
ve své piivodni formé, nebo jako metabolit, pfipadné vznik4 jinak
destruovany zbytek plivodni latky. V3echny tyto kone¢né produk-
ty ptemény latky mohou biokumulovat v daném ekologickém
systému v rostlinn€ nebo ZivoiSné burice (tkani).

ZZkladni snahou je, aby se ldtka degradovala na pokud moZno
biologicky inaktivni fragmenty. Degradace nemusi byt jenom
biochemické, ale napi. i fyzikdlné—chemické povahy (fotolyza,
oxidace na pidnim substrdtu, hydrolyza vlivem vhodné kon-
centrace hydroxoniovych ionti prostfedia pod).

Pomérné dileZitou roli hraje mnoZstvi xenobiotika ve
vymezené ekologick€ lokalité. Proto budi zvySenou pozornost na
velkych plochéch aplikované agrochemikadlie, nebo velk€ skladky
odpadového materidlu s prokdzanou biologickou aktivitou.

Ke kontrole rozptylu, ptipadné nahromadén{ Skodliviny
v urcité ekologické lokalit€, slouZi nej¢astéji chemicka analyza.
ProtoZe se, zejména u latek s vétSim stupném toxického rizika,
jednd nékdy pouze o jejich stopovd mnoZstvi, pouZivaji se
nejmodernéjsi, pfistrojov€ ndrotné metodiky. Soustavné
sledovani pritomnosti nékteré Skodlivé latky v Zivotnim prostiedi
se Casto oznacuje jako monitorovani toxické ldtky. Bere se pfitom
do uvahy nejen misto, ale také ¢asova zavislost.

Toxikologické charakteristiky Ize ziskat pomérn€ ndkladnym
testovanim metodami in vivo na Zivych pokusnych zvifatech, nebo
in vitro, coZ jsou nejéasté&ji perfundované jednotlivé orgény
vybranych zvitat, tkdfiové kultury a pod. V soutasné dobé€ se
sleduje také Skodlivy ucinek na rostliny — v tomto pfipadé
hovorime o fytotoxikologii.

O 3kodlivindch v odpadnich substratech (mohou to oviem byt
i toxick€ exhalace a kontaminované odpadni vody) jsou dnes
vypracovéna jiz pomérné podrobnd legislativni opatieni, kterd
pomeérné presn€ definuji odpad a podavaji navod o jeho piesné
evidenci. V podstaté jde o opatieni:

— z4kon FS €. 238/1991 Sb. o odpadech,
— zdkon CNR & 311/1991 Sb. a zdkon SNR ¢&. 494/1991 Zb.

o statni spravé v odpadovém hospodafstvi,

— opatienf Federélniho vyboru pro ZP, kterym se vyhlaSuje
kategorizace a katalog odpadi (C4stka 69/1991 Sb.),

— vyhl48ka Ministerstva ZP CR &. 401/1991 Sb. a vyhl4ska
SKZP &. 78/1992 Zb. o programech odpadového hospo-
défstvi,

— nafizeni viady CR & 521/1991 Sb. a schvalené nariadenie
vlady SR (zatial nezahrnut€ do Zb.),

— zdkon CNR &. 62/1992 Sb. a zdkon SNR &. 309/1992 Zb.
o poplatcich za uloZen{ odpadi.

Schvélené jsou natizeni viddy CR i SR upravujici naklddani
s odpady, které by mély upfesnit a specifikovat celou
problematiku. Tato &4st bude podstatné ndrotné&;jsf z hlediska
definice $kodlivosti uklddané l4tky. Je pravdou, Ze zdkon ¢.238/91
Sb. o odpadech tento problém jiZ rdmcov€ fesi, zejména pak
v &4sti o definici odpadu (napt. zvlaSt nebezpetny odpad), ale bez
specidlnich toxikologickych, pfipadn€ ekotoxikologickych
vlastnosti.

Pti této pfileZitosti si je tfeba uvédomit, Ze sumarizujici
evidence toxickych vlastnosti chemickych latek zdaleka nepos-
kytuje jesté& obraz o jejich toxickém ucinku. MiiZe, a také se
zpravidia uplatriuje, pravidlo o moZzném synergickém, piipadné
antagonickém (cinku, pfifemZ nelze vyloucit ani Gcinek
potencia¢ni (tyto terminy uZivé klinickd farmakologie v ptipadech,
kdy se pfi terapii podédva ne€kolik farmak soucasn¢).

Silny degrada¢nf t¢inek na xenobiotikum maji fyzikalné—
chemické faktory:

— fotolytickd destrukce (bez a za pritomnosti vody),

— destrukce vlivem uréité koncentrace hydroxoniovych iont
nejcastéji za tcasti molekul vody (n€kdy jen v malém meéfitku),

- oxidace na substratu (napf. pidnim) vzduSnym kyslikem
nékdy katalyzovdna né€kterymi kovovymi ionty obsaZzenymi
v padé.

Tzv. fotodegradace (fotolyza) probihd piisobenim slune¢niho
svétla zpravidla v mistech, kde ma destruovana slouenina
absorp&ni maximum ve viditelné, ultrafialové, ptipadn¢ infra-
Cervené oblasti.

Existuji podrobné metody, jak napf. stanovit podminky
fotolyzy, které se vétsinou charakterizuji polo¢asem rozpadu, t.j.
zjiStovanim eliminace sledované ldtky v ase. Je zcela ziejmé, Ze
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nejde o ptivodn{ latku, ale o transformovanou sloudeninu, kterd
miZe byt méné, i vice toxickd. Prakticky to znamend, Ze se
nejednd vZdy o detoxikacni proces. Je ale tfeba zndt vznikajici frag-
menty, a to ve viech piipadech, protoZe jen tak si moZno vytvofit
pfesnou pfedstavu o stavu dekontaminace. Fyzikdlni, resp.
fyzik4dlné—chemické destrukce sledované€ho xenobiotika se dajf
modelovat v laboratofi a tak€ se z tohoto aspektu studuji.

Podstatné zndméjsi je tzv. biodegradace, tzn. destrukce
xenobiotika vlivem enzymi, bakterif a pod. DuleZitou je
skute&nost, Ze biotransformace, ¢i biodegradace probih4 priblizné
ve dvou rovindch. Na drovni Zivo¢iSn€ a rostlinn€ buriky.

Z4sadni roli zde hraje struktura bunék obou ptedstaviteld. Jiz
sdm pfestup a penetrace rostlinnou burikou probihd jinak nez
u buriky ZivoiSné, coZ je d4ano charakterem biomembrény. Zatim
cov piipadé€ buriky Zivotisné se jedn4 o lipofilnf bari€ru tvofenou
molekuldrnimi vrstvami lipidd a proteind, v pfipadé buriky
rostlinné je to soustava celulozovych mikrofibril a dalsich
amorfnich hmot (hemicelul6z, pektinii a bilkovin).

Situace je oviem mnohem sloZitéjsi. V ptipade rostlinnych
bunék se velmi &asto jednd o riizné formy a se ZivotiSnou buné¢nou
biomembrédnou nelze rostlinnou buriku srovndvat. Piikladem téchto
komplikaci jsou piipady inkrustace, impregnace, lignifikace apod. Zde
je velmi vyrazny, ¢asovy faktor ovliviiujici charakter biomembrany, coZ
se ned4 fici o burikdch Zivotisnych. U rostlinnych bun€k nemalou roli
hraje také druh rostliny. Pomérné velky rozdil je mez tzv. niZSimi
a vyS8imi rostlinami. Navic, rostlinné buriky mohou u riiznych druhii
vytvéfet nepomérné€ vice biomembran rozdiln€ chemické skadby.
Situace je tedy komplikovéna tim, Ze v toxikologii pouZivime pouze
nékolik mélo vybranych druhi zvitat, zatim co ve fytotoxikologii nenf
dosud ustdlena dohoda na jakych rostlindch se budou experimenty
provadeét. Jsou sice urcité ndznaky feSeni, nicméné legislativn€ ani
teoreticky nebylo pfistoupeno k potfebné selekci.

Je tieba si uv€domit, Ze napf. pfi tzv. kumulaci rizikovych
xenobiotik jsou podminky pro Zivocinou a rostlinou buriku
rozdilné. Konkrétnim ptikladem je napf. kumulace
halogenovanych bifenylti. V ZivociSnych burikdch je zna¢n4,
v rostlinnych minimalni, coZ bezprostfedn€ souvisf s rozdilnym
charakterem rostlinné a Zivo¢i§né buriky. Poné€kud jiné jsou
vlastnosti bakterif a hub, z tohoto hlediska jsou vyznamné také
fasy a dal3{ typy primitivné€jSich rostlin.

Problematika metabolické biotransformace, resp. detoxikace
je velmi sloZitd, protoZe se tykd predevsim akutnich w¢inki, bez
ohledu na ucinky pozdni, napf. genotoxické. Z toho vyplyva
zdkladnf postuldt — organismus se branf pfed bezprostfednfm
toxickym t¢inkem, ale velmi mélo dovede vzdorovat ti¢inkiim
chronickym. Z téchto diivodi se velmi &asto sice toxickd latka
eliminuje, ale metabolit, ktery vznikd, je genotoxicky aktivni. Plat{
to ptedevSim pro latky vyskytujici se v sou¢asném priimyslovém
vyrobnim cyklu, které se projevujf jako chemické karcinogeny,
resp. mutageny.

Pon€kud rozdilnd je situace v pfipadé biomembrédny
mikroorganismii, jmenovité baktérii.

Znalosti o biodegradaci xenobiotik jsou velmi dileZitou
informaci proto, Ze pak nenf zapotfebf ptistupovat k jejich chemické
destrukci. Je to daleZité pfedev§im pro piipravky pouZivané
v zemé&delstvi a i jinak ve vét$im méfitku v danych ekologickych
lokalitdch. AZ dosud se vénovala pozornost pfedevsim sledovani

plvodn( l4tky. Z toho prameni neznalost vzniklych metabolitd,
které jsou navic z4vislé od charakteru jedince. U zvifat, pfedevsim
savell, je moZznd odliSnost v mechanismech metabolismu vedouc
k rozli$nosti vzniklyjch metaboliti.

Hlavnim rizikem zidstdvd skute¢nost, Ze vedle tzv.
mechanismi detoxika¢nich, budou v nékterych p¥ipadech plisobit
i mechanismy aktivalni, pfedevdim u latek mutagennich
a karcinogennich. Je to proto, Ze systém oxygendz v jaternim
substratu zvifat je téméf okopirovan v rostlinnych systémoch
nékterymi peroxiddzami. Signalizuje to zvySen€ riziko pro
potravinovy fetézec, ktery se stdvd zdrojem ,aktivovanych
xenobiotik“. Toxikologii éek4 proto velmi mnoho prace i na tomto
useku. Zde se totiZ udajnd fytotoxicita mizZe pfeménit v hrozbu
i pro lidskou populaci.

Zatimco napf. halogenované bifenyly (kokarcinogeny) se
sleduji' s nesmirnou pelivosti, musime predpoklddat, Ze takovych
rizikovych faktord je mnohem vice. Halogenované bifenyly se
biokumuluji vzhledem ke sv€ lipofilit€ v ZivotiSném organismu,
jind nebezpe&nd xenobiotika jsou fixovdna v rostlindch vazbou na
sacharidovy ¢&i jiny fragment rostlinného organismu, kde uvizly
jako fixované konjugéty v rdmci sv€ biotransformace. Rostlinu
viak opustit nemohou, protoZe u ni nedochazi, na rozdil od
Zivotichd, k eliminaci metabolickych kunjug4ti.

Pochopiteln€, nemén€ vaZnou kapitolu tvofi xenobiotika
(zejména ze skupiny syntetickych plastickych hmot), které
nepodl€hajf biodegradaci a ve zvlastnich piipadech ani degradaci
fyzikélni nebo fyzikdlné—chemické. Jsou to latky pfirodé cizi
a v prib&hu vyvoje Zivych organismi na na$i planeté nedoslo
k vytvofen{ napf. rozli¢nych lydz, které by se s timto ,,ndhlym
nepfitelem* dovedly vypofddat. Vyplyvé to z dlhouhodobého
vytvaten( téchto biosystémi a ndhlym néstupem xenobiotik pfed
40 az 50 lety, ktery je moZno oznatit tfeba za vé€decko-technickou
revoluci.

Proto bude tfeba v€novat pozornost destrukénim techno-
logiim, na druhé strané se vyhybat materidliim, které by byly prak-
ticky ,,neznicitelné“. NaSe planeta za¢ind byt pili§ mald na to, aby
se stala sklddkou xenobiotik, které naruf funkci biosféry ve viech
pro lidstvo potiebnych smérech.
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