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ABSTRAKT

Tato bakaldiskd prace se zabyva kontaktnimi testy ekotoxicity a jejich vyznamem
pro testovani pevnych matric jako jsou odpady, kontaminované pidy aj. Ekotoxicita téchto
materialli je podle pozadavki soucasné legislativy hodnocena pouze na zékladé vysledki
ziskanych testovanim jejich vodnych vyluhd. V praci je diskutovana nutnost zatazeni
kontaktnich testi ekotoxicity do povinné baterie testti pro pevné matrice, nebot’ stavajici sada
testd je relevantni pouze pro vodni ekosystém a neumoznuje dostatecnou predikci ptipadnych
ekotoxikologickych dopadl na ekosystém terestricky.

ABSTRACT

This bachelor thesis is dealing with an issue of contact tests of ecotoxicity and their
importance for solid matrices testing as wastes, contaminated soil etc. According to the
requierements of current legislative, ecotoxicity of these materials is evaluated only for
results obtained with testing their water leach. Need of insertion ecotoxicity contact tests into
mandatory set of tests is discussed in thesis, because current set of tests is relevant only for
water ecosystem and does not support sufficient prediction for eventual ecotoxicologic
impacts for terrestrial ecosystem.
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1 UVOD

Dnesni doba je dobou globalnich environmentalnich problémd, jednim z nich je i velka
produkce odpadt. Produkce odpadd kazdoroéné stoupa a je tedy snahou vSech vyspélych
zemi tento problém fesit. ReSenim by méla byt minimalizace jejich vzniku. To je viak velice
utopickym cilem pro dne$ni konzumni spole¢nost. Snahou statii by tedy mélo byt hlavné
spravné odpad klasifikovat, posoudit jeho nebezpecnost, maximalizovat jeho potencialni
vyuziti a minimalizovat dopady na Zivotni prostfedi. Nebezpecnost odpadii se klasifikuje dle
zakladnich ctrnacti bodi uvedenych v platné legislativé, kde vlastnost ekotoxicita odpadi
H14 je posuzovana dle vysledku c¢tyf standardnich testd, tyto testy vSak pracuji pouze
s vodnym vyluhem pevného odpadu, takze posouzeni jeho ekotoxicity mtize byt nedostatecné.
Miize tedy dochéazet k podcenéni ekotoxicity odpadi, ty jsou poté skladkovany na skladkach
pro komunalni odpady a nezachazi se s nimi jako s odpady nebezpecnymi a muze dojit
k velice tézko a ekonomicky nakladné napravitelnym $kodam na zivotni prostiedi. Problém
muze byt samoziejmé 1 opacny, kdy se vétSinou se sedimenty zachazi jako s nebezpecnymi
odpady a nedochazi tak k jejich znovuvyuziti. Posouzeni ekotoxickych dopadi pevnych
matric, kterymi odpady jsou, na ekosystém umoziuji testy, ve kterych je testovany
organismus v piimém kontaktu s testovanou matrici. Zakotveni kontaktnich testli v Ceské
legislativé by tedy mélo vést k spravnému hodnoceni nebezpeénosti odpadu dle kritéria H14.

Testy kontaktni jsou zminény pouze ve vyhlasce ¢. 389/2005 Sb. v ptiloze €. 2, kde je
poukazano na Test akutni toxicity na ZiZzalach a Metodu pro stanoveni aktivity plidnich
organismu pii transformaci dusiku a Metodu pro stanoveni aktivity ptidnich mikroorganismu
pii transformaci uhliku. Tyto testy vSak nepatii do povinné baterie testi ekotoxicity, jimiz se
prokazuje nebezpecna vlastnost H14.

Ekotoxicita pevnych matric, neni samoziejm¢é hodnocena pouze u odpadi, ale dalSim
dalezitym mistem, kde chybi kontaktni testy, je obor pudni ekotoxikologie. Tento obor je
V dnesni dobé také neptehlédnutelnym, protoze pudy jakozto média piibyva pouze asi lem®
za 200 az 1000 let, pficemz je ptida zakladnim stavebnim kamenem terestrickych ekosystému.
Cilem tohoto védniho oboru je jak chranit ptidu a jeji kvalitu, tak biotu v ni Zijici. To je
mozné diky testim toxicity provadénych na pldni bioté, na zaklad¢ vysledki se puda
posuzuje a muze byt napi. sanovana. Pti testovani pomoci biotestl je snaha o ekologickou
relevanci a co nejrealn€jsi expozicni cestu, to je mozné pouze pomoci kontaktnich ptidnich
biotest1l.

Tyto testy maji vS§ak mnohem §ir§i vyuziti, dalezité jsou i1 pfi hodnoceni novée ptipravenych
i jiz existujicich chemickych latek, pfi hodnoceni pesticidd a ptipravki na ochranu rostlin,
kalti z COV (&istirna odpadnich vod), sediment, popilkii, hnojiv a mnoho jinych latek do pud
vstupujicich [1,2,3,4,5].



2 EKOTOXIKOLOGIE A EKOTOXICITA
2.1 Ekotoxikologie

Ekotoxikologie byla poprvé definovana okolo roku 1969 ¢lenem francouzské akademie
véd Dr. Rene Truhautem a to jako oblast toxikologie vénujici se studiu toxickych ucinkt
vyvolanych pfirodnimi a syntetickymi polutanty na slozky ekosystémi — zivocichy,
rostlinstvo a mikroorganismy.

V dne$ni dobé je ekotoxikologie definovana jako multidisciplinarni véda, integrujici
toxikologii, chemii zivotniho prostiedi a ekologii. Zabyva se analyzou a porozuménim vlivu
chemickych latek na vSechny biologické urovné zivé piirody. Jeji hlavni cile jsou ochrana
zivé piirody a ClovEka jako jeji integralni soucasti, analyza a pochopeni ptimych a neptfimych
u¢inktt chemikalii na vSechny biologické urovné ekosystému, studium a hodnoceni
(Skodlivych) ucinkdi chemickych latek, prevence poskozeni a ohrozeni ekosystémil,
piredpovéd’ a odhady Skodlivosti chemikalii, ptredpovéd’ a odhad rizik spojenych s zivotnim
cyklem chemikalii a vyvoj praktickych nastroju pro odhady skodlivosti a rizik [2,3].

2.2 Ekotoxicita

Ekotoxicita je nebezpecna vlastnost, kterou mohou vykazovat chemické latky, ptipravky,
pesticidy, hnojiva, 1é¢iva v zivotnim prostfedi, odpady. Je to prfedevSim jejich toxické
plsobeni na Zivotni prostfedi nebo na Zivé organismy.

Ekotoxicita jako vlastnost H14 je definovana ve vyhlasce ¢. 376/2001 Sb. ve znéni
vyhlasky ¢. 502/2004 Sb., coz je VyhlasSka o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadu.

Tuto nebezpecnou vlastnost maji odpady, které predstavuji nebo mohou piedstavovat
akutni nebo pozdni nebezpeci pro jednu nebo vice slozek zivotniho prostiedi.

Jako nebezpe¢ny se hodnoti odpad, jehoz vodny vyluh vykazuje ve zkouSkach akutni
toxicity uvedenych zde alespoini pro jeden z testovacich organismti pii uréené dob¢ piisobeni

testovaného odpadu na testovaci organismus pro tyto hodnoty: LC (EC,IC)50 <= 10 mL.I"

a) Poecilia reticulata nebo Brachydanio rerio (doba ptisobeni 96 hod.).

b) Daphnia magna (doba ptisobeni 48 hod.).

c¢) Raphidocelis subcapitata (Selenastrum capricornutum) nebo Scenedesmus subspicatus
(doba ptisobeni 72 hod.).

d) Semeno Sinapis alba (doba pisobeni 72 hod.).

Pro hodnoceni vlastnosti H14 ekotoxicita se pouzivaji tyto standardni metody:

« CSN EN ISO 6341

Jakost vod - Zkouska inhibice pohyblivosti Daphnia magna Straus (Cladocera, Crustacea)
Zkouska akutni toxicity.

« CSN EN 28692

Jakost vod - Zkouska inhibice rustu sladkovodnich fas Scenedesmus subspicatus
a Selenastrum capricornutum.

« CSN EN ISO 7346-2

Jakost vod - Stanoveni akutni letalni toxicity pro sladkovodni ryby [Brachydaniorerio
Hamilton-Buchanan (Teleostei, Cyprinidae)] - ¢ast 2: Obnovovaci metoda.

* Test inhibice ristu kotene hoicice bilé (Sinapsi salba). Metodicky pokyn Ministerstva
zivotniho prostiedi ke stanoveni ekotoxicity odpadi [4,6,7,8].



3 TESTY EKOTOXICITY
3.1 Definice testu ekotoxicity

Biotest nazyvany také jako bioassay je definovan jako ,,zkouska“ vyuzivajici biologicky
systém, ktery zahrnuje expozici organismu testovanym materialem a stanovuje jeho odpoveéd..

Principem biotestu je kontakt (akutni, chronicky apod.) testované latky, smésného
¢iptirodnitho vzorku za urcitych, pfedem definovanych a kontrolovatelnych podminek
S detekénim systémem (zkuSebnim organismem, tkani, populaci, spoleCenstvem apod.).
Z jeho reakce potom lze usoudit, zda testovana latka je toxicka, zda vzorek vody obsahuje
vyuzitelné Ziviny, zda je za téchto podminek sledovana substance rozlozitelna atd.

Biotest vétSinou nemtize podat informaci, kterd latka a v jakém mnozstvi je v pfislusném
vzorku, to je vyhrazeno az chemické analyze, mize vSak velmi jednoduSe a rychle fici, zda je
¢1 neni ve vzorku biologicky aktivni.

Biotest Ize definovat jako proces, pii némz je testovaci systém jako tkané, organismus
¢i populace exponovan v presné definovanych podminkach riznymi koncentracemi zkoumané
chemické latky nebo smésného ¢i ptirodniho vzorku [9,10,11].

3.2 Zakladni rozdéleni testi ekotoxicity

Zakladni rozdéleni test ekotoxicky dle legislativy je na testy standardni versus alternativni
a dale pak na testy pracujici s vodnym vyluhem tzv. akvatické versus testy kontaktni
neboli terestické.

3.2.1 Standardni testy

Standardni testy jsou testy, jez jsou plné validovany naSi legislativou a slouzi
k vyhodnoceni vlastnosti ekotoxicity dle vyhlasky ¢. 502/2004 Sb. Vyhody téchto testu jsou,
ze metodiky testd jsou jednotné a porovnatelné s pfedchozimi vysledky v té stejné i v dalSich
laboratofich, vysledky jsou dobfe akceptovatelné pro regulacni organy. Jejich vyvoj
a optimalizace byly uz provedeny. Tyto metody poskytuji zaklad, na némz se da dale stavét
a ktery se da piipadné modifikovat. Obsahuji detailni seznam pouzitych piistroji, medii,
modelovych organismi atd. Jsou u nich pIlné¢ popsany experimentalni, analytické
a dokumenta¢ni postupy. Velkou nevyhodou je ze, byvaji Casto piiliS specifické, tézko
aplikovatelné¢ pro jiné situace nebo k odpovédi dalSich otazek. Byvaji pouzivany
vV nevhodnych situacich (vyzkum, hodnoceni pfi¢iny a Gc¢inku) a nemusi byt aplikovatelné
do realného prostiedi.

3.2.2 Alternativni testy

Alternativni testy jsou testy, jejichZ postupy nejsou validovany nasi legislativou. Tyto testy
maji mnoho vyhod, pfedev§im ekonomické, mizeme pouzit Sirokou Skalu testovanych
organismi. Vyuzivaji klidovych stadii organismi, vajicka, cysty atd., coz znamena,
ze nevyzaduji udrZzovani a kultivaci matecnych kultur. Nahrazuji pouzivani organismi
pro testy toxicity (in vitro tkan¢ ryb), Setfi laboratorni a kultiva¢ni prostor, vyzaduji jen malé
objemy vzork, proto se jim nékdy fikd miniaturizované testy.



NejpouzivangjSimi alternativnimi testy jsou napf. Rototoxkit s vifnikem Brachionus
calyciflorus, Thamnotoxkit s korysem Thamnocephalus platyurus, Daphtoxkit s korysem
Daphnia pulex a Daphnia magna.

3.2.3 Akvatické testy

Tyto testy pracuji s vodnym vyluhem testované latky nebo matrice, ktera muze byt
ve stavu pevném nebo kapalném nebo s pfipravenym roztokem latky, koncentra¢ni fadou.
Vyluh se ¢asto pfipravuje z pevnych latek, jako jsou odpady, sedimenty, zeminy, kaly,
popilky, komposty, stavebni suté apod., anebo z kapalnych latek jako pesticidy, primyslové
chemikalie, odpadni vody atd. Veskeré sledované biochemické pochody se v akvatickych
testech d&ji cestou piimého kontaktu organismu s timto vyluhem. Nejcastéji se jedna
0 absorpci latek do organismi z vodniho prostiedi. Cesta absorpci neni jedinou moznou
vstupni branou toxikantu do vodnich organismi, Skodlivé latky mohou vstupovat do téla
prostfednictvim traviciho traktu.

3.2.4 Terestrické testy

Terestrické neboli kontaktni testy nepracuji s vodnym vyluhem, ale pfimo s nami
zkoumanym pevnym materidlem (odpady, kaly, popilky, komposty, stavebni sut¢...). Pokud
pevnd matrice obsahuje nebezpecné a toxicke latky, které vSak nejsou ve vode€ rozpustné jako
napt. PAU (polyaromatické uhlovodiky), PCB (polychlorované bifenyly) a mnoho dalsich
persistentnich organickych polutanti, mizeme jejich obsah dokazat pravé pouzitim
kontaktnich testt. Tyto testy jsou jiz b&ézné zminovany v normach US EPA (United States
Environmental Protection Agency; Agentrura Spojenych statd americkych pro ochranu
zivotniho prostiedi), 1SO (International Organisation for Standardization; Mezinarodni
organizace pro standardizaci), OECD (Organization for Economic Cooperation
and Developement; Organizace pro hospodatskou spolupraci a rozvoj) a jinych organizacich,
Vv Ceské legislativé jsou zatim obsazeny pouze tii kontaktni testy a to v pfiloze €. 2 ve vyhlasce
¢. 389/2005 Sb. [1,5,7,8,9,10,11,12].

3.3 Dalsi déleni testt ekotoxicity

Testy ekotoxicity je mozné délit i podle mnoha dalSich hledisek, zde jsou uvedena
ta nejcastéji pouzivana.

3.3.1 Doba expozice.

Testy akutni toxicity jsou testy, jez sleduji ucinek projevujici se okamzité nebo ve velice
kratkém case (hodiny) a to po jednorazové podani vyssi davky. Charakterizace hodnotami
LD50 a LC50.

Testy subchronické (subakutni) toxicity, jejich cilem je zjistit kumulativni vlastnosti latek,
pracuji v rozmezi 28 — 90 dnfi, po tuto dobu je podavano obvykle jednou denné velice mala
davka.

Testy na chronickou toxicitu, pracuji v dlouhé ¢asové expozici nizkych davek, a to v Case
del§im obvykle jak tfi mésice.
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3.3.2 Testovaci uspoiradani.

Testy ekotoxicky mohou byt rizné uspotadany, uspotfadani zavisi na mnoha faktorech,
testy statické, kdy vodny vyluh béhem testu neobnovujeme, semistatické, kdy vodny vyluh
obnovujeme po 24 hodinach a testy pruto¢né, kdy je vyluh neustale obnovovan.

3.3.3 Testovana matrice.

V zivotnim prostiedi se vyskytuje cela fada matric, jejich zakladni rozdéleni je na abiotické
a biotické matrice. Abiotickd matrice je charakterizovana fyzikalnimi a chemickymi
parametry. Oznacuje se také jako tzv. slozka nezivé, voda, ptida atp. Spolu s biotickou matrici
tvofi ekosystém. Biotické matrice jsou rostliny a zivo€ichové. Testované matrice jsou
zejména voda, puda, vzduch, sediment, odpad nebo chemicka latka.

3.3.4 Spektrum testovacich organismi.

Podle spektra testovacich organismu, jez pouZzijeme, se jednd o testy jednodruhové tzv.
Single species, kde je testovan pouze jeden druh organismu. Nebo o testy vicedruhové tzv.
Multi Species, kde je zkoumano vice druhti organismu, jsou to testy s pfirodnimi populacemi
i laboratornimi smésmi kultur.

3.3.5 Typ testovaného vzorku.

Testovany vzorek miiZze byt Cistd chemickd latka nebo smés chemickych latek. U cisté
chemické latky jsou dulezité jeji zakladni fyzikalni vlastnosti, zda se jedna o latku hydrofilni,
hydrofobni nebo tékavou. U smési chemickych latek je podstatné, zda se jedna o smés
se slozenim znamym ¢i nezndmym. Smés chemickych latek se slozenim neznamym je
vétsinou vzorek piirodni matrice, u kterého je slozit€jsi interpretace, protoze v ném dochazi
K neznamym interakcim.

3.3.6 Zpusob pripravy testovaného vzorku.

Podle toho jak byl vzorek piipraven, se muize jednat o test vzorku s definovanou
koncentraci, jez byl pfipraven v laboratoii a ma presn¢ definovanou koncentraci chemickych
latek nebo o testovani vyluhu vzorki pfirodni matrice, pouziva se napft. extrakce organickymi
rozpoustédly, DMSO (dimethylsulfooxid), vodou, riaznych hodnot pH ¢i teploty, kde piesnou
koncentraci chemickych latek nezndme. Nebo se milze jednat o vzorek, ktery byl ziskan
prostfednictvim semipermeabilni membrany.

3.3.7 Zpisob vyhodnoceni.

Vysledkem testli ekotoxicky jsou rizné efekty na testovacich organismech. Mezi nejéastéji
sledované efekty jsou fazeny:

Letalni efekty, sem naleZi mortalita a imobilizaci organismd.

Subletalni efekty, to jsou efekty na chovani organismu, napf. rychlost pohybu jedince.

Hodnocena je také fyziologicka aktivita, fotosyntetické asimilace, enzymaticka aktivita,
efekty na membranach. Dale pak ptirdstky, u rostlin délka kofene, u Zivocichii pocet bunék
v populaci nebo hmotnost organismu, nachylnost k napadeni chorobami, $kiidci ¢i parazity.

Genotoxické efekty, coZ jsou efekty na geneticky materidl napf. mutageneze, teratogeneze.

Sledovana muize byt dale napf. reprodukeni aktivita, malformace.

11



3.3.8 Troficka drovei testovacich organismii.

Baterie testii ekotoxicky by méla pokryvat tfi zakladni urovné organismil. Radime sem
producenty, autotrofni organismy, jeZ pomoci fotosyntézy produkuji novou organickou hmotu
a kyslik, jsou to tedy testy na rostlindich a tasdch. Konzumenty, coz jsou heterotrofni
organismy, které spotiebovavaji kyslik a organické latky vyrobené producenty a uvoliuji oxid
uhli¢ity, tedy nezelené rostliny a vétSina zivoCichi. A destruenti, heterotrofni organismy,
které rozkladaji odumirajici biomasu zpét na pivodni mineralni latky, zejména oxid uhli¢ity
avodu a pfitom syntetizuji i novou organickou hmotu z vlastnich tél. Jsou to predevsim
houby, mikroorganismy, hmyz a plisné.

3.3.9 Pokrodilost designu testovaciho systému, tzv. generace testi.

Biotesty 1. generace jsou klasické (standardni) testy, jejich postupy jsou validovany, jak
mezinarodni tak i legislativou CR, byvaji znaéné neekonomické.

Biotesty 2. generace jsou mikrobiotesty, coz jsou alternativni biotesty, které se stale vice
vyuzivaji, jsou vyhodné tim, ze mizeme pouzit Sirokou Skalu testovacich organismu.
Vyuzivaji klidovych stadii, coZz znamena, Ze nevyzaduji udrZovani a kultivaci matecnych
kultur. Nahrazuji pouzivani zvitat pro testy toxicity (in vitro tkané ryb), Setfi laboratorni
a kultivaéni prostor, vyzaduji jen malé objemy vzorkt. Nevyhody spocivaji pfedevS§im v tom,
7e nejsou jejich postupy validovany legislativou CR.

Biotesty 3. generace jsou biosenzory, biosondy a biomarkery. Jsou to nové testy, jejichz
vyvoj postupuje, jSOU zaloZeny na vyuzivani fluorescen¢niho zatreni toxické latky.

Biotesty 4. generace jsou on-line systémy s dalkovym pienosem dat, jsou zcela nové
a ve vyvoji [6,8,9,10,11].

3.4 Testy in vitro a in situ

Testy in vitro, neboli laboratorni testy, sem patii testy jak standardni tak alternativni, dale
pak testy procesu bioakumulace, biodegradability a testy organové toxicity s laboratornimi
zvitaty. Vyhody testu in vitro jsou, Ze jsou standardizované, srovnatelné a legislativné
ukotvené, nevyhodou je, Ze jsou vzdaleny ptirodnim podminkam, dulezita je tedy spravna
interpretace dat.

Testy in situ jsou testy, kde jsou pouzity experimentalni mikro a mezokosmy, ale také
samoziejmé polni studie. Jsou nesrovnatelné naro¢néjsi, jak Casové tak fyzicky, ale jsou
kde hrozi nebezpeci vandalismu.

Testy in situ, jsou tedy tzv. terénni studie, kde dochazi k intergaci toxickych vlivt, lze
sledovat dlouhodobou expozici, negativni vsak je, Ze je zde mnoho neznamych faktort a je
tedy problematicka interpretace dat. Dalsi nevyhodou terénnich studii je, ze nelze ¢asto dobie
odlisit efekt polutantu od piirozenych fluktuaci, které jsou zplsobeny abiotickymi
i biotickymi faktory, proto by k designu terénnich studii méla vzdy pattit odpovidajici
kontrola. Jednat se tedy mtize o studii synchronni, kdy je lokalita zne¢isténa a neznecisténa.
Nebo studii diachronni, kdy je srovnavana stejna lokalita pied a po zneéisténi a jedna se tedy
o jeji sledovani v ¢ase [9,11,13].
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3.5 Vhodna volba testu
3.5.1 Testy chemickych latek

Limitni test

Test pro zjisténi reakce testovanych organismti na koncentraci 100 mg/l. Pokud je test
negativni, dalsi testy se nevyzaduji.

Predbézny test

Tento test se provadi, pokud je limitni test pozitivni. Na test se pouzivd malé¢ mnozstvi
organismu, provadi se v Sirokém rozpéti koncentraci testované latky a to od koncentraci
0,01 mg/1 az po 100 mg/l. Na zaklad¢ vysledkl tohoto testu se voli uzsi rozsah koncentraci
s predpokladanym c¢inkem pro zdkladni test.

Zakladni test

Tento test se provadi v o¢ekdvaném rozsahu pusobeni, ktery ndm udava piedbézny test.
Vysledkem tohoto testu jsou hodnoty LC (IC, EC) 50 [6,16].

3.5.2 Testy odpadi

Testy ekotoxicity jsou zahajeny uvodnim testem. Tento test slouzi pro odhad ekotoxicity
nefedéného vodného vyluhu (testovaného roztoku) na testovaci organismus. Do testu
se nasazuji organismy v poctech, odpovidajicich pozadavkim pro predbézné testy danym
metodikami pro jednotlivé testovaci organismy. Pokud je vtomto testu toxicky ucinek
pro > 50 % testovacich organismu, je proveden predbéZny test, ten slouzi k vyhledani
intervalu koncentraci fedéného vodného vyluhu (testovaného roztoku) pro provedeni
zékladniho testu ekotoxicity. Za vhodné zvolenou koncentra¢ni radu vodného vyluhu pro
piedbézny test se povazuje fada zahrnujici koncentrace s toxickym t¢inkem pro 0 — 100 %
testovacich organismu. Zakladni test je naplanovan na zakladé vysledku predbézného testu.
Tento test slouzi ke stanoveni hodnoty LC (EC, IC) 50. Vyplyne-li vSak z vysledku
predbézného testu, Ze zakladnim testem nebude mozno stanovit hodnotu LC (EC, IC) 50, je
proveden ovérovaci test. V ostatnich piipadech slouzi vysledky predbézného testu
pro stanoveni rozsahu koncentraci pro test zdkladni. V kazdém testu se nasazuje rovnéz
kontrola s po¢tem organismu, odpovidajicim metodice daného testu.

Zarazeni odpadu na zaklad¢ vysledku ekotoxikologickych testu pro vyuziti na povrchu
terénu se pak provede podle postupu, ktery je uveden v Metodickém pokynu odboru odpadi
ke stanoveni ekotoxicity odpadu [6,14,15].
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Obr. 1 Postupovy diagram testu k hodnoceni nebezpecné viastnosti H14 Ekotoxicita [14]

3.6 Vyhodnoceni testu

Nejéastéjsimi vystupy testli ekotoxicity jsou hodnoty:

LD50 — smrtelna davka pro 50 % pokusnych jedinci

LC50 - smrtelna koncentrace pro 50 % pokusnych jedincti

ED50 — efektivni davka, pti které reaguje 50 % pokusnych jedinct

EC50 - efektivni koncentrace, pfi které reaguje 50 % pokusnych jedincti
ID50 — davka, kterd zplisobi inhibici ristu pro 50 % pokusnych jedinct

IC50 — koncentrace, kterd zplisobi inhibici ristu pro 50 % pokusnych jedinct
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V praxi se pouzivaji davky ED (LD, ID) i pro hodnoty jiné nez 50 % jedinct, napt. LD10
je smrtelna davka pro 10 % testovanych jedincu.

LOEC - z anglického Lowest Observed Effect Concentration.

NOEC - z anglického No Observed Effect Concentration.

Odpovida nejvyssi konkrétni zkousené koncentraci vzorku, u které jest¢ nedoslo
K inhibi¢cnimu efektu. Hodnota NOEC odpovida zkousené koncentraci bezprostiedné
pod hodnotou LOEC.

Pro standardni testy ekotoxicity vyplivajici z vyhlasky ¢. 502/2004 Sb. jsou tyto hodnoty
vztazené¢ na jednotlivé testy, dle Metodického pokynu odboru odpadii pro stanoveni
ekotoxicity odpadii:

EC 50 - koncentrace vodného vyluhu odpadu, kterd zptisobi 50% thyn nebo inhibici
pohyblivosti (imobilizaci) perloo¢ek (Daphnia magna) ve srovnani s kontrolou v podminkach
uréenych jednotlivymi metodikami testu v [ml.I™].

IC 50 - koncentrace vodného vyluhu odpadu, ktera zptsobi 50% inhibici rustu
nebo ristové rychlosti rasové kultury nebo 50% inhibici ristu kofene semen Sinapis alba
ve srovnadni s kontrolou ve zvoleném casovém useku v podminkédch urenych jednotlivymi
metodikami testu v [ml.I"].

LC 50 — koncentrace vodného vyluhu odpadu, ktera zpiisobi uhyn 50 % testovacich ryb
ve zvoleném ¢asovém useku [4,6,15].

3.7 Baterie testu

Jelikoz odezva organismil neni na pisobeni toxickych latek stejnd, je doporuceno pouZzivat
sadu ekotoxikologickych testii. Odezva kazdého organismi je jind, protoZze je mnoho faktort
ovliviiujicich reakci organismu. Jsou to zejména biologicka dosazitelnost toxikantu, zplisob
pfijimani toxikantu organismem, jeho bioakumulace nebo schopnost Skodlivou latku
odbouravat.

Cilem kazdé¢ ekotoxikologické studie je ziskani, co nejkomplexnéjsi informace o toxickém
pusobeni toxikantu na zivé organismy, pouziva se tedy vice druhid testovanych organismu,
piicemz by mély byt zastupci vSech trofickych urovni. Do baterie jsou vybirany individudlni
testy tak, aby pokryly co nejvice skupin toxikantti s vysokou spolehlivosti.

Pouzivaji se zakladni a rozSifené sady ekotoxikologickych biotestd. Pfi hodnoceni
ekologickych rizik je nutné pouzit testy toxicity na organismech tii trofickych urovni
producent, konzument a destruent. Do sady analyz je také nutné vybirat testy, které jsou
schopny testovat jak kapalné, tak i pevné vzorky (sedimenty, puda) [1,6,11,16].
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4 KONTAKTNI TESTY

Kontaktni neboli terestrické testy nepracuji s vodnym vyluhem, ale pfimo se zkoumanym
pevnym materialem (odpady, kaly, popilky, komposty, stavebni sut¢...).

Je samoziejmé, Ze pokud pevna matrice obsahuje nebezpecné a toxické latky, které vSak
nejsou ve vodé rozpustné (PAU, PCB a mnoho dalsi persistentnich organickych polutantt),
nevypovidaji vysledky akvatickych testii ekotoxicity o redlné toxicit¢ materidlu, ale pouze
0 ekotoxicité vodného vyluhu.

Cilem studie [1], kterd vznikla v Ceské republice, zabyvajici se problematikou vyuziti
kontaktnich testl toxicity, bylo porovnat toxicitu danych pevnych matric (riizné typy pevnych
odpadu a kontaminovanych zemin), kde byly testovany jak vzorky obsahujici hydrofobni, tak
hydrofilni kontaminanty, tak vzorky s anorganickymi a organickymi latkami. VétSina
testovanych vzorkl odpada by urcité poSkozovala Zivotni prostiedi, ale dle stavajiciho hodnoceni
pomoci akvatickych testd jsou definovany jako ne piili§ toxické a ve vétSiné pripada by vyhovovaly
pro ukladani odpadt na skladky. Ptfitom vysledky terestrickych testi vykazovaly vysoké
nebezpe€i pro Zivotni prostfedi. Akvatické testy totiZ nemohou postihnout toxicitu latek
ve vod¢ malo rozpustnych latek. Ve vodé nerozpustné latky, které odpady mohou obsahovat,
se po delsi dob¢ diky pfirodnim procesiim mohou dostat do potravniho fetézce a ohrozit
i clovéka. Velice zavaznym piikladem jsou hydrofobni organické latky typu PAU
¢i chlorovanych pesticidii. Vyuzitim terestrickych testl je z tohoto divodu velmi vyznamné.

Mnoho praci, které porovnavaly testy ekotoxicity kontaktni s akvatickymi prostifednictvim
rizné kontaminovanych pevnych vzorku, vzniklo i v fadach svétovych odborniki [18,19,20].
Tyto prace dochazi k zavérim, ze prostfednictvim akvatickych testi nelze ziskat zcela
relevantni vysledky, které by vypovidaly o skutecném environmentalnim nebezpeci testované
matrice. A ze ani pouha chemicka analyza neni pro predikci u¢inkd na ekosystém dostacujici
a biotesty jsou pii posuzovani ekotoxicity nenahraditelné, coz je vSemi odborniky uznany
nazor. Dale data ziskana v praci [19] ukazuji, ze vyluhy odpadi maji reprezentativni vysledky
jen pro kratkodobé testy zaméfené na mortalitu, pii zjiStovani chronické ekotoxicity jsou
zcela irelevantni [1,11,17,18,19,20].

4.1 End-points

End-points (kone¢ny stav) jsou zmény organismu, které jsou v daném testu sledovany.
Diive byla nejcastéjsim end-pointem mortalita, avSak sledovani pouze ji, je nedostate¢né
a sleduji se 1 dal$i zmény na zkoumanych organismech.

= zmény reprodukéni schopnosti, reprodukéni ,ritudly (hloubeni jamek)

* mutagenita, teratogenita, karcinogenita

= zmény metabolismu (nitrifika¢ni potencidl, apod.)

= zmény luminiscence

= zmény respirace

= behavioralni zmény (vertikdIni pohyb, norovani)

= malformace (tuhnuti ¢asti téla, otoky apod.)

= neurotoxicita

= zmény v chovani jedinct

= fyziologické zmény

= SniZeni imunity
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= aktivity enzymui
* biochemické markery
= genotoxicita [13,16,18].

4.2 Optimalni vlastnosti kontaktnich testii

Zakladnimi vlastnostmi dobrého testu by méla byt standardizovatelnost, opakovatelnost,
variabilita. Zalezi také na ekonomické strance, tedy na praktické proveditelnosti, cené
arychlosti. Test by mél byt dostatecné citlivy. Dilezita je i jeho vypovidajici hodnota
a pouzitelnost na ochranu zivotniho prostiedi.

Figuruje zde i pojem ekologicka relevance, ktery znamena, ze test ma respektovat ekologii
organismu, sledované odpovédi by mély byt ekologicky relevantni a indikovat stav a funkci
organismu (pfeziti, rust, reprodukce, pfijimani potravy a mobilita). Expozini cesty,
biodostupnost a koncentrace by mély napodobovat realné.

Vzhledem ke stavu v poznani v ekotoxikologii a vzhledem k praxi v nékterych jinych
zemich, byly definovany tyto problémy pro stavajici sady testli ekotoxicity pro pevné vzorky.
Z cekologického hlediska je sada standardnich testi vyzadovanych stavajici legislativou
relevantni pouze pro vodni ekosystémy. Je nevhodnd pro odhady rizik pidnich ekosystému.
Sada téchto testl testuje prenesenou vlastnost (toxicitu vyluhu) a nikoliv vzorek samotny
a nehodnoti toxicitu latek ve vod¢ nerozpustnych. Piedstava, ze toxickd je pouze latka
ve vodé€ rozpustna, neni spravna [13,16,17].

4.3 Prostiedi kontaktnich testu

Terestrické testy se mohou provadét v prostfedi artificidlni pady ta je uméle ptipravena
nebo v prostiedi realné pudy.

SloZeni artificidlni pidy je pfesné definovano, tato pliida obsahuje 10 % suché a jemné
namleté raSeliny, 20 % kaolinitového jilu obsahujici minimalné 30% kolinitu, 70 % jemného
ktemenného pisku a 0,3 — 1 % uhli¢itanu vapenatého.

Realnd pada je tzv. LUFA standardni puda. Téchto pad je nékolik variant, Ciselné
oznaéenych, lze si je koupit. Maji piesné definované slozeni a pH, dulezita je tedy spravna
volba vhodné LUFY pro zvoleny zamér [16].

4.4 Zpisoby aplikace

Organismy mohou byt toxickou latkou exponovany nékolika cestami; pfimym kontaktem
povrchu téla — dermalné, prostiednictvi potravy — ingesci a oralnim vstupem nebo dychanim,
coz je velice malo probadand oblast.

Ingesce a oralni vstup — tento vstup je charakteristicky pro organismy konzumujici ptidni
¢astice, mineralni a organickou hmotu v ptid¢. Jedna se tedy o vyznamnou expoziéni cestu
pro sorbované latky. Dochazi také k tomu, ze kontaminanty mohou byt koncentrovany, napf.
akumulaci v houbach, které konzumuji chvostoskoci. Tato cesta je velice vyznamna
pro ¢lenovce.

Dermalni vstup — prostfednictvim télni stény dochézi k prestupu latek kontaminantt z pady
nebo z porové vody pies télni sténu. Organismy vrtajici v pudé, hlavné tedy zizaly a roupice,
dale pak organismy s tenkou kutikulou [13,16].
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4.5 Volba vhodnych organismi

Pro kazdy test ekotoxicity je velice dulezity vybér vhodnych organismu, to plati jak
pro testy akvatické, tak pro testy terestrické. Protoze kazdy druh organismu je vici testované
latce jinak citlivy a zastupuje uréitou trofickou uroven. Nasleduje pichled nejCastéji
vyuzivanych organismu v terestrickych testech ekotoxicity, vcetné stru¢ného popisu vyhod
a nevyhod, které jsou s pouzitim téchto druhii spojeny.

Zizaly

Zizaly jsou nejvice a nejdéle vyuzivany piedstavitel ptdni fauny, jsou typickym
geobiontem tzn., Ze jejich vyvojovy cyklus probiha cely v pudé€. Jsou to makrokoncentatofi,
coz znamena, ze maji vyrazné bioakumulacni a biokoncentra¢ni schopnosti. Maji vyrazny
podil na tvorbé pidy a dekompozi¢ni ¢innosti.

Nejpouzivanéjsi druhy:

Zizala hnojni (Eisenia fetida), vyhodou je snadna kultivace velkych poét, kratky Zivotni
cyklus, jedna se o standardni druh. Nevyhodou této Zizaly je zna¢ny narok na prostor a ¢as
(Obr. 2).

ZiZala obecna (Lumbricus terrestris)

Existuje cela fada testt ekotoxicity na zizalach, dle norem ISO (ISO 11268-1-3), OECD
(OECD 207,222) a US EPA (US EPA 850.6200) jsou uvedeny v tabulkach 1,2 a 3. Test
toxicity na zizalach je v Ceské legislativé ukotven v ptiloze Cislo 2 Vyhlasky 222/2004 Sb.
ve znéni Vyhlasky 389/2005 Sh., tento piedpis vychazi z normy OECD 207.1984. Zizaly jsou
velmi Casto pouzivanym testovacim organismem, o ¢emz svédcCi také Siroké spektrum testa
provadénych na nich [27]. Velice dulezity je i vybér druhu Zizaly, ktery je Vv testu pouzit,
v praci [28] dosli k zavéram, ze pii kontaktnim testu (jak na filtraénim papite, tak s artificialni
pudou) s Perionyx axcavatus a Eisenia andrei, je vzdy vice citlivd na obsah MTBE (methyl
tert-butylether) Perionyx axcavatus, dle této prace jsou zizaly velice vhodné ke zkoumani
ekotoxicity 1 jinych tékavych organickych sloucenin, a to diky své velice dobré odezvé
na zvysujici se koncentraci MTBE ve vzorcich [5,13,16,21,22,23,24,25,26,27,28].

| br.2 isenia fetida.

Roupice

Roupice zastavaji podobné funkce jako Zizaly a v n€kterych systémech je nahrazuji,
dulezita je také expozice roupic polutanty v horni vrstvicce pidy, V terénu predstavuji velmi
dobry indikatorovy organismus. Testy na roupicich maji oproti ZiZzaldm niz§i naroky
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na prostor, ¢as a jsou tedy ekonomictéjsi. Vyhodou pouziti roupic jakozto modelového
organismu v kontaktnich testech ekotoxicity je moznost jejich chovu také na agarovych
pudach.

Pouzivanymi druhy jsou predev§im Enchytraeus albidus (Obr. 3) a Cognettia
sphagnetorum.

Testy, které se provadi, jsou Testy na reprodukci roupnic s Enchytraeus albidus
a Enchytraeus crypticus dle 1SO 16387:2003 a OECD 220 a Avoidance (unikovy) test
s Enchytraeus albidus [13,16,29,30,31].

Obr. 3 Enchytraeus albidus

Chvostoskoci

Chvostoskoci jsou ekotoxikologicky dlouho vyuzivané organismy — prvni test na filtraénim
papife byl jiz v roce 1956 s DDT (dichlordifenyltrichlorethan). Vyhodami jsou, Ze se jedna o
dobie prostudovanou skupinu pudnich bezobratlych, jsou ekologicky relevantni, Siroce
rozsifené, abundantni v pudach, lehce vzorkovatelni, 1ze je chovat v laboratofi, maji relativné
rychly Zivotni cyklus s vysokou reprodukeci.

Nejcastéji uzivanym druhem je Folsomia candida (Obr. 4), dale to jsou pak Folsomia
fimetaria, Isotoma viridis, Orchesella quadricellatus, Orchesella cincta.

Provadi se Test inhibice reprodukce chvostoskoki Folsomia candida dle 1SO 11267:1999
a Test reprodukce chvostoskokii v pudé dle OECD 232.2009 [13,16,32,33].

Obr. 4 Folsomia candida
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Hlistice

Hlistice jsou nejpocetnéjsi pudni bezobratli. Jejich nevyhodou je, ze jsou vodnimi
organismy zijicimi v pérové vodé. Také je u testli s nimi nesnadnad extrapolace na realné
podminky. Vyhodami jsou velmi rychlé testy, trvajici 24 hodin, protoze hlistice maji kratky
zivotni cyklus.

Nejcastéji pouzivané druhy jsou Caenorhabditis elegant (Obr. 5), Panagrellus redivivus,
Plectus acuminatis.

Test mortality hlistic Caenorhabditis elegan (Panagrellus redivivus). Pti prodlouzeni testu
na tfi dny Ize sledovat i genotoxicitu latek, existuje standardni postup dle ASTM (American
Society for Testing and Materials; Americka spole¢nost pro zkouseni a materialy) [13,16,34].

Obr. 5 Caenorhabditis elegant

Sneci

Sneci patii mezi velice dobré, ale malo znamé bioindikatory. Nejéastéji pouzivanym
druhem hlemyzdé pro stanoveni toxicity je Helix aspersa. Expozi¢ni cesty jsou dermalni
(kontaktem s pidou a vyluhy), oralni (pfijmem potravy pudy a rostlin) a dychanim. Velkou
vyhodou je dobry chov v kontrolovanych podminkach.

Nejznaméjsim druhem je Helix aspersa (Obr. 6) a pouzivaji se i zastupci ¢eledi Helicidae.

Test ucinku znecCistujicich latek na juvenilni pozemni hlemyzdé (Helicidae): Stanoveni
ucinkl na rist v kontaminované padé dle 1SO 15952:2006 [13,16,35].

53 L e ¥
Obr. 6 Helix aspersa
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Roztoci

Rozto¢i jsou vhodné testovaci organismy, zastavaji fadu potravnich typu, jsou to herbivofi,
fungivofti, detrivofi a carnivofi. Jsou schopni akumulovat velké mnozstvi polutantti

NejpouzivangjSim druhem jsou Platynothrus peltifer a Hypoaspis aculeifer (Obr. 7),
jehoz ekologicka tiloha spociva v biokontrole skidct rostlin, je tedy predatorem predevsim
roupic a chvostoskokd.

Provadi se dvoudruhovy test toxicity, jehoZ uspotfadani spociva v tom, Ze rozto¢ Hypoaspis
aculeifer je predatorem chvostoskoka Folsomia fimetaria a test dle metodiky OECD 226.2008
Test reprodukce rozto¢t (Hypoaspis Aculeifer) [13,16,36,37].

' Obr. ypoaspis aculeifer

Testy s prospésnymi ¢lenovci

Existuje pojem "uzitecni (prospésni) clenovci", spojen s ochranou pred ucinkem pesticidil
na necilové organismy, naptiklad na pavouky, hmyz a roztoce, které jsou pfimo prospesné,
nebot’ v ekosystémech funguji jako predatofi a parazité skudct.

Existuje skupina IOBC (International Organisation for Biological and Integrated Control
of Noxious Animals and Plants; Mezinarodni organizace pro biologickou a integrovanou
kontrolu Skodlivych Zivocicht a rostlin), ta pfipravila cca 30 testti pfipravku na ochranu
rostlin analyzy rizik ve 3 Stupfiovém schématu hodnoceni rizik a vychéazi z testi BBA
(Biologische Bundesanstalt; Federalni biologicky ustav pro pudni a lesni hospodaistvi)
a spolupracuje s BART (Benenficial Arthropods Registration Testing Group; Testovaci
skupina pro registraci uzite¢nych ¢lenovcit).

Pouzivané druhy k testovani jsou vétSinou predatofi: Lithobius Mutabilis (Obr.8),
Philonthus cognatus a zastupci ¢eledi Linyphiidae.

Z nejznaméjSich testd lze jmenovat Test GCinkG znecistujicich latek na larvy hmyzu
(Oxythyrea funesta): Stanoveni akutni toxicity dle ISO 20963:2005 a testy ucinki pesticida
na pavoucich [13,16,38,39].

Yol ",
Obr. 8 Lithobius Mutabilis
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4.6 Testy OECD

Spole¢nost OECD je Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj, jeji mandat je
velmi Siroky, zabyvéa se mnohymi problémy vztahujicimi se k ekonomice, zivotnimu prostiedi
a socidlni politice. Tato spolecnost se zabyva i vydavanim pokyni pro testovani chemickych
latek. Vydala standardy, které se zabyvaji testovanim ekotoxicity v kontaktnim uspotadani.
Piehled téchto test je uveden v tabulce ¢. 1. Mnohé z téchto norem vychazi z norem 1SO
nebo naopak podkladem pro vypracovani normy 1SO byly metodiky OECD. Napf. norma
207.1984 Test akutni toxicity Zizal je vychozi pro normu ISO 11268-2:1997 Uginky
znecistujicich latek na zizaly (Eisenia fetida). Pii porovnani mnozstvi terestrickych testd
S platnymi standardy pro hodnoceni ekotoxicity je ziejmé, ze téchto testli je velice malo
ve srovnani s akvatickymi. Mnohé z nich jsou teprve ve vyvoji a pro rutinni pouZiti jsou tyto
testy diky kultivaci velice drahé, jak se zminuji napt. i v pracich [40,41].

Tabulka ¢. 1 OECD standardni postupy kontaktnich ptidnich biotesti.

Cislo | Rok vydani | Nazev dokumentu OECD

207 1984 Test akutni toxicity zizal

208 2006 Test s vys$simi rostlinami: Test kliCivosti a rlistu sazenic
216 2000 Padni mikroorganismy, Test na transformaci dusiku
217 2000 Pudni mikroorganismy, Test na transformaci uhliku
220 2004 Test na reprodukci roupic

222 2004 Test na reprodukci zizal (E. foetida, E. andrei)

227 2006 Test s vysSimi rostlinami: Test vitality rostlin

226 2008 Test reprodukce roztocu (Hypoaspis Aculeifer)

232 2009 Test reprodukce chvostoskokl v padée

4.6.1 Test akutni toxicity zizal OECD 207

Tento test je nejstarSim a tim padem 1 nejpropracovanéjSim testem v kontaktnim
usporadani. Byl schvalen 4. dubna 1984 a stal se platnym standardem OECD.

Tento test obsahuje dvé metodiky, test stanoveni akutni toxicity na filtranim papite a test
stanoveni akutni toxicity na artificidlni ptide.

Postup ptudniho biotestu s Eisenia foetida na artificialni ptidé

Dospéli jedinci jsou chovani 14 dni v artificialni padé (500 grami) obsahujici
kontaminant. pH této pidy je upraveno uhli¢itanem vépenatym na hodnotu 6,0 (£ 0,5).
Na kazdy test je potieba deset dospélych jedincii. Stejnym zplsobem je nasazena i kontrola.
B&hem testu je nutno zajistit kontinualni osvétleni, aby testované Zzizaly byly celou dobu
Vv pudé a taktéz konstantni teplotu 20°C (£ 2°C). Po sedmi a ¢trnacti dnech je zjiStovana vaha
a mortalita Zizal. Mortalita je zjiStovana reakci na jemny mechanicky stimul. V ptipadé
absence této reakce jsou testovani jedinci povazovani za mrtvé. Tyto hodnoty jsou podkladem
pro vypocet hodnoty LC 50 popf. jiné.

Tento test je uveden v ptiloze ¢. 2 ve Vyhlasce ¢. 389/2005 Sb., kterou se u chemickych
latek a chemickych piipravki stanovi zdkladni metody pro zkouSeni fyzikalné-chemickych
vlastnosti, vybuSnych vlastnosti a vlastnosti nebezpe¢nych pro zivotni prostredi. Tento test
byl i zékladem pro normu 1SO 11268-2:1997.
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Na kone¢ny vysledek testll vyuzivajicich umélou piidu, ma vliv i jeji slozeni, a to zejména
obsah organickych latek v ptid¢ a hodnota pH pudy [42].

Postup pudniho biotestu s Eisenia foetida na filtracnim papife

Tento test je velice umély, nebot’ dochazi k expozici pouze dermalni cestou pies pokozku
zizal. Jeho dalsim nedostatkem je, Ze jedinci béhem néj ztraceji vahu, nebot’ nejsou dostatec¢né
ptikrmovani. Tito jedinci pak maji nizsi reprodukéni schopnosti. Problém s nedostatkem zivin
béhem testu, ale i chovu, byva fesen pridanim kravské nebo konské mrvy.

Aplikace latky je ve vodném roztoku nebo volatilnim rozpoustédle, které je nutno
pted zahdjenim pokusu z filtra¢niho papiru odpafit a nasledné pak filtracni papir ovlhcit
vodou. Zizaly se nechaji 48 hodin na navlhéeném filtraénim papife ve zkumavkach
pti konstantni teploté 20°C (= 2°C), ve tmé¢, do kazdé zkumavky je vloZena jedna ZiZala.
Na kazdou koncentraci je potieba deset opakovani. Provadi se pfedbézny test, aby se zjistil
uz8i rozsah koncentraci s predpoklddanym uU¢inkem pro zdékladni test, na jehoZ zékladé
se urcuje mortalita zizal po 24 a 48 hodinach. Tyto hodnoty se prepocitavaji na hodnoty
LC 50 popt. jiné [5,13,16,22,24,27,42].

4.6.2 Test svysSimi rostlinami: Test kli¢ivosti a ristu sazenic OECD 208 a Test
S vysSimi rostlinami: Test vitality rostlin OECD 227

Tyto testy popisuji obecné zasady pro posouzeni kli¢ivosti a rastu sazenic vyssich rostlin
po expozici zkouSenou latkou plsobici na povrchu pidy nebo v pudé. ZkousSenou latkou
mohou byt chemické latky, prostfedky na ochranu rostlin, pesticidy atd.

Semena rostlin jsou umisténa do pudy, kterd je obvykle hlinitopis¢ita S maximdlnim
obsahem organického uhliku 1,5 %, tyto pidy jsou bézné€ k dostdni nebo je mize nahradit
artificialni pida, zalezi na tom, jaké chemické latky testujeme. Po dvou az tfech tydnech
porovnavame nami sledované end-pointy s kontrolou, kde vzejde 50 % rostlin. Sledovanymi
parametry v tomto testu jsou ptredev§im vzchazivost kli¢icich rostlin, vaha su$iny vyhonku
respektive délka vyhonku a zaznamenany jsou viditelné nepfiznivé Géinky na ¢astech rostlin.
Vysledkem téchto testi muze byt stanoveni hodnot NOEC nebo LOEC a samoziejmé
i hodnota LC 50.

Dulezitou otazkou je i vybér rostlin pro test. To mize byt v podstaté jakakoli rychle
rostouci vyss$i rostlina. Dulezita je vSak jeji schopnost tolerance vii¢i kontaminantiim, protoze
mnoho rostlin disponuje vysokym potencialem bioakumulace toxickych latek, takze neni
ziejmy zadny toxicky efekt. I kdyZ pti stejné koncentraci zkousené latky mnoho jinych rostlin
zahyne. Pro volbu testu tedy rostliny s vysokym potencialem bioakumulace toxickych latek
nejsou vhodné.

Testu OECD 208 odpovida test ISO 11269-2:2005 [43,44,45,46].

4.6.3 Pudni mikroorganismy, Test na transformaci dusiku OECD 216

Tento test je zaméfen na tvorbu organického dusiku v plidé. Zakladem je proces
transformace dusi¢énani mikroorganismy v pudé béhem expozice testované latce. Puda
pro tento test ma spliovat tzv. nejhorSi scénaf tedy maximalni expozici mikroorganismi
Vv pudeé polutanty. Piida obsahuje vice nez 70 % pisku a ma pH o hodnotéach 5,5 — 7,0. Do ni se
aplikuje zkouSena latka. Minimalni délka testu je 28 dni, po této expozici jsou pudy
vylouhovany vhodnym rozpoustédlem a je stanovena koncentrace organického dusiku.
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Porovnani rychlosti mineralizace dusiku s kontrolou je pak vychozi pro stanoveni ekotoxicity
vzorku.
Tomuto testu odpovida norma ISO 14238:1997 [47,48].

4.6.4 Pudni mikroorganismy, Test na transformaci uhliku OECD 217

Tento test je zaméfen na tvorbu organického uhliku v piadé. Zakladem je proces
transformace uhliku mikroorganismy v piidé béhem expozice testované latce. Piida pro tento
test ma spliovat tzv. nejhorsi scénaf tedy maximalni expozici mikroorganismi v pudé
polutanty. Puada tedy obsahuje vice nez 70 % pisku a ma pH v rozmezi hodnot 5,5 — 7,0,
aplikuje se do ni glukosa a zkousena latka. Minimalni délka testu je 28 dni. U tohoto testu
na transformaci uhliku se méfi odchylka jako respira¢ni rychlost, tzn. uvolnény oxid uhlicity
¢i jako spotiebovany kyslik po 0, 7, 14 a 28 dnech, v porovnani s kontrolou [49].

4.6.5 Test na reprodukci roupic OECD 220

Tento test je mozny provadét s Enchytraeus albidus a Enchytraeus crypticus. Pouzivaji
se inertni nadoby a do kazdé se da potiebné mnozstvi artificialni pady, které je pro kazdy druh
roupic specifické a piida se deset dospélych jedinct. Po dvou resp. tiech tydnech se spocita
mnozstvi mrtvych jedincd a ti se odstrani z pudy, po dalSich dvou resp. tiech tydnech je
urcena reprodukce roupic. Tento test je kratsi nez stanoveni reprodukce u zizal.

Ze standardu OECD 220 vychazi norma ISO 16387:2004 [29,30].

4.6.6 Test na reprodukci zizal OECD 222

Test na reprodukci zizal, se provadi v nadobé o obsahu 1 az 2 litry, kde je vrstvicku 5-6 cm
artificialni pudy. Puda se nejprve ovlhéi, vybere se 10 reprezentativnich adulti z chowvu,
ti se omyji a zvazi a pfidaji do nadoby s pidou. Pii testu je konstantni teplota 20°C (£ 2°C).
Po ctyfech tydnech se hodnoti mortalita Zizal a opét se vazi, spocitaji se kokony a juvenilové.
Zizaly jsou bdhem testu piikrmovany asi 0,5 gramy hnoje na jedince na tyden. Kokony
se inkubuji dalsi Ctyfi tydny a poté se spocitaji juvenilové. Vysledkem tohoto testu je vaha
dospélcti a pocet juvenilt na dospélce [13,16,25,27].

4.6.7 Test reprodukce rozto¢u OECD 226

Na tento test je potfeba deset samicek a pét samecku Hypoaspis Aculeifer a sto jedinctu
Folsomia Candida, ty umistime do 60 gramu artificialni pidy a po tfech tydnech jsou
sledovany end-pointy; pieziti, rist a reprodukce roztoc¢d. Jako potrava pro chvostoskoky
se na zacatku a po ¢trnacti dnech piidaji kvasnice [37].

4.6.8 Test reprodukce chvostoskokii v pidé OECD 232

Pro tento test je doporuceny druh chvostoskokii Folsomia candida. Test se provadi
v artificidlni ptid€, kterda musi byt dostate¢né ovlhéena a pii konstantni teploté 20°C (+ 2°C).
Do kazdé nadoby se nasadi 10 jedincii starych asi 10 dni a nddoby se uzaviou. Po 28 dnech
se sleduje mortalita a pocet juvenili. Béhem testu jsou jedinci pfikrmovani cca tfikrat tydné
kvasnicemi. Vysledkem tohoto testu je reprodukce (produkce vajicek), také rlst, zmény
Vv chovani a mortalita jedinct.

Tomuto testu odpovida norma ISO 11267:1999 [32,33].
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4.7 Testy ISO

Problematikou terestrickych testi se zabyvd i organizace ISO, coz je mezinarodni
organizace pro standardizaci. Uvedena tabulka obsahuje normy ISO pro stanoveni ekotoxicity
Vv kontaktnim uspofadani. Nékteré z téchto norem vychazi ze standardi OECD, jak je uvedeno
vySe. Zde je uveden jen ptehled vybranych norem.

Tabulka ¢. 2: ISO standardni postupy kontaktnich ptidnich biotesti.

Oznaceni normy

Nézev normy

ISO/TS
10832:2009

Utinky znelistujicich latek na mykorhizni houby: Test
na kli¢ivost spor [50].

ISO/CD 11063

Metoda pro piimou extrakci DNA z pidnich vzorki (v pfipravé) [51].

ISO 11267:1999

Test na inhibici reprodukce chvostoskoka (Folsomia candida)
ve znedisténé pade [52].

ISO 11268-1:1993

Utinky zneistujicich latek na Zizaly (Eisenia fetida): Stanoveni akutni
toxicity pomoci umélych piidnich substrati [21].

ISO 11268-2:1998

Utinky znegistujicich latek na zizaly (Eisenia fetida): Stanoveni u¢inkt
na reprodukci [22].

ISO 11268-3:1999

Utinky znetistujicich latek na zizaly (Eisenia fetida):
pro stanoveni Gi¢inkd v polnich studii [23].

Pokyny

ISO 11269-1:1993

Stanoveni Ucinkd zneciStujicich latek na pidni floru: Metoda meéteni
inhibice ristu kofene (novela v ptiprave) [45].

I1SO 11269-2:2005

Stanoveni G&inkGi znelistujicich latek na padni floru: Uginky
chemickych latek na kli¢ivost a rist rostlin [46].

ISO 14238:1997

Stanoveni dusiku mineralizaci a nitrifikaci v pudé a vlivu chemickych
latek na tyto procesy [48].

ISO 15952:2006

Utinky znegistujicich latek na juvenilni pozemni hlemyzdé
(Helicidae): Stanoveni ti¢inki na riist V kontaminované padé [35].

ISO 16387:2004

Utinky znegistujicich latek na roupice (Enchytraeus sp.): Stanoveni
ucinki na reprodukci a preziti [29].

ISO 17126:2005

Stanoveni ucinkd zneciStujicich latek na pidni fléru: Screeningovy test
pro vyvoj sazenice salatu (Lactuca sativa L.) [53].

ISO 20963:2005 Utinky znegistujicich latek na larvy hmyzu (Oxythyrea funesta):
Stanoveni akutni toxicity [38].
1ISO 22030:2005 Biologické metody: Stanoveni chronické toxicity vysSich rostlin [54].
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4.8 Testy US EPA

Spolecnost US EPA, coz je Agentrura Spojenych statti americkych pro ochranu zivotniho
prostiedi, ktera vydava také normy pro stanoveni ekotoxicity, se zabyva i testy v kontaktnim
uspofadani. Z nasledujiciho piehledu metodik, které jsou uvedeny v tabulce ¢. 3, vyplyva,
ze potieba vyuzivat testy v kontaktni uspotfadani pro posuzovani ekotoxicity latek, je vnimana
nejen v Evrop¢.

Tabulka ¢. 3: US EPA standardni postupy kontaktnich ptidnich biotest.

Oznaceni | Néazev normy
normy

850.2450 | Test ptidniho mikrokosmu (ptdni vykroj) [55].

850.4000 | Test na necilové rostliny [56].

850.4100 | Toxicita suchozemskych rostlin, Uroveii | (vyvoj sazenic) [57].

850.4150 | Toxicita suchozemskych rostlin, Uroveii | (vegetativni vitalita) [58].

850.4200 | Test toxicity na kli¢ivost semen a ruist kotene [59].

850.4225 | Vyvoj sazenic, Uroveii |1 [60].

850.4230 | Test toxicity prvotniho riistu sazenic [61].

850.4250 | Vegetativni vitalita, Urove |1 [62].

850.4300 | Terénni studie suchozemskych, Urovei 111 [63].

850.4600 | Test toxicity lusku Rhizobium [64].

850.4800 | Test pfijmu a pfesunu rostlin [65].

850.5100 | Test toxicity pudni mikrobialni toxicity [66].

850.6200 | Subchronicky test toxicity zizal [26].

4.9 Pidni ekotoxikologie

Cilem pudni ekotoxikologie je chranit piidu a pidni biotu pted uc¢inky chemickych latek,
protoze puda je nepostradatelnéd slozka ptirody, zakladna pro rist rostlin, zdsobarna zivin, je
pocatkem a koncem potravniho fetézce a cykli prvka.

Puda obsahuje vSechny tii faze, pevnou, kapalnou a plynou. V pud¢ tedy dochazi k mnoha
interakcim, mezi ty nejdilezitéjsi fadime procesy sorpce, adsorpce a kliCovy faktor piidnich
procest — biodostupnost.

O sorpci se mluvi u v8ech procest, pii kterych se chemicka latka spojuje s pevnou fazi.
O adsorpci pak, pokud latky interaguji s dvourozmérnym povrchem. Oba tyto procesy mohou
mit charakter vratnych i nevratnych déja.

Biodostupnost nemé jednotnou definici, ta se li§i se v jednotlivych slozkéch Zivotniho
prostiedi, ale vzdy se jednd o popis interakci mezi chemickou, fyzikdlni a biologickou
slozkou.

Cilem ptidnich biotestl je urcit jakd koncentrace chemické latky je v piidé nebezpecna,
k tomu slouzi soubor pudnich ekotoxikologickych biotestti, pomocich kterych se testuje
chemicka latka v ur¢ité koncentracni fadé¢ v mg dané latky/kg suché pudy. Nebo se testuje
dany material kaly z COV, sedimenty atd., kdy koncentraéni fada vznika fedénim s referenéni
pudou.

V dnesni dob¢ roste potieba dat o rizicich spojenych s novymi chemikaliemi, s pesticidy
a odpady a proto ma pudni ekotoxikologie nezastupitelnou tilohu v hodnoceni rizik.
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Pidni ekotoxikologie sleduje kontaminaci piid, zdroje a hladiny kontaminace, osudy
kontaminantd v pud¢ a jejich efekty na pudni organismy, z téchto dat vyhodnocuje vlastnosti
pudy jako celku [13,16].

4.10 Ekotoxikologie odpadi

Vysoka produkce odpadu je v dnesni dobé fazena mezi hlavni environmentalni problémy
v Ceské republice, Evropské unii a samoziejmé na celém svété. V EU se za rok vyprodukuje
ptiblizné 1,3 miliardy tun odpadd a z toho je asi 40 miliond tun odpadu klasifikovatelnych
jako odpad nebezpeény. Musi se vSak k tomuto mnozstvi pfipocitat také 0,7 miliardy
zemédélského odpadu, které je ro¢né vyprodukovano.

Mnozstvi vzniklého komundlniho odpadid se kazdy rok zvySuje a predpoklada se,
ze do roku 2020 se zvysi o dalSich 25%. Takové mnozstvi odpadu a samoziejmé i jeho
zpracovani ma rozséhlé dopady na zivotni prostiedi.

Snahou by mélo byt tedy spravné vyhodnoceni vlastnosti odpadl, jeho zatazeni
a nakladani s nim. Dle tdaji EEA (European Environment Agency; Evropska agentura
pro zivotni prostfedi) je v EU cca 50-60 % odpadu spaleno nebo skladkovano (v Ceské
republice cca 70-80%), pficemz toto mnozstvi obsahuje vyrazny podil odpadu, ktery by bylo
mozné opét vyuzit. Do jisté miry je to také zptisobeno legislativou tykajici se odpadii, nékteré
materidly jsou nejednoznacné legislativné oSetfeny (vytézené sedimenty) ¢i neni podporovano
jejich znovuvyuziti (kaly z COV). Samoziejmé i vyhodnoceni vlastnosti H14 je nedostateéné
a u odpadt takika zcela Spatné. Nebot’ odpady a jejich pfipadna ekotoxicita jsou posuzovany
na zakladé vysledka testii, které pracuji s vodnym vyluhem odpadu. Takto muize byt
ekotoxicita odpadu zcela podcenéna, napf. u odpadu, ktery obsahuje latky ve vodé malo
¢1 vitbec nerozpustné. Tento odpad bude hodnocen jako odpad uréeny napi. ke skladkovani,
a tak se do naseho Zivotniho prostedi dostavaji velice nebezpecné latky, které mohou ovlivnit
cely okolni ekosystém a naprava pak mize byt velice ekonomicky a Casové nakladna.
Samoziejmé dochazi 1 k pfecenovani realné environmentdlni nebezpecnosti nékterych
materialll a zachazi se s nimi na podkladé¢ Spatného managementu jako s nebezpecnymi
odpady. Tyto materialy by pii tom mohly byt vhodné vyuzivany.

Potteba zatazeni kontaktnich testii ekotoxicity do povinné baterie testd, slouzici jako
podklad K jejimu relevantnimu posouzeni, je diskutovana v posledni dobé celou fadou
odbornikd [1,18,19,20]. Pro tyto G&ely byla v praci [1] v Ceské republice navrhovana zakladni
sada test Obr. ¢. 4, kterd by méla obsahovat jak testy kontaktni tak akvatické, tak testy
zastupujici razné trofické urovné. K ni by méla byt jesté sada doplitkova, kterd by obsahovala
dalsi vhodné testy, a to testy v kontaktnim uspotadani i akvatické [1,17].
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Testy pevného odpadu

Organismus Tvp testu Endpointy Eﬂ-{ii Vysledek | Norma
zzala akutni mortalita 14 dni LC50 150 11268-1
Eisenia fetida
rostling __— .

Erat) 2592
Avena sativa, Brasicca akutni vykliCeni cca 14 dni | ECS0 150 11269-2

inhibice mistu
rapa

Testy vodného vvluhu odpadu

Organismus Tvp testu Endpointy E'i:?ﬁ Vysledek | Norma
baktetie akutni nhibice 0min | EC50 150 11348
Vibrio fisheri luminizcence

kory® akutni/chronic | hibice mobility | 48hod | ECS0 1SO 6341
Daphnia magna by -

fasa

Desmodesmus subcapitatus chronicky st EC20 3 day ISO 8692

FPseudokirchneriella
subcapitata

Obr. ¢. 4 Zdkladni sada testii ekotoxicky pro posouzeni pevného materidlu [1].

4.11 Soucasné trendy v ekotoxikologickych biotestech

Rostouci potieba testovat nové chemické latky a vzorky z zivotniho prostiedi ve velkych
sériich vedla k nasledujicim trendim ve vyvoji biotestt. Je snaha o miniaturizaci
prostorového uspofadani, objemu testovacich nadob a medii, zkraceni doby inkubace
pii zachovani citlivosti testu, tyto kroky vedou ke zlevnéni biotestd. Je ov§em bezpodmine¢né
nutné zapojeni biotestl reprezentujicich razné trofické urovné v ekosystému. V dnesni dobé
dochazi k ptfehodnocovani standardnich testi (OECD, ISO, US EPA) a tvorbé novych Drafti.
To je mozné diky vyuziti novych védeckych poznatki; napt. fizeni produkce klidovych stadii,
uchovavani tfasovych kultur, vyuzivani lyofilizovanych kultur pro biotesty s bakteriemi.
Dnesni ekotoxikologové se snazi, co nejvice se piiblizovat pii testovani redlné situaci
V terénu, takze zapojuji nové metody vzorkovani (permeabilni membrany) a také samoziejmeé
vyuzivaji kontaktnich testd tedy pfimé testovani bez nutnosti ptipravy vyluhu, které testuje
ekotoxicitu pevné matrice, nikoliv pienesenou vlastnost ekotoxicitu vodného vyluhu. Dochazi
Kk rozSifovani standardni baterie ekotoxikologickych biotestii (zaméfenych na toxicitu,
mortalitu) také na sadu biotesti zaméfenych na mutagenitu, genotoxicitu, teratogenitu
a biochemické markery, enzymatické aktivity, ¢i bunééné kultury, zamétené na konkrétni typ
latky, nebo té¢inek [21,20].

4.12 Legislativni ramec CR

Platna legislativa Ceské republiky se v hodnoceni ekotoxicky odpadii opird o Zikon
0 odpadech 185/2001 Sb. ve znéni Sbirky zdkond ¢. 106/2005 Sh., podle kterého jsou
akreditované zkousky ekotoxicity provadény piedevsim v souladu s nasledujicimi vyhlaskami
a nafizenim vlady. Vyhlaska 294/2005 Sh. je Vyhlaska o podminkach ukladani odpadi
na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢&. 383/2001 Sb.,
0 podrobnostech nakladani s odpady. Vyhlaska ¢. 376/2001 Sbh. ve znéni vyhlasky
¢. 502/2004 Sb. je Vyhlaska o hodnoceni nebezpeénych vlastnosti odpadt. Dale pak natizeni
¢. 163/2002 Sb. coz je Natizeni vlady, kterym se stanovi technické pozadavky na vybrané
stavebni ve znéni nafizeni vlady ¢. 312/2005. Vyhlaska ¢. 41/2005 Sb., kterou se méni
vyhlaska ¢. 383/2001 Sb. o podrobnostech nakladani s odpady.

28



Dulezitym opérnym bodem v hodnoceni ekotoxicky chemickych latek je zakon
¢. 356/2003 Sbh. Zakon o chemickych latkach a chemickych ptipravcich a o zméné nekterych
zakont, jak vyplyvd ze zmén provedenych zdkonem ¢. 186/2004 Sb., zdkonem ¢.125/2005
Sb., zdkonem ¢. 345/2005 Sb. a zdkonem ¢. 222/2006 Sb. Tento zdkon se zabyva predevsim
podminky uvadéni nebezpecnych latek na trh, systémem klasifikace nebezpeénych vlastnosti
a zékladnimi pozadavky na laboratofe klasifikujici nebezpe¢né vlastnosti [pozadavek SLP
(Spravna laboratorni praxe)]. Provadécimi ptedpisy, které je nutno si zminit jsou vyhlaska
¢. 220/2004 Sh., kterou se stanovi nalezitosti oznamovani nebezpe¢nych chemickych latek
a vedeni jejich evidence. Vyhlaska ¢. 222/2004 Sh. ve znéni vyhlasky ¢. 389/2005 Sh., kterou
se u chemickych latek a chemickych ptipravki stanovi zakladni metody pro zkouSeni
fyzikalné-chemickych vlastnosti, vybusnych vlastnosti a vlastnosti nebezpecnych pro Zivotni
prostiedi. Vyhlaska ¢. 223/2004 Sb., kterou se stanovi bliz§i podminky hodnoceni rizika
nebezpecnych chemickych latek pro zivotni prostiedi. Vyhlaska ¢. 232/2004 Sh., kterou
se provad€ji néktera ustanoveni zdkona o chemickych latkdch a chemickych ptipravcich
a 0 zmén¢ nékterych zakond, tykajici se klasifikace, baleni a oznacovani nebezpecnych
chemickych latek a chemickych ptipravki. Vyhlaska ¢. 221/2004 Sb., kterou se stanovi
seznamy nebezpecnych chemickych latek a nebezpecnych chemickych ptipravki, jejich
uvadéni na trh je zakazano nebo jejich uvadéni na trh, do obéhu nebo pouzivani je omezeno.

Dalsim dulezitym zakonem, vztahujicim se k ucinku pesticidl, je zakon €. 326/2004 Sbh.
O rostlinolékaiské péc¢i a jeho provadéci vyhlaska ¢. 371/2006 Sb. O ptipravcich a dalSich
prostfedcich na ochranu rostlin. Tato vyhldSka uvadi testy ekotoxicity jako pozadavek
pii dokladani seznamu studii, které Zadatel musi dodat pro hodnoceni a to testy na necilové
suchozemské ¢lenovee, zizaly a mikroorganismy podle metod SETAC (Society of
Environmental Toxicology and Chemistry; Spole¢nost pro environmentalni toxikologii a
chemii), jsou to postupy pro posouzeni osudu pesticidi v zivotnim prostiedi a jejich
ekotoxicity.

Vsechny vysSe zminéné zdkony a jejich provadéci vyhlaSky vychazi pifi hodnoceni
ekotoxicky z akvatickych testl, pouze v piiloze ¢. 2 vyhlasky ¢. 389/2005 Sb. je zminén
kontaktni test Test akutni toxicity na zizalich a Metoda pro stanoveni aktivity ptdnich
organismu pii transformaci dusiku a Metoda pro stanoveni aktivity ptidnich mikroorganismu
pii transformaci uhliku. Tyto testy vSak nepatii do povinné baterie testi pii hodnoceni
ekotoxicity, ale je pokrokem, Ze Ceska legislativa viibec tyto testy zminuje byt v priloze.
A taktéz vySe zminované testy ve vyhlasce ¢. 371/2006 Sh.
[4,5,7,16,67,68,69,70,71,72,73,74,75,76].
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5 ZAVER

Tato bakalaiska prace se zabyva kontaktnimi testy ekotoxicky. Problematika predikce
ucinkt chemickych latek obsazenych v pevnych matricich je velmi Casto diskutovanym
tématem, o Cemz svéd¢i mnozstvi ¢lankl, vénujicich se této problematice, z nichz nelze
opomenout ani prispévky ¢eskych ekotoxikologli skupiny RECETOX (Centrum pro vyzkum
toxickych latek v prostfedi) Blahoslava Marsalka a Jakuba Hofmana napf. ve sbornicich
Ekotoxikologické biotesty I a III.

Ze vsech odbornych ¢lankt, které mi byly podkladem pro vypracovani bakalaiské prace,
vyplyva skutenost, Ze biotesty jsou nezastupitelné a nanejvy$s vhodné jako doplnék
k chemické analyze a potieba jejich vyuziti v ramci ochrany zZivotniho prosttedi stoupa. Dale
pak, ze Ceskou legislativou dand sada povinnych testi stanovujici ekotoxicitu pevnych
materialli na zaklad¢ ¢ty konvencnich, jiz zminénych, testdi je nevyhovujici a nedostate¢na.
Je tedy nutné roz$ifit stavajici sadu o testy terestrick€, nebot’ testy pracujici s vodnym
vyluhem nestanovuji toxicitu pevného materidlu, ale jeho vyluhu, testuji tak tedy pouze
pienesenou vlastnost, dale pak protoze testované materialy mohou obsahovat latky ve vode
Spatné¢ nebo vibec rozpustné, vysledek testu vodného vyluhu tedy obsah téchto latek
ve vzorku viitbec neukazuje. Sada testu legislativné zakotvenych k posuzovani ekotoxicity je
tedy relevantni pouze pro vodni ekosystém nikoliv terestricky. Zde je tedy naSe legislativa
zna¢né pozadu.

Bylo by tedy nanejvys vhodné rozsifit sadu stavajicich testt a to napt. na podkladé norem
vydanych spole¢nosti OECD, ISO ¢i US EPA. Metodiky téchto testh se mnohdy lisi, a proto
by bylo také dobré jejich sjednoceni, pfehodnoceni jednotlivych postupi a vydani novych
mezinarodnich draftd, které by za své prevzala i Ceska legislativa.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Ccov
MZP
CSN
EN
ISO
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OECD
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PAU
PCB
DMSO
MTBE
LOEC
NOEC

DDT
ASTM

10BC

BBA
BART
EEA

SLP
SETAC

RECETOX

Cistirna odpadnich vod

Ministerstvo zivotniho prostiedi

Ceska technicka norma

Evropska norma

International Organisation for Standardization

(Mezinéarodni organizace pro standardizaci)

Letalni koncentrace, kterd ma efekt na 50 % jedinct v testu.
Efektivni koncentrace, kterd ma efekt na 50 % jedinct v testu.
Inhibi¢ni koncentrace, ktera ma efekt na 50 % jedinct v testu.
Organization for Economic Cooperation and Developement
(Organizace pro hospodatskou spolupraci a rozvoj)

United States Environmental Protection Agency

(Agentrura Spojenych stati americkych pro ochranu zivotniho prostiedi)
Polyaromatické uhlovodiky

Polychlorované bifenyly

Dimethylsulfoxid

Methyl tert-butylether

Lowest Observed Effect Concentration

No Observed Effect Concentration

(Koncentrace bez pozorovaného ucinku)
dichlordifenyltricholrethan

American Society for Testing and Materials

(Americké spolecnost pro zkouSeni a materialy)

International Organisation for Biological and Integrated Control of Noxious
Animals and Plants

(Mezinarodni organizace pro biologickou a integrovanou kontrolu
Skodlivych zivocicht a rostlin)

Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirstschaft
(Federalni biologicky ustav pro ptidni a lesni hospodarstvi)
Beneficial Arthropods Registration Testing Group

(Testovaci skupina pro registraci uzite¢nych clenovci)
European Environment Agency

(Evropska agentura pro zivotni prostiedi)

Sprévna laboratorni praxe

Society of Environmental Toxicology and Chemistry
(Spolecnost pro environmentalni toxikologii a chemii)
Centrum pro vyzkum toxickych latek v prostfedi
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