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1 Uvod

Téma mé bakalarské prace "Testovani pripravki s obsahem tenzidi a detergenti
pomoci testll toxicity" bylo zvoleno z mého zajmu o toxicitu a jejich plisobeni na Zivé
organismy. Po vyhodnoceni bude moZné zjistit, jaké koncentrace latek v pracim prasku
obsaZené jsou pro organismy pripustné a které je ohrozuji. Kazdy organismus ma rtizné
tolerance vici témto latkam, proto budou zvoleny ekotoxikologické testy dvou druhii a
na zakladé vysledkii budou porovnany. Testovani bude zaloZeno na rlznych typech
pracich praski (tekuté, ekologické, sypké, bélidla) a po vyhodnoceni bude mozné zjistit,
jestli je mezi nimi néjaky vyrazny rozdil ve sloZeni a jejich plisobeni na testované
organismy.

Organismy jsou v pribéhu svého Zivota vystavovany plisobeni fady stresovych
faktord, které mohou nejen zpomalovat jejich Zivotni funkce, ale také poskozovat
jednotlivé organy a v krajnim pripadé vést az k uhynuti organismu. Stresové faktory
mohou byt biotické (utok patogenniho organismu, negativni plisobeni okolnich
organismu, starnuti) nebo abiotické povahy - intenzivni svétlo, pesticidy, teplo, chlad,
mraz, sucho (Luhova et al. 2005).

Toxické latky jsou jasné priklady cinidel, které stres vyvolavaji. Ve skute¢nosti toxické
latky jsou v interakci s "prirozenymi" stresovymi faktory. Mezi stresové faktory patii
osmoticka hodnota, kyselost, extrémni teplota, nedostatek vyzivy (Straalen 2003).

Praci prasky obsahuji nebezpecné chemické latky v podobé tenzidli, detergenti a
dalSich. Tyto tenzidy obsaZené v komerc¢nich ptipravcich plisobi bezprostiedné na
kazdého jedince (Smidrkal 1999).

Nejcastéji se pri procesech vyuzivaji jako dispergatory, emulgatory, detergenty,
stabilizatory, smacedla, aditiva apod. Mezi hlavnimi oblastmi, kde se tyto latky pouzivaji,
patii predevsim kosmetika, Cistici a myci prostredky a také k vyrobé pesticidi.

Pti umyvani prichazi lidska pokoZzka do primého styku s tenzidem, ktery je obsaZen v
mydle nebo sprchovém gelu a po umyti tento tenzid prechazi do odpadni vody. Zde ma
znacny vliv na vodni organismy (fasy, ryby, bezobratli, mikroorganismy), protoze pri
priniku do buiiky napadd biomembranu a poskozuje jeji biologickou funkci. Lipidy, ze
kterych je membrana sloZena, obsahuji stejné jako tenzidy hydrofilni a hydrofobni casti

a tim je umoznéna jejich vzadjemna interakce, pti které se zhrouti molekularni struktura
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biomembrany. Vedle vlastni toxicity tenzidy zplisobuji pénéni, které ma za nasledek
sniZzeni koncentrace kysliku ve vodé. Vytvoreni pény na vodni hladiné zabranuje
prokyslicovani vody vzduSnym Kkyslikem a brani priniku svétla. Pokles svételné
intenzity ma vliv na fotosyntetizujici rostliny, cozZ nese za nasledek sniZeni rozpusténého
kysliku ve vodé a uhynuti vodnich organismi (Soukupova 2009).

Pfi zvySeném obsahu fosfati dochazi k eutrofizaci, kde miize zptisobovat zdravotni
potize (alergie, cyanotoxiny, apod.) a z téchto diivodi se tyto latky staly zavaznym
problémem (Burkhard 2000).

Tenzidy jsou organické latky, které jsou schopny se hromadit jiZ pti nizké koncentraci
na fazovém rozhrani a tim sniZzovat mezifazovou energii soustavy. Detergent je smés
tenzidli a dalSich latek, kterda ma detergenc¢ni vlastnosti a detergence je schopnost
prevadét nedistotu z pevného povrchu do objemné faze roztoku (Smidrkal 1999).

Tenzid@im a detergentiim je v legislativé Ceské republiky i Evropské unie vénovana
zvlastni pozornost. Vyjimecné postaveni, které tenzidy v legislativni oblasti zaujimaji ve
srovnani s jinymi chemickymi latkami, souvisi zejména s jejich masivnim a ploSnym
pouzivanim. Vytvareni legislativy, kterd upravuje nakladani s tenzidy a detergenty,
reguluje jejich pohyb na trhu a zajistuje ochranu Zivotniho prostredi a lidského zdravi v
souvislosti s jejich pouzivanim, zapocalo v Evropské unii v 70. letech 20. stoleti a v Ceské
republice asi o 20 let pozd&ji. Ode dne vstupu Ceské republiky do Evropské unie (1. 5.
2004) je pravni tprava EU zavazna té% pro CR (Hejnicova et al. 2011).

Tenzidy se daji délit na iontové a neionotvé a podle iontového charakteru ucinné
slozky se iontové tenzidy dale dé€li na aniontové, kationtové a amfolytické tenzidy.

Mezi nejcastéji pouzivané patfi mydlo, linearni sek-alkylbenzensulfonat, oxyethylenat
mastného alkoholu, alkylpolyglykolsulfat, alkylsulfat a dalsi (Soukupova 2009).

SloZeni necistoty nelze ovlivnit, lze vSak pouzit biologicky rozloZitelny myci
prostiredek (Smidrkal 1999). Autorka Soukupova (2009) uvadi ve své védecké praci, Ze k
zjiSténi pritomnosti tenzidli ve vodach se pouzivaji riizné metody. Mezi nejpouzivané;jsi
patii: titracni metody, fotometrické metody, polarografické metody, elektroforetické
metody, nespecifické metody, chromatografické metody.

Znecistovani vod a negativni ovliviiovani vodnich Zivocichi nespociva jenom v
pouzivani neekologickych pracich praski s vysokym obsahem tenzid{, ale patii tam i

vz v

dalSi toxickeé latky. Mezi rozsirené latky vypousSténé do vod patfi 1éc¢iva a hormonalni
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latky. Tyto latky se Uplné nevstiebaji a jsou vylouceny z téla ven ve stejné formé nebo
prostrednictvim jejich metaboliti do odpadnich vod.

Bylo zjisténo, Ze nékterd antimikrobidlni ¢inidla jsou detekovana v prostredi, protoze
jsou Spatné metabolizovana v téle nebo degradovana v cistickach odpadnich vod. Tyto
antimikrobialni latky mohou mit nepriznivy vliv na citlivé mikroorganismy v této
oblasti, coz miiZe zptsobit poruchu ekosystému (Eguchi et al. 2004).

Pfi posuzovani dopadu konkrétnich piipravkil na Zivotni prostredi se vSak také nelze
prilis spoléhat jen na udaje spojené s objemem jejich distribuce, nebot tyto nevypovidaji
nic o obsahu a ucinnosti jednotlivych 1é¢ivych latek, degradabilité a biologické aktivité,
ktera miiZe po transformaci vychozi latky i nékolikandsobné vzriist. Dvé skupiny léciv si
zaslouzi zvySenou pozornost diky moZnym expozicnim dlsledkim. Prvni z nich
predstavuji antibiotika, kterd v nizkych koncentracich pfti chronické expozici vyvolavaji
vétsi odolnost u patogennich bakterii, coZ miize mit v budoucnu zasadni dopad na
zpuisob a moznosti 1é¢by nékterych onemocnéni. Druhou skupinu tvofi peroralni
hormondalni kontraceptiva, kterd jsou prokazatelné schopna negativné ovliviiovat
reprodukéni schopnosti (Kafka et al. 2008).

Tenzidy se fadi mezi organické mikropolutanty a ty predstavuji jeden z
nejvyznamneéjsich problémi soucasné environmentdlni chemie a ekotoxikologie.
Konvencni cistirny odpadnich vod sice dobie odbouravaji organické bézné znecisSténi,
ale obtiZné se vyrovnavaji s permanentné zvySenymi hladinami téchto latek, které jsou

stale uvoliiovany do prostredi (Blaha 2015).
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2 Teoreticka cast

2.1 Ekotoxikologie

2.1.1 Definice oboru

Ekotoxikologie vznikla sloZenim dvou slov ekologie a toxikologie. Toxikologie je
lékarsky védni obor, ktery studuje vliv a osud toxickych latek v ¢lovéku a ekotoxikologie
rozSifuje tuto védu jesté o dalsi Zivé organismy. Spise jde o negativni plsobeni na
biosystémy, jelikoZ Zivy organismus neni jenom izolovana jednotka, souvisi s tim i dalsi
organismy v jeho prostredi i prostredi samotné (Andél 2011).

Zkouma vliv chemikalii na ekosystém mimo clovéka. Zabyva se jejich pohybem,
moznosti odstranéni a prevenci Skodlivych ac¢inki na ekosystém (Cvikytova 2010).
Autor Moriarty (1988) uvadi ve své studii, Ze ekotoxikologie zejména zkouma, jaky maji
znecistujici latky dopad na populace méné Casto na jedince samotné. Sub letalni ucinky a
zmény Zivotniho prostredi mohou mit velky negativni vliv na velikost populace.

V disledku toho se zavedly zakladni principy tohoto védniho oboru: experimentalni
testovani, analyza vztahu mezi davkou a ucinkem, efekt koncentraci, kde je pozorovan
50% tucinek - EC50 (Straalen 2003).

Pojem ekotoxikologie zavedl francouzsky védec René Truhaut v roce 1969 (Skarkova
2010). Ten ji definoval jako "studium neptiznivych Ucinkl chemikalii s cilem chranit
prirodni druhy a spolecenstva". V SirSim smyslu se jedna o testovani toxicity na jednu
nebo vice oblasti prirodniho ekosystému. Souhrnné lze rici, Ze ekotoxikologie se
zkoumanim ucinkl polutantli na spolecenstva snazi chranit cely ekosystém, a ne pouze
urcitou jeho cast (Koci 2002).

Tato véda nevznikla jenom spojenim dvou védnich obord, ale odebird poznatky i z
jinych védnich obort jako chemie, fyziky, geologie, klimatologie, geografie, 1ékarstvi a
mnoha jinych (Andél 2011). Autor Koci (2002) uvadi, Ze se jedna o disciplinu snoubici
chemicky a biologicky pristup k monitoringu Zivotniho prostredi. Oba dva pristupy se
zde vhodnym zpisobem dopliuji a umocnuji tak vypovédni hodnotu vyzkumu (Koci
2002).

Ekotoxikologie v poslednich letech nabyla na vyznamu z toho dlivodu, Ze lidé svou
Cinnosti stale vice narusuji a poskozuji ptirodu ve sviij blahobyt, ale pfitom si tim ni¢i i

vlastni zdravi. Cim dal vice se pouzivaji uméla hnojiva, pesticidy a dal$i chemické latky,

12



které maji sice pozitivni vliv na hojnou drodu, ale ma to negativni vliv na okolni prirodu
a tim i na lidi. Pole, na kterém je hnojivo, pesticidy a jiné chemické latky navezeny
nezistanou jen na jednom misté. Neni to ohraniceny a uzavireny prostor a proto dochazi
k uniku téchto chemickych latek do okoli at’ uz vétrem, deStovym splavem ¢i zvéri. To
ma za nasledek kontaminaci prostredi latkami, které v prirodé dlouho setrvavaji a
ovliviiuji biosystém.

Tuto védu lze rozdélit na dvé uUrovné - prospektivni a retrospektivni. Pricemz
prospektivni ekotoxikologie se zabyva prevenci zneciSténych latek (testovani
chemickych latek pred jejich uvedenim na trh a zkoumani rizik s nimi spjatych).
Klicovou metodikou prospektivni ekotoxikologie jsou laboratorni ekotoxikologické testy
(Andél 2011).

Diive nebyla uc¢innost chemickych latek dobfe prozkoumadna, ale od roku 2007 kdy
vstoupil v platnost systém REACH (Registration, Evalution, Authorisation of Chemicals)
bylo zavedeno hodnoceni chemickych latek. Retrospektivni ekotoxikologie se zabyva uz
hodnocenim dopadli chemickych latek. VyuZiva poznatky pfti terénnich studiich, které
tyto latky v prostiedi vyvolaly. Zabyva se hodnocenim vlivii chemickych latek, které byly
na trh uvedeny pied datem 18.9. 1981 (Andél 2011).

2.1.2 Cil ekotoxikologie

Cilem ekotoxikologie jako védniho oboru je studium a rozsirovani poznatkii o
plisobeni chemickych latek na Zivé systémy na vSech trovnich od bunky aZ po biosféru
(Andél 2011).

Soucasti je hodnoceni chemickych latek a prevence pred poskozenim biosystémii,
zkoumani vlastnosti chemickych latek na zZivych organismech a jakou miru Skodlivosti to
na nich zanechava.

Autor Koci (2002) uvadi, Ze cilem oboru je vyvijet takové metody, které umoznuji
sledovat nepriznivy vliv latek na Zivé organismy a jejich spoleCenstva za standardnich
reprodukovatelnych podminek. Metody musi umoznit srovnani uc¢inka raznych latek ¢i
riznych organismi mezi sebou a predevsim srovnani odpovidajicich vysledki z riznych
laboratofi. Dle autorky Ballnérové (2009) je cilem oboru vyvijet metody, které umoziuji

sledovat nepriznivy vliv latek na Zivé organismy za standardnich a reprodukovatelnych
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podminek. Metody musi umoznit srovnani ac¢inki rtiznych latek mezi sebou a predevsim
srovnani odpovidajicich vysledki z rliznych laboratofi.

Provadéni ekotoxikologickych testli v laboratorich slouzi nejen k stanoveni
maximalni pripustné koncentrace latky, pri které jesté nejsou narusSeny Zivotni funkce
testovaného organismu, ale také charakterizace a kvantifikace toxickych ucinki

testovane latky pri prekroceni této koncentrace (DobesSova 2010).

2.1.3 Vyznam ekotoxikologickych testii

Hlavnim cilem ekotoxikologie je poznani interakci mezi Zivymi organismy a
chemickymi latkami pritomnymi v prostredi na vSech urovnich biologické organizace
(Obr. ¢. 1) s cilem vyuzit tyto poznatky pro ucelnou ochranu Zivych organismi, jejich
populaci, spolecenstev a ekosystémi pred chemickym znecisténim (Koci, Mocova 2009).

Dal$im vyznamem ekotoxikologickych testi je zjisténi ekotoxicity chemickych latek
na testovanych organismech.

Ekotoxicita se definuje jako toxicky ucinek zneciStujici latky, ktery potlacuje nebo
zcela nici Zivot v ekosystémech. Jde tedy o neptiznivy ucinek na testovaci organismus
vyvolany toxickou latkou nebo jejich smési. Zavisi na pilisobeni koncentrace a ¢asu a je
ovliviiovana proménnymi veli¢inami (teplota, pH, chemické sloZzeni a dalsi). V
extrémnich piipadech miiZe byt organismus aZ usmrcen. Existuji dvé zakladni kategorie
toxickych vlivi, akutni a chronicka.

Ekotoxicitu maji odpady, které predstavuji nebo mohou piedstavovat akutni nebo
pozdni nebezpeci pro jednu nebo vice sloZek Zivotniho prostiedi. Jako nebezpecny se
hodnoti odpad, jeho vodny vyluh vykazuje ve zkouSkach akutni toxicity alespon pro
jeden z testovacich organismd pii urcené dobé plsobeni testovaného odpadu na

testovaci organismus tyto hodnoty: LC(EC, IC)50 na 10 ml/1 (Jadrna 2010).
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Obr. ¢. 1: Potravni retézec - sladkovodni vody (Hoffmann, 2012)

Akutni toxicita nastava pri velké davce jedu a kratkém trvani. V pripadé stanoveni
akutni toxicity s vyuzitim biotestli je zpravidla urc¢ena na expozici, tedy dobé vystaveni v
rozsahu 24 - 48 hodin pro bezobratlé a 96 hodin pro ryby. Naopak u chronické toxicity
je nizka davka latky po dlouhou dobu ptlisobeni, fadové nékolik stovek hodin (tydny az
mésice). Zde je ucinek vétSinou subletdlni, to znamena, Ze ucinek se projevi az po delsi
dobé ptisobeni, napi. po nékolika mésicich nebo rocich ptisobeni. Casto zde dochazi ke
kumulaci toxickych latek v téle organismu. Tento dlouhodoby u¢inek mize byt vyrazné
ovlivnén zmeénami probihajici u organismu béhem expozice (zmény v ristu, v
metabolismu, v ptijimani potravy, v reprodukci (Pavlickova 2011).

Legislativni toxicita nepostihuje vSechny moZné toxické uclinky latek na Zivotni
prostiedi. Jednd se o Uzky soubor 4 testli (fasa, perloocka, ryba, rostlina), jeZ jsou
vhodné piedev$im pro testovani toxicity latek ve vodé rozpustnych. Siroké spektrum

toxickych latek je ve vodé Spatné nebo malo rozpustné, neni proto mozné vysSe
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zminénymi testy jejich toxicitu stanovovat, ackoli takové latky toxické byt mohou (Koci

2006).

Pouzivani ekotoxikologickych testii:

pro posouzeni rizikovosti primyslovych odpadi a kali

stanoveni akutni toxicity chemickych latek a chemickych pripravki

pro stanoveni toxického rizika znecCiSténi pitnych, podzemnich, povrchovych a
odpadnich vod

pro ziskani prvotnich informaci a poznatka pii havariich spojenych s inikem toxickych

latek do vodnich tokd a nadrzi (EMPLA, 2012)

Pouzivani bakterialnich testi toxicity:

pro rychlé stanoveni toxicity vSech druhii vod

pro orientac¢ni rychlé posouzenti rizikovosti priiomyslovych odpadt a kalt

pro posouzeni piipadné kontaminace ptidy, vlivu skladek na okolni plidy a vody

pro ziskani prvotnich informaci a poznatkd pii havariich spojenych s inikem toxickych

latek do vodnich tokd a nadrzi (EMPLA, 2012)

Latky mohou na organismy pusobit rliznym zptsobem. Obecné lze ¥ici, Ze je ovliviiuji
bud’ negativné C¢i pozitivné. Latka v urcité koncentraci mize zplsobovat smrt
organismu, zpomalovat jeho vyvoj ¢i ovliviiovat metabolické funkce, na druhé strané
miiZe zplUsobovat jako nadmérny nartist ¢i rozmnozovani, coZ e rovnéz nezadouci (Kodi,

Mocova 2009).

2.2 Ekotoxikologické testy

Zakladnim nastrojem ekotoxikologické prace jsou testy toxicity slouZici k zjisténi ci
odhadu moZného toxického vlivu testovanych latek ¢i smésnych vzorkii na Zivé
organismy a v obecnéjsi roviné na Zivotni prostredi. Test toxicity je experimentalni
metoda, pomoci které hledame odpovéd organismu na expozici toxickou latkou. Z
hlediska praktické aplikace se déji do dvou hlavnich skupin: i) testy toxicity cilené na

odhad moZnych toxickych ucinkl na c¢lovéka; ii) testy toxicity, od kterych ocekavame
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informace na mozné nepriznivé ucinky latek a jejich smési na Zivotni prostredi (Koci
2006).

Jedna se o laboratorni testy, pti kterych se v klasickém toxikologickém usporadani
testuje vliv jedné cisté chemické latky (chemického individua) na jeden druh organismu
(Andél 2011). Autor Leber et al. (2012) uvadi, Ze testy toxicity jsou experimentalni
metody, pomoci kterych se zjiStuje reakce organismu na expozici toxickou latkou za
standardnich reprodukovatelnych podminek - na Zivém materidlu v laboratornich
podminkach.

Podstatou "ekotoxikologické" laboratorni prace jsou testy toxicity, jeZ slouZzi k zjiSténi
¢i odhadu mozného toxického vlivu testovanych latek na Zivé organismy. Testy toxicity
jsou nespecifické, to znamena, Ze zachycuji celkové toxické ucinky vsech latek
pritomnych v testovanych vzorcich bez nutné bliZsi znalosti jejich sloZeni ¢i chemické
struktury (Koci 2002).

Ackoli chemické metody méreni ve vodnich systémech poskytuji néjaké informace o
pravdépodobné toxicité vody pro vodni organismy, nedavaji ale primé kvantitativni
udaje o nezadoucim biologickém ucinku. Biologické testy nebo testy toxicity jsou obecné
testy, které pouZzivaji Zivé organismy jako ukazatele kontaminujici vodni systémy
(Davies, Stauber 2000).

Lidska spole¢nost produkuje velké mnoZstvi latek, které svymi ucinky ovliviiuji
kvalitu Zivotniho prostredi. Vedle toxickych latek je moZné se dnes setkat i s latkami,
které nejsou ve své podstaté jedovaté, jejichZ vlastnosti vSak zplisobuji ¢i podporuji jiné
negativni jevy. Mezi takové odpadni latky lze pocitat nutrienty (Ziviny), které svoji
nartstajici koncentraci v povrchovych vodach zvysuji jejich trofii - Gzivnost. V této
souvislosti 1ze hovorit o ,zamoreni Zivinami“ - eutrofizaci, které se projevuje radou
symptomatickych zmén vodniho ekosystému, zménami v kvalité vody nebo ovlivnénim
ekologické rovnovahy (Burkhard et al. 2010).

Hlavnim nasledkem zvysSené eutrofizace vod je nadmeérny rozvoj fytoplanktonu
(zelenych ras a sinic). Velké mnoZstvi téchto organismil ve vodé ma negativni vliv na
jakost vody jednak béhem svého Zivota svymi Zivotnimi pochody a jednak po tthynu, kdy
dochazi k jejich rozkladu (Machac, Vojacek 2015).

Jedna se o proces obohacovani prostredi o Ziviny, zejména dusik a fosfor. Vede ke
zvySené primarni produktivité a ma mnoho dopadd na dynamiku, strukturu a fungovani

ekosystému (Jadrna 2015). Autorka Gawronska et al. (2007) uvadi, Ze eutrofizace

17



povrchovych vod se stala pretrvavajicim problémem nasi civilizace, a proto se na jeji
potlaceni zkousi riizné metody, napt. pouZiti absorpcnich latek.

Testovani mozZnych ekotoxickych ucink latek vypousténych do prostredi ma vyznam
nejen z hlediska ochrany Zivotniho prostredi, ale i hospodarsky. Poskozeni funk¢nosti
ekosystémi pritomnych toxickych latek vede ke sniZeni jejich schopnosti plnit pro
clovéka dtlezité funkce - poskytovani kvalitni pitné vody i ¢istého vzduchu, eliminace
Skodlivych latek rozkladem ¢i imobilizaci a poskytovani biotickych surovin, dreva,
zemédeélskych produkti atd.; (Koci, Mocova 2009)

Nevyhodou téchto testli je, Ze se provadéji v laboratorich a to znamena za jinych
podminek a jinych situacich neZ by se délo samovolné v ptirodé. Do téchto testl se totiz
nezahrnuji rtizné mezidruhové interakce a jiné ekologické faktory, které by méli vliv na
konecny vysledek (Koci, Mocova 2009).

Ekotoxicitu ovliviiuje interakce kontaminanti s nanocasticemi. Chovani castic je
ovlivnéno jejich velikosti, tvarem a povrchovym nabojem. Tyto nanocastice maji
tendenci se shlukovat v tvrdé a moi'ské vodé a jsou znacné ovlivnény konkrétnim typem
organickych latek nebo jinych prirodnich ¢astic pritomnych ve sladké vodé. Dale je

mohou ovliviiovat abiotické latky jako pH, slanost a jiné (Crane et al 2008).

2.2.1 Druhy testi

7

Vice nez 50000 chemickych latek, z nichZ vétSina jsou xenobiotika, jsou v béZném
pouzivani a nové jsou pravidelné pridavany do obéhu. Vazné obavy vyvolava piredevsim
vypousténi téchto cizorodych latek nebo jejich metabolitd do Zivotniho prostiedi (Dutka
et al. 1990)

Jejich Skodlivy vliv na Zivotni prostfedi lze posoudit pres akutni a chronické testy
toxicity. Mikrobialni biologické testy jsou pouzivany pro sledovani toxicity odpadnich
vod a pro monitorovani kvality vody (Bitton et al. 1992).

Biotest nazyvany také jako bioassay je definovan jako "zkouSka" vyuzivajici
biologicky systém, ktery zahrnuje expozici organismu testovanym materidlem a
stanovuje odpovéd organismu. Biotest je snad stary nékolik tisic let. JiZ faraoni pouzivali
"sluzeb" ochutnavace, aby se uchranili pred travici. Ve stiredovéku se podeziely pokrm
zkousel na psovi ¢i vézni a v dnesni dobé se jako testovaci organismy pouziva Siroka

v

Skala organismil jako bakterie, sinice, fasy, vyssi rostliny, vodni a pidni organismy,
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mechy, liSejniky, ale také teplokrevni obratlovci, ptaci, volné Zijici zvér a ve
zdlivodnénych piipadech i primati (Marsalek 2008).

Principem biotestu je kontakt (akutni, chronicky apod.) testované latky, smésného ci
prirodniho vzorku za urcitych, predem definovanych a kontrolovatelnych podminek s
detekénim systémem (zkuSebnim organismem, tkani, populaci, spolecenstvem apod.). Z
jeho reakce potom usuzujeme, zda testovana latka je toxicka, zda vzorek vody obsahuje
vyuZitelné Ziviny, zda je za téchto podminek sledovana substance rozloZitelna (Marsalek

2008).

2.2.1.1 Test akutni toxicity na vodnim obratlovci - na rybé Oncorhynchus mykiss

Pstruh duhovy pochazi ze Severni Ameriky. Jedna se o rybu, ktera ma nacervenaly
pruh na ve stiedu téla, ktery se tdhne v celé linii pstruha.

Test spociva ve sledovani inhibice rlistové rychlosti rybiho plidku pii 14 a 28 denni
expozici toxické latce. Do kazdé koncentrace se davkuje po oznackovani 16 ryb. Ve
zvolenych Casovych intervalech se provadi méreni prirtistku hmotnosti a délky ryb
(Koc¢i, Mocova 2009).

Jedinci se k testovani vybiraji nahodné, avSak za dodrZeni pohlavi 1:1. Predem se
aklimatizuji v fedici vodé pri zachovani stejnych podminek - (23 * 2) °C a osvétleni 12 aZ

16 hodin denné (Ballnérova 2009).

2.2.1.2 Test akutni toxicity na vodnim ¢lenovci Daphnia magna

Daphnia magna je Casto pouZivana v toxikologickych studiich a pfi monitorovani
zivotniho prostiedi vodnich systémt z mnoha divodi. Jednim z nich je jejich citlivost na
toxiny a také jsou diilezitou soucasti zooplanktonu mnoha jezer (Tomasiks, Warren
1996) Dafnie maji kratké, obvykle parthenogenetické, Zivotni cykly a snadno se udrzuji v
laboratornich podminkach (Baldwin et al. 2012).

Principem testu je zména pohyblivosti ¢i Umrtnost perloocek v zavislosti na
koncentraci testované latky. JelikoZ lze jen velmi obtiZné urcit, zda se jedna o mortalitu
¢i imobilizaci jedince, posuzuje se na zakladé tohoto testu pouze imobilizace perloocek,
tedy jejich znehybnéni. Stanovuje se stredni efektivni koncentrace, pri které 50 %
jedinci je expozici vzorku imobilizovano. Jako u vSech testi je provadéna také kontrola

(DobesSova 2010).
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Test se provadi na Zivych perloockach pri teploté 20-25 C po dobu 48 hodin, kde se
sleduje jejich imobilizace - pohyblivost a imrtnost (Andél 2011). Soucasné se nasadi
testovaci organismy do redici vody bez testované latky - kontrola a v intervalu 24 hodin
se kontroluje stav perloocek a zaznamenavaji se uhynuli a imobilizovani jedinci v
jednotlivych koncentracich a v kontrole (Beklova et al. 2010).

Imobilizace je definovana jako makroskopicky pozorovatelna neschopnost
samostatného prostorového pohybu hrotnatek do 15 sekund po krouZivém zamichani
kadinkou. Jako imobilizované organismy hodnotime napftiklad i jedince, ktefi pohybuji

tykadly 2. paru, ale samostatného pohybu nejsou schopni (Andél 2011).

2.2.1.3 Test chronické toxicity na vodnim ¢lenovci Daphnia (reprodukéni test)

Testy chronické toxicity s prislusniky rodu Daphnia byly zahajeny zacatku roku 1970
a v dnesni dobé jsou béZné pouZzivany (Biesinger et al.1972). Autor Adema et al. (1978)
uvadi, Ze reprodukéni test na korysi Daphnia magna lze snadno provést do tfi tydnd, ale
pro efektivnost vysledkii je lepsi testy opakovat.

Perloocky jsou vystaveny po dobu 21 dni Gi¢inku rtiznych koncentraci testované latky
rozpusténé v redici vodé. V intervalu 24 hodin je sledovan stav perloocek, v jednotlivych
koncentracich a je zaznamenan stav uhynulych perlooCek a souCasné nové narozenych,
které se odlovi (Beklova et al. 2010).

Hrotnatky je potfeba krmit a ve vhodnych intervalech jim vyménovat roztoky, aby se
zamezilo druhotné kontaminaci exkrementy a pripadnému rozkladu testovanych latek.
Vymeéna roztoki se provadi trikrat tydné (Koci, Mocova 2009).

Vliv testované latky na reprodukéni parametry perloocek lze rovnéz vyjadrit poctem
prezivsich rodiCovskych jedincli, pocCtem Zijictho potomstva vyprodukovaného na
jedince a den od pocatku reprodukce, dobou potifebnou pro produkci prvniho
potomstva, cCetnosti a velikosti potomstva v jednotlivych vrzich, pomoci tzv.
reprodukéniho indexu, poc¢tem abortovaného nebo uhynulého potomstva (Beklova et al.
2010).

Testy ekotoxicky nadale délime podle riznych kritérii. Jedna se napriklad o délku
doby testovani, druh organismu a jeho Zivotni prostredi. Dale rozliSujeme biologickou

uroven a usporadani testovaciho systému (Osinova 2011).
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2.2.1.4 Bakterialni luminiscen¢ni test

Principem bakteridlniho bioluminiscen¢niho testu toxicity je zména luminiscence
moiskych svétélkujicich bakterii Vibrio fischeri vyvolana negativnim plisobenim
toxického vzorku (Beklova et al. 2010). Podle Kociho a Mocové (2009) patfi test mezi
nejrychlejsi metody stanoveni toxicity vzorki ¢i latek vzhledem k rychlé odezvé.

MnoZstvi emitovaného svétla se méri luminometrem LUMIStox 300 pred a po pridani
testovaneé latky a ze zmény intenzity svétla se spocita toxicky ucinek. Ten zavisi na
koncentraci testované latky a na dobé kontaktu toxikantu s bakteridlni suspenzi.
Bioluminiscence je enzymovy proces zavisly na teploté, proto se inkubace s toxikantem i

méreni provadi v temperovaném prostiedi pri teploté 15C (Beklova et al. 2010).

2.2.2 Vyuziti testi toxicity na vodnich organismech

Testy toxicity na organismech vodniho prostiedi maji svou nezastupitelnou tlohu pfi
hodnoceni nové vyvinutych a do praxe zavadénych chemickych latek a pripravkil vcetné
pesticidi i pti klasifikaci odpadi ur¢enych ke sklddkovani. Tyto testy maji rovnéz velky
vyznam pro hodnoceni odpadnich vod a pti hledani a usvédcovani piivodci havarii na
povrchovych a podzemnich vodach (Beklova, M. et al. 2010).

Pfi testech toxicity se nesleduje pouze zavislost thynu organismli na koncentraci
testované latky. Podle druhu testovaciho organismu se sleduje také imobilizace,
reproduk¢ni schopnost, riist apod. (Koc¢i, Mocova 2009).

Pfi hodnoceni akutni toxicity chemickych latek, pripravkii a odpadil, pripadné
odpadnich vod (obecné vzorku) se zajiStuji hodnoty LC50 (letalni koncentrace pro 50%
testovacich organismi - v testech na rybach), hodnoty EC50 (efektivni koncentrace pro
50% testovacich organismi, tj. koncentrace, kterd vyvold 50% uhyn, ¢i imoblizaci
testovacich organismii - v testech na zastupcich zooplanktonu, dale efektivni
koncentrace, ktera vyvola 50% sniZeni luminiscence moiskych svétélkujicich bakterif) a
hodnoty IC50 (ptipadné ErC50, tj. inhibi¢ni nebo efektivni koncentrace, ktera zpiisobi
50% inhibici riistu ve srovnani s kontrolou (Beklova, M. et al. 2010).

Ekotoxikologické indexy jsou veli¢iny kvantitativné charakterizujici ucinky latek na
organismy a jsou povazovany jako vystup testl toxicity. Tyto indexy slouZi k popisu
miry toxického uCinku, k hodnoceni prijatelnosti latek pro ekosystémy, ke srovnani
toxickych ucinkdi raznych latek vzajemné a k jejich tridéni do rlznych trid
nebezpecnosti (Koci, Mocova 2009).
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Snahou ekotoxikologli je hodnotit potencidlni nebezpeci pro vodni ekosystém jako
celek. Pri vySetrovani havarii na povrchovych vodach se hodnoti vzorky vody z hlediska
pritomnosti toxické latky poctem uhynulych organismi ve srovnani s kontrolou

(Beklova, M. et al. 2010).

2.3 Biochemicka podstata toxickych uc¢inku a ochranné

mechanismy

Pokud dojde ke vstupu toxikantu dovnitt bunky, bude podroben nékterym
biochemickym procestim s cilem toxikant degradovat a nasledné vyloucit z téla, nebo jej
uloZzit v podobé neSkodné pro ostatni bunécné pochody.

Ochranné mechanismy sniZuji koncentrace toxickych latek v bunkach organismu,
mezi které se radi detoxikace. Detoxikace ma 2 faze.

1) L. faze detoxikace

Toxické latky po vstupu do organismu c¢asto indikuji ¢innost enzymi podilejicich se
na jejich metabolizaci. Cilem biotransformacnich procest je zavadét na molekuly
lipofilnich toxikantli polarni funkéni skupiny a tim zvysit jejich rozpustnost ve vodé.
NejcastéjSimi reakcemi jsou oxidace (probihaji pomoci monooxygenazového systému),
redukce (redukce karbonylové skupiny, dvojné vazby, sulfoxidli, aromatickych sloucenin
a dal$i) a hydrolyza - podili se na detoxikaci esterti amidi,hydraidi a mnohych
pesticidnich latek.

2) II. faze detoxikace

Tato faze spociva v reakci metabolitu s konjugacnim cinidlem za vzniku konjugatu.

Vznikly konjugat je obvykle dobre rozpustny ve vodé a vétSinou méné toxicky nez

metabolit a je vyloucen z téla obvyklou cestou (Koci, Mocova 2009).

2.4 Uéinky na drovni organismu

Po vstupu jedu do organismu, at jiz pres travici trakt, kiizi nebo dychaci systémy,
dochdzi k jeho disturbci krvi uvnitf organismu az k jednotlivym orgdntim. Tim dochazi k
interakci toxikantu s cilovym orgdnem. Tato interakce miliZe a nemusi byt pro

organismus piizniva (Koc¢i, Mocova 2009).
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Genotoxicita

Nukleové kyseliny (DNS - desoxyribonukleova kyselina, RNA - ribonukleova kyselina)
jsou nositeli genetické informace u Zivych organismi a zajiStuji jeji manifestaci.
Ovlivnéni nukleovych kyselin toxikanty miiZze mit pro organismus zavazné dusledky,
které se projevuji zvySenou Cetnosti mutaci, vznikem vyvojovych deformaci a vyvojem
nadort (Andél 2011).

Skupina genotoxickych faktorli zahrnuje Siroké spektrum fyzikalnich, chemickych a
biologickych faktort. Chemické faktory predstavuji nejvyznamnéjsi a nejvice sledovanou
skupinu genotoxickych faktorli. Jedna se o slouceniny antropogenniho i prirodniho
ptivodu, které se vyznacuji schopnosti reagovat s DNA, ¢i jsou prekurzory latek s témito

v

ucinky, které jsou aktivovany v procesu metabolické transformace (Koci, Mocova 2009).

Riist
Rist je dilileZitym projevem v ontogenetickém vyvoji organismi a je integrujicim
znakem, ktery ukazuje na prosperitu daného organismu v daném prostiedi. Soucasné

zde hraji vyznamnou roli ostatni faktory prostiedi, predevsim dostatek Zivin.

RozmnoZovani
RozmnozZovani je zakladnim znakem Zivych organismi, sméfuje k nému vyvoj a rist
predchozich stadii. Soucasné se jedna o velmi citlivou fazi z hlediska vlivii ekologickych

faktora véetné toxikantu.

Imunitni systém
Imunitni systém zajistuje obranu organismu proti mikroorganismiim, parazitiim,
cizorodym makromolekulam a nddorovym bunkam. Jeho oslabeni toxikanty vede c¢asto k

naslednym chorobam, které maji letalni charakter (Andél 2011).

Anatomicko-morfologické reakce

V nékterych pripadech je vliv toxikantu na organismus tak rozsahly, Ze se ucinky
projevi na zménach v celkové anatomické stavbé a morfologii organismu (Andél 2011).
Barevné zmény a nekrdzy na asimilacnich organech rostlin.
Zmény ve vnitini struktuie organi.

Malformace ve vyvoji Zivocichi.
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Zmény chovani

Zména v chovani organismu patii mezi dalsi projevy intoxikace. Tyto behavioralni
zmény byly na organismech zkoumany predevsim v chovani ovliviiujici piijem potravy a
na pozornost organismu (Koci, Mocova 2009).

Ve vztahu k plisobeni toxikantli mtzeme rozlisit tyto zakladni skupiny projevii, které
se zaroven vyuzivaji v bioindikaci (Andél 2011):
Netypické projevy, Casto spojené se sniZzenou koordinaci pohybu - souvisi vétSinou s
poskozenim nervové soustavy
Zpomalené a nedostatecné pohyby spojené se sniZenou vitalitou a zvySenou chronickou
Unavou organismu - souvisi s celkovym poSkozenim organismu, s nedostatkem energie,
projevuje se napt. neschopnosti ulovit korist, pomalym béhem aj.
NarusSeni instinktivniho chovani ve vztahu k ostatnim prisluSnikiim populace - jedna se

predevsim o sexudlni chovani

2.5 Faktory ovliviujici toxicitu latek
Pfi provadéni ekotoxikologickych a jinych testii je nutné dbat na pravidla. I kdyZ se
postupuje podle norem, muiZe se stat, Ze se dojde k fiktivnimu vysledku a pokus se musi

provést znova. Tyto odchylky mohou byt zpiisobeny riiznymi faktory (Koci, Mocova

2009).

Koncentrace, davka

NejvyznamnéjSim faktorem ovliviiujicim silu toxického plisobeni je koncentrace
toxikantu v prostredi a nasledné i v organismu. I velmi toxicka latka nemusi byt
nebezpecng, jestliZe jeji koncentrace plisobici uvniti organismu bude dostate¢né nizka,
nebo kdyZ nebude transportovana na misto svého ucinku (Koci, Mocova 2009).

Ve vétsiné pripadi plati, Ze v ur¢itém davkovém rozmezi vyvola vétsi davka také vétsi
reakci. Nasobeni davky ucinek zvySuje linedarné, muiZeme se vSak setkat i s
exponencidlnim ristem. Znamena to, Ze aplikujeme-li stejnou davku uc¢inné slouceniny,

ale v koncentrovanéjsim roztoku, dostaneme nizsi hodnotu LDso (Prokes et al. 2005).
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LD50 Kategorie

> 15g/kg Prakticky netoxické
5-10g/kg Malo toxické
0,5-5g/kg Mirné toxické
0,05-0,5g/kg Silné toxické

5-50 mg/kg Extrémné toxické
<5mg/kg Supertoxické

Tab. 1: Rozdéleni kategorii toxickych latek podle mnoZstvi (Prokes et al. 2005)
Doba a zptisob expozice
Da se ocekavat, Ze ¢im delSi bude expozice uCinku na zZivy organismus, tim horsi

vevs

okamzita, kratkodoba (Koci, Mocova 2009).

Intenzita svétla, teplota a pH

Intenzita svétla, teplota a pH mohou ovlivnit vysledky uz z toho divodu, Ze vSechny
tyto veli¢iny ovlivituji toxicitu chemickych latek pro vodni Zivocichy. S rostouci
intenzitou svétla a teploty zpravidla roste i toxicita (Stépankova 2009).

Vliv intenzity svétla je vyznamny zejména u tak zvanych fototoxickych latek, jejichz
toxicita narlista prave s intenzitou slunec¢niho svitu (Koc¢i, Mocova 2009).

Vliv pH je méné predvidatelny, nebot toxicita miize klesnout s rostouci pH nebo mlze

dosahnout nejvétsi hodnoty na nékteré ze stiednich hodnot pH (Stépankova 2009).

2.6 Modelovy zZivocich pro experimentalni praci

Pro nasSe ucely byly vybrany dva organismy - Daphnia magna a Vibrio fisheri, jenz
spliuji nékolik vlastnosti modelového Zivocicha: mél by mit malou velikost a kratkou
generacni dobu, byt velmi plodny a snadno chovatelny a mélo by s nim jit dobte

manipulovat (Petrusek 2010).

2.6.1 Daphnia magna

Jako klicovy konzument fas a sinic a zaroven diilezitd potrava mnoha ryb plni funkci
spojovaciho c¢lanku mezi primarni produkci fytoplanktonu a vysSSimi trofickymi
urovnémi ve volné vodé (Petrusek 2010). Podle autora Ko¢iho a Mocové (2009) jsou

hrotnatky typickymi piislusniky zooplanktonu nejriiznéjsich typi vod, od drobnych tini
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po velka jezera a tidolni nadrZe ¢i mirné tekouci vody, které se v prostiedi vyskytuji ve
vSech Zivotnich stadiich (Foto. 14).

V Zivotnim cyklu (Obr. 2) ma vyznamné misto heterogonie (stfidani bisexudlni a
partenogenetické generace) vazana na podminky prostredi. Partenogenetické samice se

mnoZi v priznivych podminkach (Rosypal et al. 2003).

d
SEWV {

sexual egg

£

Q

hatching
after :
diapause parthenogenelic

cycle
parthenogenetic haploid
daughter eqq
Q formation

» v

parthenogenetic
son

Obr. 2: Zivotni cyklus Daphnia magna (Ebert 2005)

Potomci jsou geneticky identi¢ti se svou matkou a za normadlnich okolnosti jsou
vSichni, nebo alespon naprosta vétSina z nich, samiciho pohlavi (Petrusek 2010).

Zacne-li se prostredi ménit, napriklad neimérné stoupa teplota, ubyva vody a tln ¢i
rybnicek vysycha, ¢i naopak teplota klesa a krati se délka svételného dne, ¢i rapidné
ubyva potravy, perlooc¢ky zacnou klast haploidni vajicka, ze kterych se lihnou samci,
oplozuji samice a ze zygoty tak vznikaji vajicka resistentni. Ta se nachazeji ve
skleritizované plodové komtrce (ephippium - Foto. 21) v hibetni casti téla perloocky
(SmrZ 2013). Jakmile nastanou vhodné podminky, tak se z vajicek lihnou samice.

JelikoZ télo hrotnatek kryje dvouchlopniova chitinova kutikula tvorici zevni kostru,

rostou, stejné jako vSichni c¢lenovci, jen za obcasného svlékani. Stara kutikula pri
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svlékani praska, Zivocich z ni vyléza a ponechava za sebou prazdné chitinové pouzdro,
zvané exuvie (Koci, Mocova 2009).

Carapax je z velké Casti tvoren polysacharidem - chitinem a ma dvojitou sténu ve
které se vyskytuje hemolymfa (Ebert 2005). Dle autora Smrze (2013) carapax vytvari na
brisni strané dutinu, ve které se pohybuji koncetiny s Zabernimi privésky, které navic
filtruji potravu - jednobunécné rasy a baktérie - z vody.

Travici soustava je tvorena trubkovym stievem, které se sklada ze tri Casti: jicen a
stfevy. Podle stravené potravy se prizptisobi i jejich barva. Pokud se krmeni sklada ze
zelené rasy, Daphnia bude mit odstin do zelena nebo Zluta, pokud stravila bakterie, bude
mit nddech do bila az lososovité riizova (Ebert 2005).

Samotné srdce predstavuje celou cévni soustavu, kde je ostiemi dovniti nasavana
hemolymfa a je vypuzovana zpét do téla (Koc¢i, Mocova 2009).

Srdce se nachdzi na dorsalni strané a pfi 20 stupnich Celsia tepe az 200 krat za
minutu. Pri niZSich teplotach se frekvence tepd sniZuje. Nervovy systém se sklada z
mozkového ganglionu, ktery se nachdazi v blizkosti stieva a v blizkosti oci (Ebert 2005)

Celé télo (Foto. 19) se sklada z antenul (Foto. 17 a 18), které obsahuji svazek Stétin na
konci - smyslovy organ. Ve vodnim prostoru se hrotnatka pohybuje skakavym pohybem,
ktery vznika pohybem silné vétvenych tykadel druhého paru (Koci, Mocova 2009).

Na obrazku (Obr. 3) lze si vSimnout zakladnich casti téla perlooCek. Na pravé strané
jsou znazornény vnitini organy, jako je srdce, mozek, vajeCniky €i embrya. Ne levé strané
jsou zaznamenany hlavné vnéjsi casti, jako antenuly, rostrum (Foto. 15 a 16), carapax a
abdomen.

Samci se od samic lisi celkovou velikosti téla, ve velikosti jejich antenul a prvnich
koncetin, které jsou vybaveny hakem slouzicim k sevieni (Foto. 20). Dospélci jsou velci 1
az 5 mm a dokaZou sporadat potravu o velikosti 1-50 um. Piijem potravy z vody je
primo imérna koncentraci potravin a rychlosti filtrovani - mnozstvi prefiltrované vody
za jednotku casu (Ebert 2005)

Hrotnatky se vyskytuji hojné ve sladkych vodach v severni polokouli Zemé, vyhybaji
se vSak prudkym toklim, podzemnim a silné znecisténym vodam. Vyznam perloocek ve
vodach je znacny. Pri jejich silném rozmnoZeni je voda Cista, bez vegetacniho zakalu Ve
vodarenskych nadrZich jsou tyto organismy zadouci, nebot’ svou pritomnosti pomahaji
udrZet kvalitu pitné vody na stalé urovni, ¢imz predchazi vzniku technologickych

problémt. Perloocky také tvori potravu mnoha vodnich organismt. Pro potiebu zvyseni
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poctu perloocek ve vodach, vzhledem k jejich potravnimu vyznamu, je do vody
pridavano organické hnojivo (DobesSova 2010).

Daphnia magna (Foto. 12, a 13) je maly korys, ktery je velmi citlivy na jakékoli zmény
chemického sloZeni vodniho prostredi. Proto je Casto pouZivan jako bioindikator
environmentalniho monitoringu vodnich systémf. Jako bioindika¢ni tvor nas miiZe vcas
varovat pri kontaminaci pitné vodu (Fu et al. 2012).

Daphnia magna se tadi do kmene clenovcq, tfidy lupenonozct a rodu Daphnia, jak

uvadi systém.

Systém:

Super skupina: Opisthokonta Trida: lupenonozci
Rise: Animalia Rad: perlooc¢ky
Kmen: Clenovci Rod: Daphnia
Podkmen: Korysi Druh: Daphnia magna

Compound eye with 22 ommatidia and black
igment: basic vision and unenEIalmn Eye muscle: 3 muscle pairs for eye movement

Second Antenna: / ion opficus (= i
cumﬁm nna ) ll", fa Ganglion opficus { Lubus_c:pllws}l
Brain (= Cerebral ganglion)
;

Hepatic cecae (=Diverticulum): paired
appendices; production of digestive fluids
{?); sealed with membrane

__ Midgut with food: lined by an
] I g epithelium bearing microvilli
First Antenna (= antennule): sensory organ

Mouth and esophagus ————————
Mandible: mechanical food processing —
e

Shell gland: excreation? _— |
osmoregulation? |

__ Antennzl muscles

__ Heart: pump of apen blood system
_— Paired ovary

5 thoracic appendages (= phyllo- <J

. Parthenogenetic oocyte cluster:

pods) with filter setae form the filter 1 000y 1l
apparatus; fitiration, gas exchange? ") and 3 nurse cells
| b &y i fi Brood chamber with 3 partheno-
\ . = g ;i3 - genetic embryos: here develop
A engs and embryos

Carapace: exoskelelon, profecion —

Oviduct: release of eggs
into brood chamber

Abdominal claw (=furca): paired claw,

cleaning of filter apparatus, defence? — Caudal appendices (= abdominal pro-

/ cesses): close brood chamber

Anus; excrelion #;'
Abdomen (=pleon) / A

[ I
Abdominal setae Apical spine (= spina): defences, hydrodynamics?

Obr. 3: Anatomie Daphnia magna (Ebert 2005)
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2.6.2 Vibrio fischeri

Bakterie Vibrio fischeri (Obr. 4) je moi'ska bakterie, ktera je zndma tim, Ze se pouziva
v bioluminiscen¢nich testech. Zije v symbiéze s nékterymi moiskymi Zivocichy a
umoziuje jim "svétélkovani" (Koc¢i, Mocova 2009).

Vibrio fischeri se vyskytuje jako volné Zijici bakterie v moi'ské vodé, nebo miize
Zit v symbidze s nékolika druhy ryb a chobotnic (Graf et al. 1994). Autor Belkin et al.
(2011) ve své védecké publikaci uvadi, Ze vyhody bioluminiscence pro moiské bakterie
nebyly plné objasnény. Jednim z nejCastéjSich vysvétleni je, Ze bioluminiscence zvySuje
mnoZeni a Sifeni bakterii tim, Ze pritahuje ryby, které je konzumuji na zakladé projevu
svételného materialu. Tato hypotéza, ktera je zaloZena predevSim na vyskyt sviticich
bakterii v rybich vnitfnostech, nebyla testovana experimentalné.

Tyto morské bioluminiscencni bakterie zvySuji exponencialné svoji populace uvnitr
svételného organu chobotnice (Euprymna scolopes). Béhem noci svétélkovani
chobotnice vyuZivaji k predaci nebo jako strategii k boji (Lostroh, Petrun 2012).

Funkci biolumuniscenc¢nich bakterii je vyzarovat svétlo v biologickych systémech.
Jejich svétélkovani mizZe hrat diileZitou roli v jejich fyziologii a ekologii. Luciferaza, ktera
je pivodcem svétélkovani ma u bakterii uzky vztah s dychaci soustavou (Hastings et al
1985). Dle autora Ferriho et al. (2008) se bioluminiscen¢ni testy stavaji béZnou soucasti
hodnoceni vzorkl z Zivotniho prostiedi a lze pomoci nich testovat napriiklad vzorky
vody (vyluhu), plidy a sedimentu.

Bakterie Vibrio fischeri patti mezi kmen Proteobacteria, jak uvadi systém.

Systém:

Kmen: Proteobacteria Celed: Vibrionaceae
Trida: Gammaproteobacteria Rod: Vibrio

RA4d: Vibrionales Druh: Vibrio fischeri

L

Obr. 4:Vibrio fischeri (Nelson a Sycuro 2011)
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2.7 Testované latky

Obecné nazyvame pracim prostiedkem urcitou formu (praskovou, gelovou aj.), ktera
spolecné s vodou pomaha k odstranéni skvrn, necistot a zapachu. Praci prostredek ma
dvé hlavni slozky: zakladni sloZky praciho prostredku a nadstandardni slozky. Kazdy
praci prostredek se vétSinou lisi svym sloZenim v zavislosti na tom, z jakého cenového
segmentu pochazi. Praci prostredky z nejvyssi cenové kategorie maji nejvyssi podil
tenzidu (cca. 20 %), vysoky obsah bélidel (15 az 20 %). Naopak velmi levné praci
prostredky obsahuji 80 az 90 % soli, jen 1 aZ 3 % tenzidu a témér zadné bélici latky

(Bravena 2013)

Tenzidy

Jsou povrchové aktivni latky, které stabilizuji, anebo v ptipadé potieby rusi disperzni
systémy, snizuji tfeni, urychluji technologické procesy, ovliviiuji fyzikalnéchemické
vlastnosti material{, aktivné se ztucastnuji biochemickych procesi v Zivych organismech

(BlaZej et al. 1977).

Druhy tenzidii:

1) Anionické tenzidy

svétové produkce. Dale se déli podle poctu disociovanych skupina na monofunk¢ni,

bifunk¢ni, polyfunkéni a oligomerni polyfunk¢ni tenzidy (BlaZej et al. 1977).
NejrozsirenéjSim tenzidem je pomérné dobre biologicky rozloZitelny linearni

natrium-sek-alkylbenzensulfonat, ktery patfi mezi zakladni tenzid pro detergenty, tzn.

praskové praci prostiedky a kapalné myci a praci prostiedky. Nejstarsim a nejdéle

pouzivanym anionickym tenzidem je mydlo, tj. sodna sil vyssich karboxylovych kyselin,

ktera je soucasti v praSkovych pracich prostredcich, kde kromé toho piisobi i jako

odpéiova¢ (Smidrkal 1999).

2) Kationické tenzidy
Jedna se o slouceniny s jednou nebo s vice funkénimi skupinami. Tyto skupiny ve
vodnim roztoku disociuji a pritom vznikaji kladné nabité organické ionty, které jsou

nositelem povrchové aktivity (BlaZej et al. 1977).
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Tkaniny vyrobené ze syntetickych textilnich vlaken je nutné po kaZdém prani
antistaticky upravit. Tuto Upravu zajistuji avivazni prostiredky, které obsahuji kationické
tenzidy jezZ kromé avivazniho uUcinku vykazuji i vyznamny mikrobicidni efekt. AvSak

jejich rozloZitelnost je oproti anionickym tenzidim obecné horsi (Smidrkal 1999).

3) Amfoterni tenzidy

Jsou slouceniny se dvéma nebo vice zasaditymi a kyselymi funk¢nimi skupinami,
které jsou schopné disociovat ve vodnim roztoku a v zavislosti od podminek prostredi
poskytovat povrchové aktivni latky s anionickym nebo kationickym charakterem (Blazej
etal. 1977).

Kombinace alkylprolyglykosulfatu VIII s betainem XII tvofi tenzidovy zaklad témér
vesSkerych kosmetickych mycich prostiredkd, tj. vlasovych i télovych Sampoént, tekutych
mydel a koupelovych pén. Kromé toho se tato kombinace tenzidi pouziva bud jako

hlavni nebo vedlej$i tenzidovy systém v mycich prostiedcich na nadobi (Smidkal 1999).

4) Neionické tenzidy

Jedna se o takové slouceniny, které ve vodnim roztoku nedosicuji. Vodourozpustnost
takovychto sloucenin umoZnuje pritomnost funkénich skupin v molekule, které maji
silnou afinitu k vodé (Blazej et al. 1977).

Oxyethylenaty mastnych alkoholti se pouzivaji jako treti zakladni tenzid v praskovych

pracich prostfedcich (Smidrkal 1999).

Rozdéleni tenzida podle toxicity (Polzerova 2012):

1) Vysoce toxické — do této skupiny patii kationické tenzidy na bazi alkylpyridinovych
a alkyltrimethylamoniovych sloucenin, z neionickych tenzidl zde patii ethoxylované
mastné aminy. Z anionickych tenzidli zahrnuje tato skupina alkylbenzensulfonany s C12
- C14 a alkylsulfonany s alifatickym retézcem.

2) Velmi toxické - do této skupiny patii vétSina tenzidl. Z neionickych jsou to
kondenzaty ethoxylovanych alkylfenolii, ethoxylované mastné alkoholy a ethoxylované
mastné aminy. Z anionickych pripravkil zde patii napt. lauryl sulfat sodny a acetyl sulfat
sodny.

3) Toxické - do této skupiny patfi z neionickych tenzidi kondenzaty kyseliny stearové

(Obr. 5) a kyseliny olejové s ethylenoxidem.
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4) Mirné toxické - tato skupina zahrnuje nékteré pripravky na bazi ethylenoxidu

Fosforec¢nany

Fosforecnany jsou soli kyseliny trihydrogenfosforecné, které vznikaji neutralizaci
kyseliny zasadami (Lorencova 2010).

Fosfor tvori s kyslikem fosforeCnany, které jsou pritomné v litosfére, biosfére,
hydrosféfe ¢i atmosfére. Prirodnim zdrojem fosforecnanli je minerdl apatit
Cas(P04)3(F,CLOH). Do vodniho prostredi se dostava rovnéz z biologické hmoty.
Antropogennim zdrojem fosforecnanii jsou odpadni vody z pradelen a textilniho
primyslu, komundlni odpadni vody a aplikace fosfore¢nych hnojiv v zemédélstvi
(Burkhard et al. 2000).

Ve vodé se fosfor navaZe na Castice pres OH skupinu a spole¢né s nimi se ukladda na
dno pravé v podobé sedimentu. AvSak pri zméné podminek (resuspendace sedimentu,
zména pH, redoxnich podminek) se ze sedimentu zase uvoliiuje a kontaminuje vodni

prostredi (Masner 2011).

HyC CH, .CH, _CH, _CH,» _CH, .CH» _CH, _CH
TN s N L el T Tl TN L 2 2
CH, ~CHy ~CH, 'CHy “CH, “CHy Gy ~CHy “eooH

Kyselina stearova CH3(CHz)1s COOH

H3C CH; CHz CH; CH—CH CH CH CH COOH

o g BT B et sretbln S 2

CH; CH; CH,  'CH; SgH;  CHy  CCHp “CH,
Kyselina olejova CH3(CH2);CH=CH(CH2);COOH

Obr. 5: Kyselina stearova a olejova (Tepla 2013)
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3 Prakticka cast

3.1 Metodika

3.1.1 Priprava Zivného roztoku

Zivn}'l roztok se sklada ze ctyt sloucenin CaClz . 2H20, MgS04 . 7H20, NaHCO3 a KC],
které byly nasledné odvaZeny a smichany s 1litrem destilované vody (Foto. 1). Pri
pripravé roztoku bylo odméreno 2,5 ml kazdé slouceniny, které se nalili do sklenéné

nadoby, a nakonec se dolilo do 1 litru destilované vody.

Foto. 1: Slouceniny pouzité k vytvoreni Zivného roztoku (Kultova, 2015)

3.1.2 Priprava testované latky
Bylo vybrano nékolik vzorkli pracich prasSkii k testovani akutni toxicity na
perlooc¢kdch Daphnia magna a k testovani bioluminiscence na bakteriich Vibrio fischeri.

Praci prasky byly rozdéleny na sypké a tekuté, na ekologické a neekologické.

Foto. 2: Ukazka zakladnich koncentraci testované latky (Kultova, 2015)
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3.1.2.1 Redéni testovanych latek pro testy na Daphnia magna a Vibrio Fischeri

Na analytickych vahach (Foto. 5 a 6) byl presné naméren vzorek praciho prasku
100mg, 200mg, 2000mg podle typu koncentra¢ni fady. Kazdy praci prasek ma jinou
inhibici pohyblivosti a proto bylo nutné zjistit optimalni koncentrac¢ni radu, ktera by
byla idealni k vypoctu IC 50. Naméreny vzorek praciho prasku se vlozil do odmérné
banky (Foto. 2), ktera se nasledné dolila destilovanou vodou do litru.

Bylo nutné, aby kazdy praci prasek byl radné rozpustény, jinak by to mohlo vyrazné
ovlivnit vysledky. Pro Uplné rozpusténi - hlavné sypkych pracich praskl se pouzila
michacka s ohfevem (Foto. 3). Nasledné za pouZiti laboratorniho nadobi (Foto. 4) se z
kazdého zakladniho roztoku udélaly rtizné koncentrace (zivny roztok + zakladni roztok

testované latky), které se povazovaly za optimalni.

3.1.3 Pouzité testované latky
Perwoll-Re new color

Specialni praci prostredek na barevné obleceni: Perwoll ReNew+ Color zabranuje
blednuti barev a uhlazuje hruba zasSedla vlakna. Navic s vylepSenym odstrafiovanim
zaSednuti a odstrafiovanim skvrn pro nejlepsi barvy od Perwollu. Obleceni si tak déle
udrZi intenzivni barvy jako nové.

SloZeni: 5 - 15% aniontové povrchové aktivni latky, 5 - 15% neiontové povrchové
aktivni latky, mydlo, fosfonaty, Parfém (amyl cinnamal, butylphenyl methylpropional,
citronellol, hexyl cinnamal, limonene), Benzisothiazolinone.

Ariel

SloZeni: 15-30% aniontové povrchové aktivni latky, <5% neiontové povrchové
aktivni latky, fosfonaty, polykarboxylaty, zeolity, enzymy, parfémy.
Persil

SloZeni: 5-15% aniontové povrchové aktivni latky, bélici ¢inidla na bazi kysliku, <5%
neiontové povrchové aktivni latky, mydlo, polykarboxylaty, fosfonaty, zeolity; enzymy,
optické zjasnovace, parfém.

Spee activ gel modry

SloZeni: neiontové povrchové aktivni latky méné neZ 5%, mydlo, aniontové
povrchové aktivni latky 5-15%, enzymy, optické zjasiovaCe, konzervanty,
Methylisothiazolinone, Benzisothiazolinone, parfémy, Hexyl Cinnamal, Butylfenyl

Methylpropional, Geraniol.
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Dreft

Tekuty Dreft je urCen pro bezpecné prani hedvabnych, vinénych a jinych jemnych
tkanin. Chrani vase oblibené obleceni pred blednutim barev. Neni nutné pouZzivat avivaz.
Obsahuje Fiberflex, jehoZ sloZeni pomaha predchazet ztraté tvaru a jemnosti (vlna, lycra
a bavlna). Pro barevné pradlo.

SloZeni: 5-15% aniontové povrchoveé aktivni latky, <5% neiontové povrchové aktivni
latky, mydlo, Methylisothiazolinone, Benzisothiazolinone, parfémy, Benzyl Salicylate,
Butylphenyl Methylpropional, Citronellol, Geraniol, Hexyl Cinnamal, Linalool.

Mika - tekuty praci gel na ¢erné pradlo

Tekuty praci prostiredek svym specidlnim sloZenim zabezpecuje velkou praci
ti¢innost i pii nizkych teplotach. Cerné a tmavé odévy chrani pied vyblednutim, oZivuje
barvy a prijemné voni.

SloZeni: Aqua, Anionic Surfactans <30%, Soap <15%, Phosphonates, Parfum,
Preservative, Colorants.

Lovela sensitive

Lovela je sensitivni tekuty praci prostiedek, urcen pro Vase malé déti. Lovela vypere
vSechno Vase pradlo dokonale, ale pritom tak Setrné, Ze miliZe byt pouZita i na prani
pradla déti s velmi citlivou pokoZkou. Lovela byla testovana pro jemnou détskou
pokoZzku a je doporucena "Institutem pro péci o matku a dité" a "Sdruzenim Détem
zdravi" - sdruZenim pro pomoc détem trpicim alergiemi.

SloZeni: < 5 % neiontové povrchové aktivni latky, mydla, fosfonaty, 5- 15 % aniontové
povrchové aktivni latky, Ostatni slozky: parfém, optické zjasnovace, benzisothiazolinone.
Dedra oxydoo 100%

Odstranovac skvrn a plisni - univerzadlni bélidlo Oxydoo 100%

SloZeni: méné neZ 5% neionogenni a anionoaktivni tenzidy, vice nezZ 30% uhlicitan
sodny, CAS 497-17-9, ES: 207-838-8, uhlic¢itan sodny peroxihydrat CAS 15630-89-4, ES
239-707-6, Limonene.

Excel eco

Univerzalni koncentrovany praci prostiedek, spliiujici podminky pro proptijceni
ochranné znadmky "Ekologicky Setrny vyrobek". Jeho vlastnosti jsou dany predevsim
pouzitim Dbiologicky snadno rozlozitelnych tenzidi a omezeného mnozstvi

nebezpelnych latek, které prispiva ke snizenému dopadu na vodni ekosystémy. PouZiti
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tohoto vyrobku oznaceného ekoznackou, podle pokynti k davkovani, prispéje ke sniZeni
znecistovani vod, vzniku odpadti a spotieby energie.

SloZeni: méné neZ 5%: neiontové povrchové aktivni latky, mydlo, enzym, parfém,
konverzacni latka: 30% a vice: aniontové povrchové aktivni latky. Nebezpecné slozky:
alkylethoxysulfat sodny, alkylbenzensulfonat sodny, ethoxylovany alkohol C12 - C14,
kokoat draselny. Obsahuje enzym proteazu.

Ecover

Praci prostredek na choulostivé pradlo. Vyrobky Ecover jsou vyrabény v prvni
ekologické tovarné na svéte, v provozu, ktery bere maximalni ohled na Zivotni prostredi.
Jsou vyrabény na bazi mineralnich latek a rostlinnych sloZek. Ecover netestuje své
vyrobky na zviratech a figuruje vzhledem ke svému piinosu k ochrané Zivotniho
prostredi na Cestné listiné 500 vybranych firem OSN.

SloZeni: 5-15%: aniontové tenzidy, <5%:neiontové tenzidy, mydlo, vonna latka
(Limonen), konzervacni cinidlo (2bromo-2-nitropropan-1,3diol). Dalsi: voda, chlorid
sodny, kyselina citrénova.

Batole

Bezfosfatovy praci prostiedek pro détské pradlo. Batole praci prostiedek se sniZenou
dermdlni drazdivosti viici citlivé pokoZce. Vyvazené sloZeni zarucuje vysokou praci
uCinnost a minimalni inkrustace. Pritomné enzymy napomahaji uvolnéni necistot
bilkovinného a Skrobového charakteru a tim i efektivnimu odstranéni skvrn napft. od

v

travy, krve, kakaa, omacek, kojenecké stravy apod. Optimalni Giinnost zaruCuje pouziti
avivazniho prostredku Batole.

SloZeni: Méné nezZ 5% neionické tenzidy, enzymy, kremicitany, polykarboxylaty,
aktivator béleni, regulator pH, karboxymethylcelul6za, specidlni piisada, odpénovac,
opticky zjasnovac, parfém, fosfonaty, 5% nebo vice, avSsak méné nez 15% bélici slozka na
bazi aktivniho kysliku, uhli¢itany, anionické tenzidy vcetné mydla, zeolity, 30% a vice

plnidlo.
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3.1.4 Prubéh testu

3.1.4.1 Daphnia magna

Pro optimdlni priibéh testii bylo nutné zajistit dostatecné mnoZstvi testovanych
perloocek, nejlépe druh Daphnia magna (Perloocka velkd). PerlooCky byly ziskany v
zahradnim jezirku, kde byly nabirany po dobu optimalnich venkovnich podminek.
Svételné podminky byly nastaveny na periodu 16:8 - 16 hodin svétla a 8 hodiny tmy (Fu
etal. 2012).

Byly nabirany do specidlnich nadob i s kalem, ktery se vyskytoval na dné jezirka. V
univerzitni laboratofi v termostatu bylo zavedeno nékolik chovii, kde mély optimalni
svételné podminkami a teplotu. Ziviny ziskavaly z kalu, ktery byl nabran z jezirka.

Po zhotoveni Zivného roztoku a zakladniho roztoku testované latky se provedl limitni
test pro zjisténi reakce testovaného organismu na koncentraci 100 mg/l. Na zakladé
vysledkili se zhotovil zakladni test, ktery mél optimalni koncentra¢ni radu napi.: 200;
175; 150; 125; 100; 75; 50; 25; 10 mg/1 (Foto. 7 a 8). Perloocky z pripraveného chovu se
pred nasazenim dali do mensi nddoby (Foto. 11), pro lepsi manipulaci s nimi. Do kazdé
kadinky (objem 150 ml) se nalilo 100 ml roztoku a nasadilo se 10 dafnii (Foto. 10).
Nasledné se udélaly 2 kontrolni vzorky, kde byla jenom redici voda. VSechny kadinky s
nasazenymi dafniemi se zakryly mikrotenovou f6lii a vlozily se do termostatu s
nastavenou teplotou 20°C (Foto. 9). KaZzdy test se provedl minimalné dvakrat a
imobilizace a ihyn dafnif se provedly jednou denné za 24 - 48 hodin. VSechny odectené
uhyny dafnif v danych testovanych koncentraci byly zapsany do tabulek. Nasledné se
vypocitala imobilizace a thyn v procentech. Hodnoty EC50 se vyhodnotily u kazdé
testovaneé latky zvlast.

Podrobnéjsi piehled lze nalézt v normé CSN EN ISO 6341 (757751) Jakost vod -
Zkouska inhibice pohyblivosti Daphnia magna Straus (Cladocera, Crustacea)- Zkouska

akutni toxicity. Vydana: kvéten 2013. (ISO 6341:2012).
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3.1.4.2 Vibrio fischeri

Bakteridlni suspenze pouzivané pro stanoveni toxicity se pripravuji z komercné
dostupnych lyofilizovanych bakterii, které se mohou uchovdvat v mraznicce pfi
doporucené teploté -18°C az -20°C. Ampule s lyofilizovanou kulturou se vyjmuly z
mrazni¢ky bezprostfedné pred rehydrataci ve vodé. Pro rehydrataci se ve sklenéné
zkumavce ochladil 1 ml destilované vody na teplotu 4°C = 3°C. Cely objem ochlazené
vody se prilil k lyofilizovanym bakteriim v ampuli, aby se omezilo poskozeni bunék
béhem rehydrata¢niho procesu. Nejméné po 10min Cekdni se ze zasobni suspenze
pripravila zkuSebni suspenze v druhé radé zkumavek vytemperovanych na 15°C + 1°C.
Ve stejnych ¢asovych intervalech (5 s az 20 s), v jakych se pozdéji zmérila intenzita, se
pridalo 10 pl zasobni suspenze k 500 pl média ve zkumavkach, vytemperovanych na
15°C + 1°C. Smési se ru¢né protrepaly.

Pro kazdé redéni se nasadily duplikaty pii zkuSebni teploté 15°C + 1°C. Luminometr
(Obr. 6) se nastavil na vhodny rozsah blizko k maximalnimu zesileni. Po adaptaci po
dobu nejméné 15 min se luminometrem zmeértila a zaznamenala intenzita luminiscence
zkuSebni suspenze. ProtoZe pro vSechny vzorky musela byt expozice stejna, pouzily se
pfi méfeni intenzity luminiscence ve stejnych casovych intervalech stopky. Vhodny byl
interval 5 s az 20 s. Intenzita luminiscence ve vSech zkumavkach druhé sady zkumavek,
vCetné kontrol, se zmérila a zaznamenala volitelné po 5 min a opét po 15 min a 30 min.

Podrobnéjsi piehled Ize nalézt v normé CSN EN ISO 11348-3: Jakost vod - Stanoveni
inhibi¢niho uc¢inku vzorkii vod na svételnou emisi Vibrio fischeri (Zkouska na
luminiscen¢nich bakteriich) - Cast 3: Metoda s lyofilizovanymi bakteriemi. Vydana:

kvéten 2009 (ISO 11348-3:2007).

il ===

4 i A ;]I i S » ! ". - ” = -::'- n

Obr. 6: LUMIstox 300 s termostatem (Maribor 2014)
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4 Vysledky

ZKOUSKA INHIBICE POHYBLIVOSTI DAPHNIA MAGNA

Perwoll-Re new color

Koncentrace Koncentrace v Uhyn za 24h Uhyn za 48h Uhyn v
Cislo mg/] (pocet jedincti) (pocet jedincti) %

1 100,00 10,00 10,00 100,00
2 60,00 4,00 6,00 60,00
3 50,00 3,00 5,00 50,00
4 40,00 3,00 4,00 40,00
5 30,00 0,00 4,00 40,00
6 10,00 0,00 1,00 10,00
7 7,50 0,00 1,00 10,00
8 5,00 0,00 0,00 0,00
9 2,50 0,00 0,00 0,00
10 1,00 0,00 0,00 0,00
K1 0,00 0,00 0,00
K2 0,00 0,00 0,00

Tab. €. 2: Namétené hodnoty inhibice pohyblivosti Daphnia magna na vzorku Perwoll-
Re new color
Nasazeni vzorku: 3.11 2015
Vyhodnoceni vzorku: 4. - 5.11 2015
Vysledna hodnota EC50 = 48,57 mg/I

Perwoll-Re new color
110 y = 0,4293x%3 - 4,6645x%2 + 24,668x - 22,857
/
100 /V,
90
80
70
X
> 60 4%/
c
Em 50 /
/ //
20 /7
10 /
0 \./
5 7,5 10 30 40 50 60 100
Koncentrace v mg/1

Graf ¢. 1: 1. vzorek - Perwoll-Re new color
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ZKOUSKA INHIBICE POHYBLIVOSTI DAPHNIA MAGNA

Ariel
Koncentrace Koncentrace Uhyn za 24h Uhyn za 48h Uhyn v
Cislo vmg/l (pocet jedincti) (pocet jedincti) %
1 200,00 6,00 9,00 90,00
2 175,00 6,00 9,00 90,00
3 125,00 5,00 8,00 80,00
4 100,00 4,00 6,00 60,00
5 75,00 2,00 5,00 50,00
6 25,00 1,00 2,00 20,00
7 10,00 0,00 1,00 10,00
K1 0,00 0,00 0,00
K2 0,00 0,00 0,00

Tab. ¢. 3: Namérené hodnoty inhibice pohyblivosti Daphnia magna na vzorku Ariel

Nasazeni vzorku: 30.11 2015
Vyhodnoceni vzorku: 1.-2.12 2015
Vysledna hodnota EC50 = 78,44mg/1

Ariel
100 y =-1,5476x% + 27,024x - 20
/__
90
-
70
X 60
S /\
>
g 50 P
2 /
4~
v
0
10 25 75 100 125 175 200
Koncentrace v mg/1

Graf ¢. 2: 2. vzorek - Ariel
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ZKOUSKA INHIBICE POHYBLIVOSTI DAPHNIA MAGNA

Persil
Koncentrace Koncentrace Uhyn za 24h Uhyn za 48h Uhyn v
Cislo vmg/l (pocet jedincti) (pocet jedincti) %
1 200,00 8,00 10,00 100,00
2 150,00 4,00 8,00 80,00
3 125,00 3,00 8,00 80,00
4 100,00 2,00 4,00 40,00
5 75,00 0,00 2,00 20,00
6 50,00 0,00 0,00 0,00
7 25,00 0,00 0,00 0,00
8 10,00 0,00 0,00 0,00
K1 0,00 0,00 0,00
K2 0,00 0,00 0,00

Tab. €. 4: Namétené hodnoty inhibice pohyblivosti Daphnia magna na vzorku Persil

Nasazeni vzorku: 7.12 2015
Vyhodnoceni vzorku: 8. - 9.12 2015
Vysledna hodnota EC50 = 108,62 mg/1

Persil
110 y =-0,7407x3 + 6,3492x2 + 7,0899x - 13,333
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Graf ¢. 3: 3. vzorek - Persil
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ZKOUSKA INHIBICE POHYBLIVOSTI DAPHNIA MAGNA

Spee activ gel

modry
Koncentrace Koncentrace Uhyn za 24h Uhyn za 48h Uhyn v
cislo vmg/l (pocet jedincti) (pocet jedincti) %
1 60,00 6,00 7,00 70,00
2 50,00 5,00 6,00 60,00
3 30,00 1,00 5,00 50,00
4 20,00 0,00 1,00 10,00
5 10,00 1,00 1,00 10,00
6 7,50 0,00 0,00 0,00
7 5,00 0,00 0,00 0,00
8 2,50 0,00 0,00 0,00
9 1,00 0,00 0,00 0,00
K1 0,00 0,00 0,00
K2 0,00 0,00 0,00

Tab. €. 5 : Namérené hodnoty inhibice pohyblivosti Daphnia magna na vzorku Spee activ
gel

Nasazeni vzorku: 3.11 2015

Vyhodnoceni vzorku: 4. - 5.11 2015

Vysledna hodnota EC50 = 28,11 mg/I

Spee activ gel modry
y =-1,4815x3 + 16,27x2 - 36,534x + 23,333
100

90
80

N
50 e
40 //
30 /
/
20
/

10

-

Uhyn v %

7,5 10 20 30 50 60

Koncentrace v mg/1

Graf ¢. 4: 4. vzorek - Spee active gel modry
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ZKOUSKA INHIBICE POHYBLIVOSTI DAPHNIA MAGNA

Dreft
Koncentrace Koncentrace Uhyn za 24h Uhyn za 48h Uhyn v
cislo vmg/l (pocet jedincii) (pocet jedincti) %
1 175,00 10,00 10,00 100,00
2 125,00 6,00 6,00 60,00
3 75,00 2,00 3,00 30,00
4 50,00 1,00 1,00 10,00
5 25,00 0,00 1,00 10,00
6 10,00 0,00 0,00 0,00
7 2,50 0,00 0,00 0,00
K1 0,00 0,00 0,00
K2 0,00 0,00 0,00

Tab. €. 6: Naméiené hodnoty inhibice pohyblivosti Daphnia magna na vzorku Dreft

Nasazeni vzorku: 18.11 2015
Vyhodnoceni vzorku: 19.- 20.11 2015
Vysledna hodnota EC50 = 112,84

Dreft
y=-0,0758x* + 1,7677x3 - 9,1667x% + 19,704x - 12,857
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Graf ¢. 5: 5. vzorek - Dreft
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ZKOUSKA INHIBICE POHYBLIVOSTI DAPHNIA MAGNA

Mika
Koncentrace Koncentrace Uhyn za 24h Uhyn za 48h Uhyn v
Cislo vmg/l (pocet jedincti) (pocet jedincti) %
1 100,00 5,00 8,00 80,00
2 90,00 1,00 7,00 70,00
3 80,00 1,00 5,00 50,00
4 70,00 1,00 4,00 40,00
5 60,00 1,00 3,00 30,00
6 50,00 1,00 2,00 20,00
7 40,00 1,00 1,00 10,00
8 30,00 0,00 1,00 10,00
9 20,00 0,00 0,00 0,00
10 10,00 0,00 0,00 0,00
11 7,50 0,00 0,00 0,00
12 2,50 0,00 0,00 0,00
K1 0,00 0,00 0,00
K2 0,00 0,00 0,00

Tab. €. 7: Namétené hodnoty inhibice pohyblivosti Daphnia magna na vzorku Mika Gel
na Cerné pradlo
Nasazeni vzorku: 24.11 2015
Vyhodnoceni vzorku: 25. - 26.11 2015
Vysledna hodnota EC50 = 77,21 mg/]

Mika
y=0,7576x2 + 2,4242x - 1,6667
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Graf €. 6: 6. vzorek - Mika - Gel na ¢erné pradlo
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ZKOUSKA INHIBICE POHYBLIVOSTI DAPHNIA MAGNA

Lovela sensitive

Koncentrace Koncentrace Uhyn za 24h Uhyn za 48h Uhyn v
Cislo vmg/l (pocet jedincti) (pocet jedincti) %

1 200,00 10,00 10,00 100,00

2 175,00 5,00 9,00 90,00
3 150,00 5,00 7,00 70,00
4 125,00 4,00 6,00 60,00
5 100,00 3,00 5,00 50,00
6 75,00 3,00 3,00 30,00
7 50,00 1,00 1,00 10,00
8 25,00 0,00 0,00 0,00
9 10,00 0,00 0,00 0,00
K1 0,00 0,00 0,00
K2 0,00 0,00 0,00

Tab. ¢. 8: Namétené hodnoty inhibice pohyblivosti Daphnia magna na vzorku Lovela
sensitive
Nasazeni vzorku: 30.11 2015
Vyhodnoceni vzorku: 1.- 2.12 2015
Vysledna hodnota EC50 = 108,45 mg/I

Lovela sensitive

110 y = 0,0852x*- 1,5593x%3 + 9,3087x? - 5,2372x - 3,3929
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Graf ¢. 7: 7. vzorek - Lovela sensitive
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ZKOUSKA INHIBICE POHYBLIVOSTI DAPHNIA MAGNA

Dedra
Koncentrace Koncentrace Uhyn za 24h Uhyn za 48h Uhyn v
Cislo vmg/l (pocet jedincti) (pocet jedincti) %
1 200,00 8,00 10,00 100,00
2 175,00 3,00 8,00 80,00
3 150,00 2,00 6,00 60,00
4 125,00 1,00 5,00 50,00
5 100,00 1,00 4,00 40,00
6 75,00 0,00 3,00 30,00
7 50,00 0,00 2,00 20,00
8 25,00 0,00 2,00 20,00
9 10,00 1,00 1,00 10,00
K1 0,00 0,00 0,00
K2 0,00 0,00 0,00

Tab. €. 9: Namétené hodnoty inhibice pohyblivosti Daphnia magna na vzorku Dedra

Nasazeni vzorku: 24.11 2015
Vyhodnoceni vzorku: 25. - 26.11 2015
Vysledna hodnota EC50 = 126,94 mg/1

Dedra
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Graf ¢. 8: 8. vzorek - Dedra
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ZKOUSKA INHIBICE POHYBLIVOSTI DAPHNIA MAGNA

Excel eco
Koncentrace Koncentrace Uhyn za 24h Uhyn za 48h Uhyn v
Cislo vmg/l (pocet jedincti) (pocet jedincti) %
1 175,00 10,00 10,00 100,00
2 100,00 6,00 9,00 90,00
3 75,00 5,00 8,00 80,00
4 50,00 1,00 5,00 50,00
5 25,00 0,00 2,00 20,00
6 10,00 0,00 0,00 0,00
K1 0,00 0,00 0,00
K2 0,00 0,00 0,00

Tab. €. 10: Namérené hodnoty inhibice pohyblivosti Daphnia magna na vzorku Excel eco

Nasazeni vzorku: 18.11 2015
Vyhodnoceni vzorku: 19. - 20.11 2015
Vysledna hodnota EC50 = 44,67 mg/1

Excel eco
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Graf ¢. 9: 9. vzorek - Excel eco

47



ZKOUSKA INHIBICE POHYBLIVOSTI DAPHNIA MAGNA

Ecover
Koncentrace Koncentrace Uhyn za 24h Uhyn za 48h Uhyn v
Cislo vmg/l (pocet jedincti) (pocet jedincti) %
1 175,00 10,00 10,00 100,00
2 150,00 7,00 9,00 90,00
3 125,00 0,00 5,00 50,00
4 100,00 2,00 4,00 40,00
5 75,00 1,00 2,00 20,00
6 50,00 0,00 1,00 10,00
7 25,00 0,00 1,00 10,00
8 10,00 0,00 0,00 0,00
K1 0,00 0,00 0,00
K2 0,00 0,00 0,00

Tab. ¢. 11: Namérené hodnoty inhibice pohyblivosti Daphnia magna na vzorku Ecover

Nasazeni vzorku: 18.11 2015
Vyhodnoceni vzorku: 19. - 20.11 2015
Vysledna hodnota EC50 = 121,43 mg/1

Ecover
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Graf ¢. 10: 10. vzorek - Ecover
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ZKOUSKA INHIBICE POHYBLIVOSTI DAPHNIA MAGNA

Batole
Koncentrace Koncentrace Uhyn za 24h Uhyn za 48h Uhyn v
Cislo v mg/l (pocet jedincti) (pocet jedincti) %
1 1250,00 8,00 10,00 100,00
2 1000,00 6,00 9,00 90,00
3 750,00 2,00 5,00 50,00
4 500,00 0,00 1,00 10,00
5 250,00 0,00 1,00 10,00
6 100,00 0,00 0,00 0,00
K1 0,00 0,00 0,00
K2 0,00 0,00 0,00

Tab. €. 12: Namérené hodnoty inhibice pohyblivosti Daphnia magna na vzorku Batole

Nasazeni vzorku: 7.12 2015
Vyhodnoceni vzorku: 8.-9.12 2015
Vysledna hodnota EC50 = 792,50 mg/1

Batole
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Graf ¢. 11: 11. vzorek - Batole
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STANOVENI INHIBICNiHO UCINKU VZORKU VOD NA SVETELNOU EMISI VIBRIO

FISCHERI
1. Test
Perwoll-Re new color
Koncentrace Koncentrace v Namérena Inhibice
Cislo mg/1 bioluminiscence  bioluminiscence v %

(Is0) (H30)

1 500,00 38,00 91,33

2 250,00 67,00 84,72
3 125,00 144,00 67,16
4 62,50 218,00 50,30
5 31,25 296,00 32,50
6 15,63 344,00 21,55
7 7,81 396,00 9,69
8 3,91 423,00 3,53
K1 0,00 440,00 0,00
K2 0,00 437,00 0,00

Tab. €. 13: Namérené hodnoty bioluminiscence Vibrio fischeri na vzorku Perwoll-Re new
color

Nasazeni: 1.4 2016

Vyhodnoceni: 1.4 2016

Vysledna hodnota EC50 = 60,00mg/1

Perwoll-Re new color
y= -0,0798x* + 1,0995x3 - 3,6648x2 + 12,001x - 6,1036
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Graf ¢. 12: 1. vzorek - Perwoll-Re new color
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STANOVENI INHIBICNiHO UCINKU VZORKU VOD NA SVETELNOU EMISI VIBRIO

FISCHERI
2. Test
Ariel
Koncentrace  Koncentrace v mg/l Namérena Inhibice
Cislo bioluminiscence bioluminiscence v %

(Is0) (H3o0)

1 500,00 65,00 85,36

2 250,00 87,00 80,41

3 125,00 163,00 63,29
4 62,50 265,00 40,32
5 31,25 316,00 28,83

6 15,63 374,00 15,77
7 7,81 441,00 0,68
8 3,91 488,00 0,00
K1 0,00 442,00 0,00
K2 0,00 446,00 0,00

Tab. ¢. 14: Namérené hodnoty bioluminiscence Vibrio fischeri na vzorku Ariel
Nasazeni: 1.4 2016
Vyhodnoceni: 1.4 2016
Vysledna hodnota EC50 = 88,64 mg/]

Ariel
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Graf ¢. 13: 2. vzorek - Ariel
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STANOVENI INHIBICNiHO UCINKU VZORKU VOD NA SVETELNOU EMISI VIBRIO

FISCHERI
3. Test
Persil
Koncentrace Koncentrace v mg/1 Namérena Inhibice
Cislo bioluminiscence bioluminiscence v %

(I30) (H3o0)
1 500,00 68,00 84,62
2 250,00 165,00 62,67
3 125,00 227,00 48,64
4 62,50 288,00 34,84
5 31,25 356,00 19,46
6 15,63 399,00 9,73
7 7,81 442,00 0,00
8 3,91 485,00 0,00
K1 0,00 441,00 0,00
K2 0,00 443,00 0,00

Tab. ¢. 15: Namérené hodnoty bioluminiscence Vibrio fischeri na vzorku Persil
Nasazeni: 1.4 2016
Vyhodnoceni: 1.4 2016
Vysledna hodnota EC50 = 129,03mg/1

Persil
y= 0,0864x*-1,6547x3 + 11,979x? - 25,495x + 15,106
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Graf ¢. 14: 3. vzorek - Persil
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STANOVENI INHIBICNiHO UCINKU VZORKU VOD NA SVETELNOU EMISI VIBRIO

FISCHERI
4. Test
Spee activ gel modry
Koncentrace Koncentrace v Namérena Inhibice
Cislo mg/1 bioluminiscence  bioluminiscence v %

(Is0) (Hzo)

1 500,00 11,00 97,53
2 250,00 35,00 92,14

3 125,00 86,00 80,70
4 62,50 169,00 62,07
5 31,25 215,00 51,86
6 15,63 287,00 35,58
7 7,81 364,00 18,29
8 3,91 403,00 9,54
K1 0,00 445,00 0,00
K2 0,00 446,00 0,00

Tab. ¢. 16: Namérené hodnoty bioluminiscence Vibrio fischeri na vzorku Spee activ gel
modry
Nasazeni: 1.4 2016
Vyhodnoceni: 1.4 2016
Vysledna hodnota EC50 = 31,87 mg/]

S ee activ gel modry
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Graf €. 15: 4. vzorek - Spee activ gel modry
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STANOVENI INHIBICNiHO UCINKU VZORKU VOD NA SVETELNOU EMISI VIBRIO

FISCHERI
5. Test
Dreft
Koncentrace Koncentrace v Nameérena Inhibice
Cislo mg/1 bioluminiscence  bioluminiscence v %

(Is0) (Hzo)
1 500,00 52,00 88,35
2 250,00 84,00 81,19
3 125,00 185,00 58,57
4 31,25 275,00 38,41
5 15,63 384,00 14,00
6 7,81 422,00 5,49
7 3,91 436,00 2,35
K1 0,00 445,00 0,00
K2 0,00 448,00 0,00

Tab. ¢. 17: Namérené hodnoty bioluminiscence Vibrio fischeri na vzorku Dreft
Nasazeni: 1.4 2016
Vyhodnoceni: 1.4 2016
Vysledna hodnota EC50 =62,58 mg/1

Dreft
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Graf ¢. 16: 5. vzorek - Dreft
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STANOVENI INHIBICNiHO UCINKU VZORKU VOD NA SVETELNOU EMISI VIBRIO

FISCHERI
6. Test
Mika
Koncentrace  Koncentrace v mg/1 Namérena Inhibice
Cislo bioluminiscence bioluminiscence v %

(Is0) (H30)

1 500,00 49,00 89,05

2 250,00 79,00 82,35
3 125,00 196,00 56,20
4 62,50 288,00 35,64
5 31,25 324,00 27,60
6 15,63 396,00 11,51
7 7,81 412,00 7,93
8 3,91 487,00 0,00
K1 0,00 448,00 0,00
K2 0,00 447,00 0,00

Tab. ¢. 18: Namérené hodnoty bioluminiscence Vibrio fischeri na vzorku Mika
Nasazeni: 1.4 2016
Vyhodnoceni: 1.4 2016
Vysledna hodnota EC50 = 102,38mg/1

Mika
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Graf ¢. 17: 6. vzorek - Mika
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STANOVENI INHIBICNiHO UCINKU VZORKU VOD NA SVETELNOU EMISI VIBRIO

FISCHERI
7. Test
Lovela sensitive
Koncentrace Koncentrace v Nameéiena Inhibice
Cislo mg/1 bioluminiscence  bioluminiscence v %

(I30) (H30)

1 500,00 66,00 85,33

2 250,00 154,00 65,78
3 125,00 211,00 53,11
4 62,50 269,00 40,22
5 31,25 344,00 23,56
6 15,63 387,00 14,00
7 7,81 416,00 7,56
8 3,91 489,00 0,00
K1 0,00 451,00 0,00
K2 0,00 449,00 0,00

Tab. €. 19: Namérené hodnoty bioluminiscence Vibrio fischeri na vzorku Lovela
sensitive
Nasazeni: 1.4 2016
Vyhodnoceni: 1.4 2016
Vysledna hodnota EC50 = 108,05mg/I

Lovela sensitive
y= 0,0555x5 - 1,232x* + 10,025x3 - 35,48x2 + 60,868x - 34,275
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Graf ¢. 18: 7. vzorek - Lovela sensitive
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STANOVENI INHIBICNiHO UCINKU VZORKU VOD NA SVETELNOU EMISI VIBRIO

FISCHERI
8. Test
Dedra
Koncentrace Koncentrace v m¢ Namgiena Inhibice
¢islo bioluminiscence  bioluminiscence v %

(130) (Hz0)
1 500,0( 87,00 80,82
2 250,0( 196,00 56,78
3 125,0( 268,00 40,90
4 62,50 312,00 31,20
5 31,25 387,00 14,66
6 15,63 411,00 9,37
7 7,81 462,00 0,00
8 3,91 521,00 0,00
K1 0,00 454,00 0,00
K2 0,00 453,00 0,00

Tab. ¢. 20: Namérené hodnoty bioluminiscence Vibrio fischeri na vzorku Dedra
Nasazeni: 1.4 2016
Vyhodnoceni: 1.4 2016
Vysledna hodnota EC50 =190,96 mg/I

Dedra
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Graf ¢. 19: 8. vzorek - Dedra
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STANOVENI INHIBICNiHO UCINKU VZORKU VOD NA SVETELNOU EMISI VIBRIO

FISCHERI
9. Test
Excel eco
Koncentrace  Koncentrace v mg/l Namérena Inhibice
Cislo bioluminiscence bioluminiscence v %
(Is0) GEY)
1 500,00 42,00 90,74
2 250,00 36,00 92,06
3 125,00 145,00 68,03
4 62,50 225,00 50,39
5 31,25 288,00 36,49
6 15,63 337,00 25,69
7 7,81 386,00 14,88
8 3,91 435,00 4,08
K1 0,00 455,00 0,00
K2 0,00 452,00 0,00

Tab. €. 22: Namérené hodnoty bioluminiscence Vibrio fischeri na vzorku Excel eco
Nasazeni: 1.4 2016
Vyhodnoceni: 1.4 2016
Vysledna hodnota EC50 = 57,75mg/1

Excel eco
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Graf ¢. 20: 9. vzorek - Excel eco
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STANOVENI INHIBICNiHO UCINKU VZORKU VOD NA SVETELNOU EMISI VIBRIO

FISCHERI
10. Test
Ecover
Koncentrace Koncentrace v mg/1 Namérena Inhibice
Cislo bioluminiscence bioluminiscence v %

(I30) (H3o)
1 500,00 98,00 78,60
2 250,00 171,00 62,66
3 125,00 254,00 44,54
4 62,50 293,00 36,03
5 31,25 377,00 17,69
6 15,63 403,00 12,01
7 7,81 436,00 4,80
8 3,91 494,00 0,00
K1 0,00 457,00 0,00
K2 0,00 459,00 0,00

Tab. €. 23: Namérené hodnoty bioluminiscence Vibrio fischeri na vzorku Ecover
Nasazeni: 1.4 2016
Vyhodnoceni: 1.4 2016
Vysledna hodnota EC50 = 164,77mg/1

Inhibice v %
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Graf ¢. 21: 10. vzorek - Ecover
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STANOVENI INHIBICNiHO UCINKU VZORKU VOD NA SVETELNOU EMISI VIBRIO

FISCHERI
11. Test
Batole
Koncentrace  Koncentrace v mg/l Namérena Inhibice
Cislo bioluminiscence bioluminiscence v %

(I30) (H3o)
1 2000,00 63,00 86,26
2 1500,00 179,00 60,96
3 1000,00 569,00 41,33
4 750,00 328,00 28,46
5 500,00 396,00 13,63
6 250,00 438,00 4,47
7 100,00 578,00 0,00
8 50,00 624,00 0,00
K1 0,00 458,00 0,00
K2 0,00 459,00 0,00

Tab. ¢. 24: Namérené hodnoty bioluminiscence Vibrio fischeri na vzorku Batole
Nasazeni: 1.4 2016
Vyhodnoceni: 1.4 2016
Vysledna hodnota EC50 = 1258,29mg/1

Batole
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Graf ¢. 22: 11. vzorek - Batole
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5 Diskuze

Uéelem této prace bylo zjistit miru $kodlivosti na vodni organismy v tomto pfipadé na
Daphnia magna a Vibrio fischeri. Bylo vybrano 11 pracich praski z toho 3 ekologickych
(Dedra, Excel eco, Ecover) a 2 citlivych na lidskou pokozku (Lovela sensitive, Batole).

Z grafu (Graf ¢. 23) lze po porovnani hodnot 48h EC50 u jednotlivych pracich
praskid vycist, Ze nejvétsi thyn a imobilizace jedincli organismu Daphnia magna se
vyskytla u Spee activ gelu, kde hodnota 28,11 mg/l byla vyrazné nizsi oproti ostatnim.
Zatimco u praciho prasku Batole, ktery se radi mezi praci prasky citlivé na pokoZzku, byla
namérena hodnota 48h EC50 pri koncentraci 792,5 mg/], coZ je az o 28x menSi toxicky
ucinek neZ u Spee activ gelu.

Pfi porovnani ucinku ekologickych a neekologickych pracich praskd, vyrazny rozdil
nebyl, kromé jiZ zminiovaného prasku Batole, ktery negativné ptlisobi na organismy aZ ve
vétsi koncentraci. Ekologické praci prasky Dedra a Ecover mély imobilizaci a thyn
jedincli ve vyssSich koncentracich neZ u neekologickych, ale to se nepotvrdilo u tfetiho
ekologického vzorku Excel eco. Tento vzorek byl dokonce druhy v poradi za Spee activ

gelem ve svém negativnim ucinku.
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Graf €. 23: Vysledné hodnoty 48h EC50 v mg/1 u Daphnia magna
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Mezi neekologické praci prasky, které maji vyssi hodnotu 48h EC50 hned po
ekologickych patii bézné pouZivany Persil s hodnotou 108,62 mg/l, Lovela sensitive s

hodnotou 108,45 mg/1 a Dreft s hodnotou 112,84 mg/l. Mezi nejniZsi hodnoty 48h EC50

ey

vy

namérena u Spee activ gelu s hodnotou 31,87 mg/l. Nejvétsi hodnota inhibice byla
nameérena u praciho prasku Batole, coZ je az o 39x mensi toxicky ucinek nez u Spee activ
gelu.

Ostatni ekologické prasky (Dedra, Ecover) maji také vySSi hodnoty koncentrace u
50% inhibice bioluminiscence, vyjimkou se stal ekologicky praci praSek s ndzvem Excel
eco, ktery se zaradil jako druhy s nejvétSim negativnim dopadem.

Mezi neekologické praci prasky, které maji nizké koncentrace EC50 patii po jizZ
zminovaném Spee activ gelu Dreft s hodnotou 44,78 mg/1, Perwoll-Re new color 60 mg/1
a Ariel 88,64 mg/1. Mezi neekologické praci prasky, které maji vysoké koncentrace EC50
patii Persil s hodnotou 129,03 mg/I, Lovela sensitive 108,05 mg/l a Mika 102,38 mg/I.

1300 1258,29

400 —  MEC50

Koncentrace v mg/1

200 129,03 108,05 0 164,77

uuuuuu

60 88,64 , . o4 ¢, 625810238 ' 57,75 b d

Graf ¢. 24: Vysledné hodnoty 48h EC50 v mg/1 u bakterie Vibrio fischeri

62



Pfi testovani obou organismi bylo zapotiebi vytvorit poZadované podminky podle
norem. U testu na Dafniich byl pouZit novy termostat, ktery poskytl optimalni teplotu a
délku svétla. Testy na bakteriich Vibrio fischeri byly provadény v akreditovanych
ekotoxikologickych laboratotich, kde byly presné dodrZeny podminky a postup.

vV

objevil negativni dopad at uZ imobilizaci (thynem) na Daphnia magna nebo inhibici

bioluminiscence u Vibrio fischeri.

Nejnizsi netoxické koncentrace
testovanych pripravku

Koncentrace v mg/I

i Daphnia magna

L' Vibrio fischeri

vV

Vibrio fischeri

Nejnizsi ucinek pri nejvyssi koncentraci byl naméren u practho prasku Batole pri
koncentraci 750 mg/1 u testovaciho organismu Daphnia magna a koncentraci 250 mg/ u
bakterie Vibrio fischeri. Nejniz8i ucinek pri nejnizsi koncentraci byl naméren u Arielu a u
ekologickych praski Dedra a Excel eco s koncentraci 25 mg/l na organismu Daphnia

magna.
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U testovaciho organismu Vibrio fischeri bylo hned nékolik shodnych pracich praski se
stejnou koncentraci 3,91 mg/], jednalo se o Excel eco, Dreft, Perwoll-Re new color a Spee
activ gel.

Pro porovnani poradi miry toxického ucinku jsem zhotovila tabulku (Tab. ¢. 25), ze
které lze vycist, jednotlivé poradi pracich praska od méné toxickych po vice toxickych. V
nékterych pripadech se poradi shodovalo u obou organismi. Prvni pricku obsadil praci
prasek Batole, na druhém misté se umistil praSek s nazvem Dedra, treti pricku obsadil
Ecover, na sedmém misté se umistil Ariel, na devatém misté Perwoll-Re new color, na
desatém Excel eco a na jedenactém misté byl Spee activ gel modry. Poradi v tabulce se
liSilo maximalné o jednu aZ dvé pozice, kromé praciho prasku Dreft, kde u testovaciho
organismu Vibrio fischeri se zaradil do druhé poloviny stupnice.

JelikoZ poradi podle plisobnosti uc¢inku bylo na vyjimku témér shodné, lze z toho

usuzovat, Ze testované latky maji podobny Gcinek na oba testované organismy.

Testovaci Testovaci
organisn.ws Poradi podle organismus Poradi podle
Testovaci latka Daphnia miry toxického | Vibrio fischeri | miry toxického
48?%%15:10 , tidinku 30 min EC50 v tc¢inku
mg/! me/!
Perwoll-Re new
color 48,57 9. 60 9.
Ariel 78,44 7. 88,64 7.
Persil 108,62 5. 129,03 4,
Spee activ gel 28,11 11. 31,87 11.
Dreft 112,84 4, 62,58 8.
Mika 77,21 8. 102,38 6.
Lovela sensitive 108,45 6. 108,05 5.
Dedra 126,94 2. 190,96 2.
Excel eco 44,67 10. 57,75 10.
Ecover 121,43 3. 164,77 3.
Batole 792,5 1. 1258,29 1.

Tab. €. 25: Poradi ucinnosti pracich praski na testovaci organismy
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6 Zaveér

V teoretické Casti se bakalarskd prace zabyva definici ekotoxikologie a vyznamem
ekotoxikologickych testli formou reserSe. Dale jsem uvedla vyznam a cil téchto testl
vcetné aktudlnich vyuzivanych ekotoxikologickych testli soucasnosti. Zminila jsem v
praci i faktory, které ovliviiuji pribéh a vysledky testi, Ci sloZeni jednotlivych pracich
praski.

Cilem této prace bylo posoudit miru toxicity jednotlivych pracich praski (Perwoll-Re
new color, Ariel, Persil, Spee activ gel modry, Dreft, Mika, Lovela sensitive, Dedra Excel
eco, Ecover a Batole) na dva vodni organismy (Daphnia magna, Vibrio fischeri), vypocitat
hodnotu EC50 a porovnat je mezi sebou. Pouzila jsem typické ekotoxikologické testy,
které jsou pouzivany pro zjistovani toxicity latek v Zivotnim prostredi: Test akutni
toxicity na vodnim ¢lenovci Daphnia magna a bakteriadlni bioluminiscen¢ni test.

Po spocitani hodnot EC50 u Daphnia magna jsem zjistila, Ze nejniZsi hodnota
koncentrace byla namérena u praciho prasku Spee activ gel modry a nejvyssi hodnota

byla naméiena u ekologického prasku Batole.

vV
vV

vvvvvv

nejméné toxicky).
Batole

Dedra
Ecover

Persil

Lovela sensitive
Dreft

Mika

Ariel

Perwoll-Re new color

OIRINjo VAWM=

[ER
©

Excel eco

Spee acitv gel 11.

Tab. ¢. 26: Poradi testovacich latek podle miry toxicity

Z vysledkid vyplyva, Ze vSechny vzorky pracich praski rtznych koncentraci mély

vivs

65



Ze vSech testovacich latek byl nejhorsi vzhledem k hodnotdm EC50 praci prasek Spee
activ gel a nejlepSi Batole. Umisténi téchto dvou praski bylo shodné jak u
ekotoxikologického testu na Daphnia magna, tak ji na Vibrio fischeri.

Pro lepsi prehled jsem zhotovila tabulku (Tab. ¢. 26), kde je presné poradi pracich
praski podle miry toxicity. Vychazela jsem ze vSech namérenych hodnot u obou
testovacich organismi, kde se vzristajicim ¢islem vzrista i mira toxického tucinku.

Zavérem bych chtéla dodat, Ze slozeni pracich prasku je skodlivé, ale ne kazdy je
neSetrny k Zivotnimu prostredi. Zalezi predevSim na sloZeni téchto latek, v mém pripadé
praci prasek Batole obsahoval 5% neionickych tenzidl zatimco Spee activ gel obsahoval

5-15% aniontovych tenzida.
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9 Prilohy

Foto. 3: Laboratorni michadlo s ohifevem (Kultova, 2015)

Foto. 4: Ukazka pouzitého laboratorniho nadobi (Kultova, 2015)
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Foto. 11: Daphnia magna (Kultov4, 2015)
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Foto. 13: Daphnia magna (Bogush, 2015)
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Foto. 14: Rizné zivotni formy Daphnia magna -embryo, neonate, male, female,

ephippium (Damme)

Foto. 15: Daphnia magna - detail hlavy (Kultova, 2016)
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Foto. 17: Daphnia magna - antény (Kultova, 2016)
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Foto. 18: Daphnia magna - antény (Kultova, 2016)

Foto. 19: Daphnia magna (Kultov4, 2016)
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Foto. 20: Daphnia magna - furka (Kultova, 2016)

Foto. 21: Daphnia magna - ephippium (Kultova, 2016)
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