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Uvod

Metody chemické detekce toxickych latek a konkrétng
diverznich jedd jsou problémem vojenskych chemiki
a zdravotnikd ve v3ech armddich. Neni totiZz pochyb
o tom, Ze militantni skupiny fanatikd, extremist a nibo-
Zenskych fundamentalistd by nemély moralni z4brany pfii
jejich pouZiti, Metodicka piipravenost polnich laborator{
na detekci téchto litek je v8ak nedostatetn4. Nelze piedem
odhadnout viechny hlavni chemické funk&ni skupiny toxi-
kantd, které miZe diverzant pouZit, pofet konkrétnich
toxikanti je prakticky neomezeny. Nejde jen o jednodu$e
analyzovatelné latky anorganické. Sestavit spolehlivy
soubor analytickych chemickych metod k detekci nezna-
mych organickych diverznich jed prost€ neni moZné ani
s pouzitim progresivnich metod. M4-li mit ochrana vojsk
aobyvatelstva pfed diverzni akci smysl, musi byt vysledek
testll jednoznalné alternativni: jedovaté - nezdvadné.

Tento problém miZe vyie¥it pouze biologicky nespe-
cificky test jako dopln&k chemickych specifickych metod.
Proto lze zafazovani biotestl vedle chemickych rozborii
vysledovat jako trend v mnoha zahrani¢nich arméadnich
stiediscich. V tomto vyzkumu jsou zi'ejmé& nejdile arméady
USA alzraele.

Bioindikace jedii je metoda expozice urtitych biolo-
gickych objekti v prostiedi obsahujicim toxikant. Biolo-
gickou reakci téchto objektd je indikovéana toxicita daného
prostfedi. Podstatnym rysem bioindikace je jeji nespe-
cifiénost vyvolana obecnou reakci bioindikatoru na Siroké
spektrum riznych toxickych funk&nich skupin.

Biologicky objekt je konkrétni reagujici indikator.
MiiZe to byt napiiklad rostlinny objekt (semeno, rostlina
oki'ehku, mikrobialni populace atd.) nebo Zivoi¥ny objekt
(dafnie, octové mulky atd.). PouZiviny jsou vSak
i nestrukturdlni biologické objekty, které citlivé reaguji na
toxikanty (nativni enzymy, tkafiové kultury atd.). Proto je
volen obecny nézev biologicky objekt.

Biologicka reakce na toxické latky (test toxicity)

Pfi testu toxicity je biologicky objekt za definovanych
podminek uveden do kontaktu se zkoumanym vzorkem.
Biologickd reakce (fyziologickd, ristovd, kineticka,
eventudlné exitus letalis) sv€d¢i o vysledku testu. Reakce
natoxické latky je bud alternativni (ihyn, zastaveni riistu),
nebo kvantitativni i semikvantitativni (napf. sniZeni
rychlosti riistu koieni).

Volba biologickych objektu

Nejcast&ji zkoumané objekty jsou uvedeny v tab. 1.
PiestoZe zdkladni vyzkum uvedenych nejéastéji pouZi-
vanych biotesti je v pocatcich, ukazuje se jiz cesta vyuZiti
bioindikatori druhé generace.
Tabulka 1

Biologické objekty nej¢astéji pouZivané
pro bioindikaci

Sinice (Anabaena, Nostoc,
Cladophora)

Kli&ci  rostliny  jedno-
déloZné - rychlost nistu
Kli&ici rostliny dvoudéloZné

Okfehek (Lemna sp.)

Mikrobiologické metody

Kvasinky  Saccharomyces
cerevisiae

Biologicky objekt Poznimka
Cladocera nejroziifengj§i pouZiti, laboratomi
(hrotnatky) chov moZny celorotné
Tetrahymena pyriformis jednoduchy laboratomi chov, pro
(nélevnik) préci v terénu pfili¥ mali jedinci
Chlorella citlivé indikdtory, laboratomi
(jednobun&na zelend fasa) péstovani je viak  obtiZné

a v polnich podminkich téZko
realizovatelné

velmi citlivé a spolehlivd metoda
bioindikace

obvykle méné citlivé neZ rostliny
jednodéloiné

jeden z nejstarfich testovacich
organismd, spolehlivy, laboratomni
péstovéni moZné celoroéng

metody podobné difuznimu testu
pfi stanoveni antibiotik

v suspenzi kvasinek v log. fizi je
citlivost na toxiny citlivé vyjidfena
respiraénim testem

V prvni fadé to jsou nativni enzymové preparity.
V pfipad€ bioindikace je u nich vyuZivana nikoli jejich
specifick4 reakce k substrétu, ale inaktivace & inhibice
riizngmi jedy. Intenzivng se téZ pracuje na vyuZiti respi-
ratni aktivity izolovanych mitochondrii (obvykle
z krysich jater). Progresivni metodou bioindikace bude
ziegmé 1 pouZiti tkAfovych kultur Zivoli¥nych
i rostlinnych.

Rychlost provedeni bioindikace

Z hlediska délky trvani miZeme metody bioindikace
délit na testy:
a) Krétkodobé, jejichz provedeni trvd nejvy¥e n&kolik
hodin. Sem miiZeme zaradit testy s kvasinkami, nativni-
mi enzymovymi preparaty, ale i s dafniemi, okiehkem
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apod. (pfi koncentracich toxikantii pfichazejicich
v tvahu pfi diverznim pouZiti).

b) Stfednédobé, jejichZz provedeni trvd 2-3 dny. Nejdd-
leZit&j8i z nich jsou testy rychlosti riistu kli¢icich rostlin.

¢) Dlouhodobé, trvajici 1 10-14 dni. Tyto testy se pouZivaji
zejména v hydrobiologii pfi sledovini znelit&ni
vodnich ploch a tokt. Pro armadni pouZiti maji vyznam
zejména pfi sledovéani zneidténi vojenskych vycvi-
kovych prostorti inikem Zkodlivych liatek do phdy.

Problém citlivosti bioindikatoru

Aby mohl byt jakykoli biologicky objekt pouZit pro
testovini, musi respektovat Haberiv zdkon Tp =t.c
(toxicky efekt je din soucinem ¢asu a koncentrace toxi-
kantu). To bez vyjimek plati u viech biologickych objekti.
Tento zdkon vSak funguje u riznych objektd v riizné rovi-
né reakci urujicich "efektivitu” toxikanti.

U Zivocichi pouZivame k vyjadieni toxicity urcité litky
pro dany biologicky objekt vét§inou hodnoty LDso i EDso.
Pro rostliny nelze tyto ukazatele k vyjadieni jejich reakce
na toxikanty pouZit. U rostlin se totiz nezji¥fuje
procenticky poget jedinci, u nichZ do¥lo k ovlivnéni toxi-
kantem, ale zji¥fuje se sniZeni urtitého dohodnutého
ukazatele (napt. primé&mé délky kotenii souboru kli¢icich
rostlin) ve srovnéni s prim&rnou hodnotou téhoZ ukaza-
tele u souboru kontrolniho. TotéZ plati i pro enzymové
reakce.

Zdkladem hodnoceni vhodnosti biologického testu musi
byt:

a) mez dokazatelnosti toxikantu

b) rozpéti reakce od prahu toxicity k ur€itému popsanému
maximélnimu efektu

c¢) porovnéni téchto hodnot s toxicitou pro ¢lov&ka s pfi-
hlédnutim k ddvce toxické a k jednordzové ddvce
letdlni. Tuto ddvku uvazujeme proto, Ze piedpokladime
diverzni zamér likvidovat napf. vojika po jednom napiti

z vodniho zdroje (nejpravdépodobnéji pouZiti diverz-

niho jedu je praveé v pitné vodg).

Pfi porovnani toxicity urité latky pro ¢lovéka a bioindi-
kator miZe dojit k n€kolika eventualitim. Idedlni biolo-
gicky objekt bude mit mez dokazatelnosti toxikantu
blizkou prahu toxicity pro ¢loveéka a maximalni efekt se
projevi pii koncentraci leZici nad koncentraci pro ¢lovéka
toxickou, ale pod koncentraci piedstavujici pro ¢lovéka
smrtelnou ddvku toxikantu. Biologicky objekt, jehoZ mez
dokazatelnosti toxikantu leZi nad koncentraci toxickou pro
Cloveka, je nepouZitelny, nebot jeho citlivost neni dosta-
te¢nd. Na druhé strané je nevyhovujicii piili§ citlivy biolo-
gicky objekt, u néhoZ se maximéalni toxicky efekt projevi
pii koncentraci niz8i, neZ je prah toxicity pro ¢lovéka.

Tabulka 2

Porovnéni mezi dokazatelnosti nékterych toxikanti
analyticky a bioindikaci

Toxikant mez dokazatelnosti (mg. | '1)
analyticky biotestem
soli olova 10 107 az 107
kyanidy 10" 10"
arzen 10? 10
alkaloidy 102 102
fytotoxické litky 107 1022z 107

V tabulce 2 je uvedeno zdkladni porovnani mezi doka-
zatelnosti n€kterych skupin jedd b&Znymi analytickymi
metodami a bioindik4tory.

Pro ukdzku uvidime na obr. 1 citlivost nékterych
rostlinnych biologickych objektii na trichotecin pfi stou-
pajici koncentraci (ddaje pievzaté z literatury).
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Obr. | Zdvislost délky kli¢encit nékterych rostlin na koncentraci tricho-
tecinu

Vyzkum bioindikace ve VZS 160

VZS 160 Hostivice se zabyva vyzkumem zaméifenym na
volbu optimdlni varianty pouZiti bioindikAtord a metod
bioindikace. Pfi tomto vyb&ru je nutné respektovat poZza-
davky armady, které je moZno shrnout do nasledujicich
bodii:

- dostatetn4 citlivost indikace

- vyhovujici reprodukovatelnost vysledki

- citlivost bioindikdtoru nejen na b&zné jedy, ale i na
toxické intermedidty a $t€pné produkty, které cilené
chemické analyzy nezaznamendvaji

- vyhovujici rychlost provedeni testu

- jednoduchost provedeni vhodna i pro polni podminky.
Nékteré z téchto poZzadavkl je moZné jiZz dnes splnit.

Z dosud provedenych praci vSak vyplyvd je$té fada

problémi a nejasnosti:

1) Lze predpoklddat, Ze u n&kterych bioindikitori a urdi-
tych jedd miZze dochézet k nesouladu mezi toxicitou pro
¢love&ka a pro bioindik4tor.

2) Zrejmé se nepodaii nalézt jeden univerzilni bioindi-
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kdtor, ale bude nutné sestavit soubor vzijemné se
doplitujicich biologickych objekti.

3) Cilem bioindikace by mé&l byt, stejn& jako u zdpadnich
arméd, tzv. "pocket test system", ktery bude zfejmé
vizin na zafazeni druhé generace bioindikatord.
Domnivame se, Ze tento cil bude v budoucnu dosaZen.

Souhrn

Bioindikace jako integrilni nespecifick4d metoda detek-
ce toxickych latek miiZe byt vhodnym dopliikem analytic-
kych specifickych metod. PedloZen4 price pfinsi pie-
hled a vyklad nejdulezZit&j¥ich pojmi z této oblasti. Déle se
zabyva problémem volby biologickych objektd, rychlosti
provedeni testh a citlivosti bioindikitori, vdetngd
vzdjemného poméru toxicity uréité litky pro biologicky
objekt a Cloveka.

Literatura

1. BECKING, C.: Report of the Biological Screening Tests. EPA-600
USEPA, Las Vegas, Nevada, 1979.

2. BROWN, W. K.: Acute Toxicity in Theory and Practice. John Wiley
and Sons, Chichester 1989.

3. CAIRNS, J. et al.: Biological Monitoring of Watter Quality. Amenri-
can Society for Testing and Matenials, PA, 1987.

4. GOODRICH, M. S.: A Behavioral Screening Assay for Daphnia
magna. Environ. Toxicol. Chem., 9, 1990, s. 21-30.

5. GRUBER, D. - DIAMOND, J.: Automated Biomonitoring. New
York, 1985.

6. CHARPENTIER, 8. et al.: Toxicity and Bioacumulation of Cd in
Experimental Cultures of Lemna minor 1. Bull. Environ. Contam.
Toxicol., 38, 1987, s. 1055-1061.

7. STEINBERG, G.: Use of Lemna as Test Organism. Chronica Bota-
nica VII, 8, 1943, 270.

8. SOMASUNDARAM, L.: Application of the Microtox System to
Assess the Toxicity of Pesticides and Theirs Hydrolisis Metabolites.
Bull. Environ. Contam. Toxicol., 44, 1990, s. 254-259.

Dal$i literaimi prameny jsou k dispozici u autorky.
Kliova slova: Bioindikace; Bioindikator; Nespecificky test toxicity;
Diverzni jedy.

Do redakce doslo 3. 5. 1993



