Toméas Kolacek

Vyuziti hrotnatky Daphnia magna
v ekotoxikologickych biotestech

Vsechny slozky zivotniho prostfedi jsou
v men3i ¢i vétsi mife kontaminovany ne-
ustdlym piisunem latek ze zdroja lidské
¢innosti, které se do pfirody dostdvaji
s odpadnimi vodami, vyfukovymi plyny,
ze spaloven, primyslovych zavodd nebo
zemédélské produkce. Mezi nejzndméjsi
skupiny znecistujicich latek (polutantt),
na néz se v soucasnosti zameéiuje pozornost
ekotoxikologt, patti tézké kovy, zbytky
léciv, pesticidy, ftalaty (latky vyuzivané
pfi vyrobé plastt) atd. Bohuzel u vétsiny
z téchto latek nenf stale dokonale prostu-
dovan jejich osud (napft. pfetrvavani, hro-
madéni a interakce) v Zivotnim prostiedi
ani jejich efekty na zivé organismy. Hroma-
di se tyto polutanty v zivotnim prostfedi,
nebo se postupné rozkladaji? Jsou toxické
pro vodni organismy a majf vliv na jejich
reprodukci? Vykazuji mutagenni nebo jiné
zavazné nezadouci ucinky? Cilem ekotoxi-
kologti je na tyto otdzky hledat odpovédi,
na zjisténé skutecnosti upozoriovat, a tim
chranit pfirodu pfred dopady léatek, o kte-
rych nevime, jak se budou v Zivotnim pro-
stfedi chovat.

Jedna z hlavnich otazek se tyka environ-
mentalni koncentrace kontaminantt. Tu
jsme v soucasné dobé& diky velmi citlivé
analyze schopni stanovit s pfesnosti na
desetiny ng.1"l. Jako ptiklad techniky lze
uvést tandemovou hmotnostni spektromet-
rii v kombinaci s kapalinovou chromato-
grafif (LC-MS/MS). Takové moderni analy-
tické metody mohou podat pfesné udaje
o mife znecisténi zivotniho prostfedi mnoz-
stvim rtznych latek, ale uz nas bohuzel
nedokazi informovat o jejich t¢incich na
7ivé organismy. Je to z toho divodu, Ze
z ptitomnosti a koncentrace latky nelze
spolehlivé pfedpovidat jeji toxicky vliv,
protoZe polutanty mohou v pfirodé reago-
vat s riznymi slozkami prostfedi a tim se
jejich toxicky efekt méni. Navic v pfipadé
smési znecistujicich latek neni na zdkladé
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1 Toxkit — kompletni sada k provedeni
biotestu, véetné testovacich organismu

2 Graf zavislosti odpovédi organismu
na koncentraci latky. K¥ivka prochéazi
body, které odpovidaji inhibici riastu
organismu v riznych koncentracich testo-
vané latky. EC50 — koncentrace (v tomto
piipads 5,5 g.I'!), p¥i niz doslo k 50%
inhibici ristu vzhledem ke kontrole bez
testované latky. Orig. T. Kolacek

kvalitativni ani kvantitativni analyzy mozné
urcit, jaky bude kombinovany efekt latek,
zda synergicky (latky ptisobici spoletné),
nebo naopak antagonisticky (protichtdny
ucinek). Na tyto i jiné otdzky dobie odpo-
vidaji pravé ekotoxikologické biotesty.

Biotesty v kostce

Jako metoda detekce toxickych latek se
pouzivaji od pradédvna — pfipomerime napf.
ochutnavace jidel faraont ve starovékém
Egypté, nebo zpévné ptaky slouzici v do-
lech pro zjisténi p¥itomnosti metanu. Vy-
uzivédme je tehdy, chceme-li znét vliv tes-
tované latky, smési latek, vyluht apod. na
konkrétni organismus nebo specificky eko-
systém. Princip biotestu spo¢iva v tom, Ze
za definovanych podminek aplikujeme
testovanou latku na testovaci organismus
a sledujeme jeho reakci at jiz reprodukénti,

nebo ristovou, zmény chovani, ¢i prosté
preziti. Nejvice se testuje na vodnich orga-
nismech, hlavné na rybéch, jako jsou napft.
danio pruhované (Danio rerio), zivorodka
duhova (Poecilia reticulata), kapr obecny
(Cyprinus carpio) nebo pstruh duhovy
(Oncorhynchus mykkis). Velmi ¢asto se vy-
uzivaji také bezobratli Zivoc¢ichové (perlo-
oc¢ky, lasturnatky, vitnici), ale i nékteré
druhy rostlin (okfehek mensi — Lemna mi-
nor, hot¢ice bild — Synapis alba) a jedno-
bunécné zelené fasy, sinice a (heterotrof-
ni) bakterie ¢i kvasinky.

Zpravidla ovéfujeme urcity rozsah kon-
centraci testované latky — mame nékolik
variant vZdy s jinou hodnotou (koncent-
racni fadu), kterou volime podle moZznych
redlnych koncentraci v Zivotnim prostiedi.
Na zéakladé tcinkd na testovaci organis-
mus jsme schopni odhadnout nebezpec-
nost dané chemikalie pro Zivotni prostie-
di. To se stava po provedeni experimentu
pfedmétem vypoctl, extrapolaci a pted-
pokladd, u nichz vime, Ze laboratorni pro-
stfedi je od p¥irody vzdalené a latka mize
v pfirodé interagovat s dal§imi organismy
nebo latkami. Pouzivame testovaci orga-
nismy s dopodrobna znamou ekologili,
etologii, Zivotnim cyklem apod. P¥ikladem
takového organismu je perloocka neboli
hrotnatka Daphnia magna, kterd se u nas
bézné vyskytuje ve stojatych vodéach. Hrot-
natku lze jednoduse chovat v laborator-
nich podminkach, ma kratkou genera¢ni
periodu a dostate¢nou citlivost. V testu
sledujeme vét§inou vice neZ jeden typ
projevu latky na organismus, napf. imrt-
nost (letalitu, tedy pocet jedinci uhynu-
lych za urcity ¢as v testované koncent-
raci) nebo inhibici rastu a fyziologickych
procest, ale také mezibunéénou komuni-
kaci, mutagenitu (tedy zda latka zvysuje
pravdépodobnost vzniku mutace), vlivy
na reprodukci apod. Odpovéd organismu
v testech muze byt okamzité (testy akutni
toxicity), nebo také vznikajici vlivem dlou-
hodobého ptisobeni latky (testy chronic-
ké toxicity); zde je kratké genera¢ni perio-
da hrotnatky velkou vyhodou.

Rozdilnost odpovédi u stejného typu
testu provedeného s riznymi organismy
muze byt dana jejich odlisnou citlivosti
k testované latce. Je proto velmi dutlezita
spravna volba organismu — musi byt mimo
jiné dostatecné citlivy a také relevantnim
zastupcem daného ekosystému. Pro zjis-
tovéani vliva latek rizného ptavodu na
zivotni prostfedi je tfeba mit testy na vSech
trofickych drovnich, tedy na producentech,
konzumentech i destruentech, a to vytvo-
Fenim specifické sady biotest. Jen tak l1ze
ziskat objektivni zavéry o toxicité dané
latky pro ekosystém. P¥i piipravé desig-
nu biotestu se musime zamyslet nad tim,
jakou informaci chceme ziskat. V pfipadé
volby testovacich organismu a uspotadani
biotestu to plati dvojnasob — §patny design
stoji Cas, penize a pracné namnozené or-
ganismy nebo vypéstované kultury. Pro
moznost univerzalniho vyhodnocen{ miry
toxicity existuji mezinarodni ¢iselné uka-
zatele. Jednim z pravdépodobné nejcasté-
ji uzivanych je EC50 — hodnota udavajici
koncentraci testované latky, pfi niz vyka-
zuje efektivni i¢inek pravé na 50 % jedin-
cu testovacich organismii. Vyznam tohoto
parametru znazornuje graf (obr. 2). Mezi
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dalsi bézné pouzivané patfi LD50 — davka
s letdlnim tc¢inkem praveé na 50 % testo-
vanych organismti, ddle LOEC — odpovida
nejnizsi testované koncentraci s inhibic-
nim efektem, NOEC — odpovidé nejvyssi
testované koncentraci, ve které jesté ne-
doslo k inhibiénimu efektu, LC — letalni
koncentrace atd.

Vyvoj biotesti

Biotesty prosly za posledni ¢tvrtstoleti vy-
raznym vyvojem. Od klasickych pokust na
rybach a kli¢enf semen rostlin (1. genera-
ce biotestll) jsme pred ca 15 lety dospéli
k mikrobiotesttim, zaloZenym na klidovych
stadiich zooplanktonu, lyofilizovanych
kulturach bakterii (lyofilizace — odpafeni
vody ze zmrazeného vzorku ve vakuu),
nebo imobilizovanych kulturach fas (2. ge-
nerace). Nedavno byly definovény biotes-
ty 3. generace (biosenzory, biomarkery)
a také 4. generace, ktera prendsi signaly
z biotestt on-line jako systémy v¢asného
varovani napf. z mezokosmovych biotestti
v pfirodnich podminkéch (viz déle; Mar-
salek 2002). ZjednodusSené se dé fici, ze
biotesty se dnes provadéji v mensich obje-
mech a s mens$im poctem organismt. Obje-
vily se komerc¢né dostupné sady — toxki-
ty (typicky zdstupce 2. generace biotestt,
obr. 1), u nichz je patrna snaha testovani
zlevnit, ale také zjednodusit. P¥i praci
s toxkity nemusime udrZovat laboratorni
kulturu testovacich organismi, jsou doda-
ny uz v samotné soupraveé v podobé cyst ¢i
trvalych vajicek — diapauzujicich (,,spi-
cich®) stadii, ktera vydrzi dlouho usklad-
néna a v laboratofi z nich miZeme zno-
vu ziskat tfeba pravé hrotnatku do testu.
Tim se uspoii mnoho ¢asu a tsili, které
bychom jinak museli vynalozit na péci
o chovy pfislusnych organismd.

Neméli bychom také zapominat na mezo-
kosmové experimenty, v nichZ jde o tes-
tovani latek pfimo v daném ekosystému
v terénu. Provadeéji ho jen $pickova eko-
toxikologicka pracovisté na urcitych loka-
litach, kde je p¥islusnymi urady testovani
povoleno a zdrovenl svym charakterem
vyhovuji experimentdlnimu zdméru. Ve
specializovanych laboratotich se pouzi-
vaji biosenzory a biosondy, diky kterym
lze monitorovat specifické mechanismy
toxicity — oxidativni stres, vyuziti uréitych
receptori v burikdch apod. V poslednich
letech byly vyvinuty biotesty na principu
on-line sledovani daného organismu, napf.
u hrotnatky analyzou obrazu (zajima nas
rychlost a zptisob pohybu v nédrzi). On-line
testovani vSak neni tak dplné nova meto-
da — vyuziva se tfeba v tidolnich nadrzich
pro pitnou vodu, kde pstruzi slouzi ke sle-
dovani zmén kvality vody. Mezi soucasné
trendy ve sméfovani vyvoje biotestl patfi
snaha ptibliZit se co nejvice realnym pod-
minkdm v ekosystému, napf. zapojenim
novych metod ve vzorkovani (permeabilni,
tedy propustné membréany). Stale Castéji se
vyuziva alternaci pfi vyhodnocovani tes-
tl (fluorescenéni metody, pritokova cyto-
metrie apod.).

Vyznam biotestu

V soucasné dobé predstavuji dynamicky
se rozvijejici prostfedek pro zjisténi Gcin-
ku latek novych, ale i béZzné pouzivanych
v Zivoté lidi vSude na svété. Ekotoxikolo-
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gické biotesty se netési velké pfizni vetej-
nosti, spise naopak, protoze pfi jejich po-
uziti pozorujeme obvykle letalni dcinky
na testovaci organismy. Musime si ale uvé-
domit, pro¢ se testy délaji. Je totiz p¥ijatel-
néjsi thyn nékolika testovacich organismi
pri testovani in vitro nebo in situ, nez
dopustit tinik potencidlné skodlivé latky
do zivotniho prostiedi. Pfi takové situaci
by mohly byt thyny organismit pochopi-
telné mnohem extrémnéjsi. Na zakladé tes-
ta, které dokazi odhalit napt. toxicky Gcinek
pro vodni organismy, mutZe byt pouziva-
ni takto nebezpecné latky omezeno nebo
i zakazéno. Tim lze kontaminaci Zivotniho
prostfedi véas zabranit. Ekotoxikologické
testovani je jakési nutné zlo, chranici p¥i-
rodu pfed nékterymi vytvory ¢lovéka. Eko-
toxikologové, stejné jako toxikologové dodr-
zuji p¥isné eticka kritéria testovéni a navic
vyvijeji stale nové, napf. in vitro a in sili-
co (pocitacové modely) metody detekce,
které jsou ovéfovany s béznymi organismy
biotestt (i s hrotnatkami).

Proc¢ pravé hrotnatka?

Pti zkouskach toxickych dé¢inkt na jed-
notlivych trofickych trovnich je dulezita
volba spravného testovaciho organismu.
Hrotnatka v tomto p¥ipadé pfedstavuje
pomérné jednoduse kultivovatelny orga-
nismus, ma kratkou generac¢ni periodu,
idealni velikost a dobfe se s ni manipulu-
je (Seda a Petrusek 2011). Zaroveni velmi
citlivé reaguje na cizorodé latky nebo na
zmeény vlastnosti prostfedi. Biotesty s hrot-
natkou navic maji znaénou vypovidajici
hodnotu, protoze jde o velmi rozsifeny druh
nebo spise druhy (zndme jich minimalné
620, Forro a kol. 2007). U zastupct fadu
perloocky (Cladocera) se miZzeme setkat
se zvySenou schopnosti osmoregulace,
diky ¢emuz dokazi 1épe aktivné ridit pre-
stup iontd a latek dovnitf i ven ze svého
téla. To ma mimo jiné za nasledek, Ze se
perloocky ticinnéji zbavuji skodlivych latek
nebo iontt a dokdzou Zzit v rozmanitych
podminkach (napt. Ziva 2009, 3: 122—123).
Lze tak z pfipadného testovani na hrotnat-
ce usuzovat, ze testované latka bude mit
podobné dopady na Zivotni prostfedi u nés
ive svété, kde se vyskytuji dalsi druhy perlo-
ocek. Pro tplnost dodejme, Ze rod Daphnia
patii systematicky do ¢eledi hrotnatkoviti
(Daphniidae), fadu perloocky (Cladocera),
do t¥idy korysi (Crustacea), kmene ¢lenov-
ci (Arthropoda). Rad perloocky si vyslouzil
nézev podle svého sloZzeného oka a malych
svétlolomnych ¢ocek okolo néj.

3a4 Samec (obr. 3) a samice (4)
hrotnatky Daphnia magna, vyuZivané

v ekotoxikologickych biotestech,

se lisi mimo jiné tvarem téla.

5 Kopulujici samec a samice hrotnatky.
Snimky T. Kolacka

6 a7 Schéma rozmnozovaciho cyklu
(obr. 6, blize v textu) a kopulace (7)
hrotnatky D. magna. Orig. M. Chumcha-
lov4, podle raznych zdroju

Postaveni v potravnim retézci
Hrotnatky tvofi velmi dulezitou soucast
potravniho fetézce ve vodnim ekosystému.
Tito mali korysi jsou preferovanou kofisti
pro predatory (napf. ryby) a zaroven jde
o nejpocetnéjsi filtratory planktonnich ras.
Zastavaji tedy vyznamnou roli ve vodnim
ekosystému a s jejich pfitomnosti (pfipadné
nepfitomnosti) se méni charakter nadrze.
Kromsé fytoplanktonu je dalsi slozkou po-
travy pro perloocky detrit, do néhoZz patii
i jejich vlastni svlecené chitinové schran-
ky. Populace perlooc¢ek v nadrzi roste nebo
klesa v zavislosti na mnozstvi potravy
(fytoplanktonu) a mnozstvi predatort.

Zivotni cyklus
Zjednodusené lze Fici, Ze si hrotnatky udr-
zuji dlouhodobé matriarchat, pouze kdyz
dojde ke zhor$eni Zivotnich podminek, pro-
dukuji i samce. Teprve potom se zac¢inaji
rozmnozovat pohlavné (viz obr. 6).
Vétsina perloocek je tedy schopna dvoji-
ho typu rozmnoZovani — partenogene-
tického a sexudlniho. Partenogenezi rozu-
méjme rozmnozovani, kdy v zarode¢ném
prostoru dospélé samice zraje az 60 di-
ploidnich vajicek. Rychlost dozravani za-
vis{ hlavné na teploté prostfedi. Po jejich
dozrani samice ,,rodi“ opét samice. Snis-
ka vznikd za dobrych Zivotnich podminek
ijednou za dva dny. Nové narozena mlada-
ta (nazyvané neonata) jsou podobné dospél-
ctim a geneticky shodna s matkou. Z toho
vyplyva, Ze po vétsinu roku tvofi popula-
ci hrotnatky jen samice. Jednotliva stadia
se rozlisuji postupnym svlékanim chitino-
vé schranky. Jedinec se stdva dospélcem
v dobé prvni sntisky dal$ich mladat.
Rozpozné-li perloocka zhorseni pod-
minek v nadrzi a nastane krizové situace,
za¢nou se nékterd vajicka ve vaje¢niku
samicky diferencovat a lthnou se z nich
samci. Snusky pak byvaji nejcastéji smés-
né — se samicemi a samci v jedné snisce.
Krizovou situaci mtZeme nazvat zkrace-
ni dne, tbytek potravy, zménu chemismu
nebo sloZeni vody apod. Samci se od samic
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1is{ tvarem téla (viz obr. 3 a 4), chovanim
a také zptisobem plavani. Nemaji zdrodec-
ny prostor v téle a jsou mensi nez dospéla
samice. Navic se vyznacuji hakovitym
trnem a dlouhou brvou na prvnim paru
hrudnich kongcetin. Tyto struktury slouzi
k pfichyceni samce k samici pfi kopulaci
(obr. 5 a 7).

Jakmile samci dospéji, probéhne pafeni
a ve vajetniku samicky dochézi k oplod-
néni vajicek, kterd se vyvijeji v trvalé va-
jicka. Soucasné se vytvaii ochranny obal
(efipium), vznikajici spole¢né s novou
schrankou samicky a uvoliiujici se pfi je-
jim svleceni. V tomto diapauzujicim sta-
diu jsou vajicka schopna pfezit opravdu
extrémni podminky jako i dlouhodobé
vyschnuti.

Stavba téla

Télo perloocky se ukryvé ve dvouchloprio-
vé, ze stran zplostélé chitinové schrance.
Schranka plni ochrannou funkci, za¢ina
hlavou (v nékterych situacich, napf. v pii-
tomnosti predétora, tzv. helmou) a kon¢i
hrotem (spina) u abdomenu. Hrotnatka mé
na hlavé jedno sloZzené oko spolu se svétlo-
lomnymi ¢otkami a jedno naupliové ocko.
Népadnou ¢ésti téla jsou tykadla (antény),
vét§inou dvouvétevné, v poméru k télu
mohutné a opatfené brvami. Antény slou-
71 k plavani. Hrotnatka nese pét parut dife-
rencovanych plovacich koncetin a jejich
pomoci zéroven filtruje potravu z vody.
Potrava je dale posouvéana do st a pak do
hltanu, ktery pokracuje do stfeva. Dycha-
ni probihé difuzi rozpusténého kysliku ve
vodé, a to celym povrchem téla. Nad za-
rode¢nym prostorem lezi soudeckovité
srdce, télo ukoncuje zadecek (neboli abdo-
men), zakonc¢en postabdomenem, na kte-
rém najdeme dva drapky. Postabdomen
slouzi k ¢isténi filtraéniho aparatu.

Plovouci potrava,

nebo vychytrala snazivka?

Z postaveni hrotnatky v potravnim fetézci
jasné vyplyva, Ze ji velice ¢asto ohrozuji
predatofi. Tento maly korys, i kdyz zdan-
livé jednoduchy organismus, se vsak do-
kaze branit. Vyuziva mezidruhové komu-
nikace, kdy jeden organismus vyluéuje do
prostiedi chemickou latku, kterou pfijima-
jici organismus vnima a reaguje na ni. Pro
latky uvoliiované do prostfedi, které maji
pfinos pro prijemce, se vZilo oznaceni kai-
romony. Hrotnatka takto dokaze reagovat
na latky vylu¢ované predatory. V situaci,
kdy se dostane pod velky predac¢ni tlak ryb,
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trvala |

Partenogenetické
rozmnozovani

Pohlavni rozmnoZzovani pfi zhor§eni podminek

je schopna v nasledujici dcefiné (filidlni)
generaci zmens$it své télo, aby nebyla tak
lehce viditelnym soustem. Kdyz predacni
tlak pomine, a tim klesne mnoZstvi speci-
fické chemické latky predatora, télo perlo-
ocky se v dalsich generacich opét zvétsuje,
coz pfinési konkurenéni vyhodu v zapasu
o potravu s dal$imi byloZravymi plankton-
nimi organismy. Zname i podobné vztahy
perloocek s listonohy, jejich dalsimi pre-
détory. V tomto pfipadé za pfitomnosti
kairomont produkovanych listonohy vy-
tvoii trnovou korunu na helmé své schran-
ky, ktera ji chrani proti pozirani listonohem
(Petrusek a kol. 2009, také Ziva 2009, 6:
265-266). Tento jev nebo spise jeho projevy
v morfologickych zménach daného dru-
hu oznacujeme jako cyklomorféza. Dalsi
faktory, které indukuji vznik cyklomorfo-
zy, zustavaji pfedmétem zkoumani.

Testy s perloockami

Tyto testy patii k nejcastéji provadénym
vsude na svété. Normované zname dva —
testy akutni a chronické toxicity. Rozdil
spociva v ¢ase expozice hrotnatek sledo-
vané latce. V obou pifipadech se pouzivaji
jedinci z laboratorniho chovu ve stafi do
24 hod. V praxi se lze setkat i s jinymi va-
riantami — prolongovany 10dennf test (néco
mezi akutnim a chronickym) nebo napf.
zkraceny 14denni reprodukéni test zameé-
feny na embryotoxicitu.

Test akutni toxicity na hrotnatce trva
24 hod., 1ze jej ale prodlouzit na 48 hod.,
a to zejména pokud se po 24 hod. nepro-
jevil Zadny toxicky efekt. Provadi se v tes-
tovacich 30jamkovych destickach. Kazda
fada jamek odpovida jedné koncentraci
latky, nebo jedné z vice najednou testova-
nych latek. Prvni fada byva vétsinou kon-

trolni s ¢istym médiem, viic¢i ni se nakonec
porovnavaji testovaci fady. Test akutni
toxicity mtze mit také podobu toxkitu,
tedy biotestu 2. generace, kde pouzivame
hrotnatky vylihlé z klidovych stadii.
Druhy zminovany test chronické toxici-
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zeni. Za odvedenou préci ale stoji, nebot
podéava mnohem vice informaci o toxicité
latky a hlavné o jejim dlouhodobém ucin-
ku, a to napti¢ nékolika generacemi orga-
nismu. Pro kazdou variantu se nasadi 10 je-
dincti, pficemz kazdé4 hrotnatka ma svou
vlastni kadinku a kazdou také jednotlivé
sledujeme. Dtlezité je, kdy se objevi prvni
sntiska, jaka je frekvence dalsich a pocet
mladat v kazdé sntisce. Na konci testu se
jako dilezity parametr zjistuje rozmér hrot-
natky od hlavy po konec schranky, spina
a helma se nezapocitavaji. Cely test trva
21 dni, béhem nichz se hrotnatky pravi-
delné krmi fasovou kulturou a ménf{ se
médium v kddinkéach. Na zakladé dat z to-
hoto testu lze usuzovat, jaky vliv ma testo-
vana latka pfi dlouhodobé expozici a jak
pusobi na reprodukeci.

Zavérem

Ekotoxikologické biotesty jsou i ptes ob-
rovsky pokrok v p¥istrojové technice stéle
jednim ze spolehlivych zpisob, jak se
dozvédsét vice o vlivu polutantd na vodni
a terestrické ekosystémy. Mizeme tak po-
zorovat, ze pokrocilé technologie spolec-
né s testovacimi organismy vytvéreji stale
lepsi a vyspélejsi metody, a tak se ekoto-
xikologie posouvé dale vpred. Hrotnatka
jako modelovy organismus v ekotoxikologii
se v roli relevantniho zastupce vodniho
ekosystému nadale hojné pouzivé a déle
blize zkouma4, a jsou u ni sledovany stale
nové efekty (zmény biochemickych para-
metrd, exprese gent atd.). Pohled vefej-
nosti na provadéni ekotoxikologickych
biotestt neni vzdy privétivy a vychazi
z domnénky, Ze se zbyte¢né usmrcuji tes-
tovaci organismy. Je ale nutné uvédomit si
souvislosti. Ve skute¢nosti jde o jediny
zpusob, jak organismy naopak ochranit
pfed bézné pouzivanymi latkami, které
mohou byt nebezpetné nejen pro ¢lové-
ka, ale pro v8echny slozky Zivotniho pro-
stfedi. Ekotoxikologie je dilezita védni
disciplina, ktera se snad ¢asem docka
vétstho pochopeni a upevni sviij vyznam
v testovani chemickych latek.

Pouzita literatura uvedena na webu Zivy.
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