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Uvod

Samotné puisobeni chemickych Skodlivin na ¢loveka
a samo zivotni prostfedi je zcela bézné. Chemické latky
vstupuji do naSeho prostfedi z mnoha oblasti lidské Cin-
nosti, jako je zemédélstvi, primyslova vyroba a ¢innost,
farmacie, zdravotnictvi, doprava, také je to dusledek jejich
pomérné vysokého primyslového vyuziti a mnoha dalsich.
V poslednich letech se zajem analytikd soustiedil na iden-
tifikaci a kvantifikaci syntetickych analogi pizma, tzv.
»-musk® sloucenin, které patii mezi ,,nové environmentalni
polutanty* a také perzistentni organické polutanty (POP).
Tyto slouceniny jsou dlouhodobé intenzivné pouzivany
jako vonné slozky celé fady kosmetickych prostiedki
a detergentl. Po jejich aplikaci se prostiednictvim komu-
nalnich a pramyslovych odpadnich vod dostévaji do COV,
které vSak v soucasnosti nedisponuji technologiemi, které
by tyto latky zcela eliminovaly a stavaji se tak béznou
slozkou efluentii zne&istujicich vodni ekosystém'™.

Z komeréniho hlediska jsou dilezité nitroaromatické,
polycyklické a makrocyklické ,,musk* slouc¢eniny. Mnoho
let dominovaly na trhu nitrované ,,musk* slouceniny a od
roku 1983 jejich podil postupné klesal konstantné o 5 %
roéné. V roce 1987 celkové mnozstvi ,,musk® sloucenin
tvotilo 67 % polycyklickych, 35 % nitrovanych a 3-4 %
makrocyklickych ,,musk® slouc¢enin. Slouceniny jako jsou
galaxolid (HHCB), musk keton (MK), musk xylen (MX),
tonalid (AHTN), traseolid (ATII), phantolid (AHDI),
a celestolid (ADBI) jsou Siroce pouzivany pro aromatizaci
nejriizn&jsich spotiebnich produktd'.

Nejznaméjsimi polycyklickymi ,,musk® slou¢eninami
jsou AHTN (7-acetyl-1,1,3,4,4,6-hexamethyl-1, 2,3.4-tetra-
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hydronaftalen), znam pod komerénim nazvem Tonalid
nebo Fixolid, a HHCB (1,3,4,6,7,8-hexahydro-4,6,6,7,8,8-
-hexamethylcyklopenta-[y]-2-benzopyran) s komerénim
nazvem Galaxolid nebo Abbalid), které zaujimaji nejvyssi
objem produkce, coz predstavuje asi 95 % EU a 90 % US
trhu pro vSechny tyto latky. Mezi nezndmé;jsi nitroaroma-
tické ,,musk“ slouceniny a také nejCastéji se vyskytujici
patfi musk xylen (1-ferc-butyl-3,5-dimethyl-2.4,6-tri-
nitrobenzen) a musk keton (1-ferc-butyl-3,5-dimethyl-2,6-
-dinitro-4-acetylbenzen). Celkova produkce polycyklic-
kych ,,musk® sloufenin byla odhadnuta na 6000 t/rok
aniarg)aromatickych ,,musk slou¢enin kolem 1000 t/rok
(cit.™).

Nedavné studie poskytly tidaje o pfitomnosti ,,musk*
sloucenin zejména polycyklickych a nitroaromatickych
slougenin v biotickych a abiotickych matricich®®. V &istir-
nach odpadnich vod (na pfitoku a odtoku), povrchovych
vodach, sedimentech v Evropé se jejich koncentrace 1isi
a ve vodnich ekosystémech je vysoce zavisla na vzdale-
nosti od Cistiren odpadnich vod® ™. Vsechny ,,musk® slou-
ceniny se vyznaCuji vysokym stupném bioakumulace
a také vysokou perzistenci, a protoze jsou tyto latky velmi
stabilni, nerozkladaji se a jejich koncentrace v Zivotnim
prostiedi nardsta. Tyto tzv. ,,musk* slouc¢eniny byly indeti-
fikovany ve vodni bioté, zejména v rybach rizného stari
adruhu v mnoha regionech svéta'’™'°. V povrchovych
vodach byly naméteny koncentrace galaxolidu 282—12470
ng 1", tonalidu 52-6780 ng "', musk ketonu 4,8-390 ng I,
musk xylenu 1,1-180 ng "', coz jsou velmi nizké hodno-
ty'®"” aviak pfiblizng stejné hodnoty byly také naméieny
v tocich Ceské republiky'® 2.

faktor pri identifikaci nebezpecnosti chemickych latek.
Akutni a subchronicka toxicita galaxolidu, tonalidu, musk
ketonu a musk xylenu byly stanoveny v fad¢ studii podle
standardnich testd toxicity’' ™. V testech byla pouzita cela
fada testovacich vodnich a terestrickych organismu.
V testech toxicity byl testovan vodni bezobratly korys
hrotnatka velka (Daphnia magna). Toxicky ucinek latek
byl také studovan s vyuZitim testll na rybach, za timto uce-
lem byl test proveden s testovacim organismem se pstru-
hem duhovym (Oncorhynchus mykiss), daniem pruhova-
nym (Danio rerio), sttevle potocni (Pimephales promelas),
slune¢nice obecnd (Lepomis macrochirus). Akutni toxicita
»musk® sloucenin byla také stanovena pomoci dalSich
organismil, jako byla napf. drapatka vodni (Xenopus
laevis), chvostoskoci (Folsomia candida), had’atko obecné
(Caenorhabditis elegans), zizala hnojni (Eisenia fetida)
(cit.? ).

V soucasnosti dochdzi k vyrazné aplikaci alternativ-
nich testt ekotoxicity (mikrobiotesty), které jsou dostupné
a pomérné levné a rychlé na realizaci. Tyto testy 1ze Gspés-
né¢ pouzivat k hodnoceni akutni toxicity a také k odhadu
environmentélniho rizika slou¢enin®" .

Cilem této prace bylo stanoveni akutni toxicity nej-
Castéji se vyskytujici ,,musk* slouc¢enin ve vodnim ekosys-
tému s vyuzitim alternativnich testd ekotoxicity Daphto-
xkit F™, Thamnotoxkit F™, Rhotoxkit F™ a s vodnim
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korySem Zabronozkou slanistni (Artemia salina). Pro stu-
dované latky byly stanoveny efektivni koncentrace EC50
v testu Daphtoxkit F™ pro testovany organismus Daphnia
magna a letalni koncentrace LC50 Thamnotoxkit F™
(Thamnocephalus platyurus), Rhotoxkit F™ (Brachionus
calyciflorus) a Zabronozku slanistni (Artemia salina). Sou-
¢asné bylo provedeno porovnani EC50 a LC50, které¢ byly
zjiStény s vyuzitim riznych komerénich testi za rozdil-
nych podminek a s riznymi testovacimi organismy.

Experimentalni ¢ast
Chemikalie

Testované latky

AHTN (Tonalid, Fixolid), [IUPAC chemicky nazev
7-acetyl-1,1,3,4,4,6-hexamethyl-1,  2,3,4-tetrahydronaftalen
(CAS 21145-77-7). HHCB (Galaxolid, Abbalid) IUPAC
chemicky nazev 1,3,4,6,7,8-hexahydro-4,6,6,7,8,8-hexa-
methylcyklopenta-[y]-2-benzopyran (CAS  1222-05-5).
Musk keton (MK), IUPAC nazev 1-terc-butyl-3,5-di-
methyl-2,6-dinitro-4-acetylbenzen (CAS 81-14-1). Musk
xylen (MX), IUPAC 1-ferc-butyl-3,5-dimethyl-2.,4,6-tri-
nitrobenzen (CAS 81-15-2). Vsechny slouceniny byly
dodéany Sigma-Aldrich (Praha) analytické Cistoty > 97 %.
Testované latky byly pfipraveny v > 5% roztoku DMSO
(dimethyl sulfoxid), ktery byl analytické cCistoty 99 %
(Merci s 1.0.).

Kultivacni média

Kultivacni média byly pfipraveny ze soli p.a. Cistoty
(Vitrum) a roztokii soli dodanych v setu alternativnich
testl MicroBioTest Inc (Gent, Belgie). V téchto setech jiz
byly piipraveny zakladni roztoky, které se pak jiz fedily do
objemu 1dm’ dle operaéniho manuilu dodavaného
v komer¢nim testu.

Standardni sladkd voda byla pfipravena ze soli
v ptislusnych koncentracich CaCl,-2 H,O (11,76 g1™),
MgSO, -7 H,0 (4,93 gl'"), NaHCO; (2,59 gl), KCl
0,23 g1™).

Tabulka I

Laboratorni pfistroje a postupy

Standardni sland voda byly pfipravena ze soli
v koncentracich NaCl (23,96 g l") a MgSO,4- 7 H,0O
(10,35 g1'") v destilované vodé (1 dm®) a pridavkem 20
ml 1" roztoku pfipraveného z MgCl,- 6 H,O (325 g1,
NaBr (51,45 g1™"), KCI (29,80 g1™") a 20 ml 1™ roztoku
pfipraveného z CaCl, (29,98 g 1), NaHCO5 (20,10 g 1),
SrCl,- 6 H,0 (2,70 g I'"), H;BO; (0,60 g1™) a NaF (0,42
g1™"). Standardni slana voda byla piipravena dle metodiky
Test akutni toxicity na zabronozkach Artemia salina ™.

Kultivaéni médium pro Daphtoxkit F™, Thamnoto-
xkit F™, Rhotoxkit F™ bylo pfipraveno ptidanim 25 ml
kazdého roztoku v setu (CaCl,, MgSO,, NaHCO;, KCl) do
1000 ml destilované vody. Roztoky byly provzdusnovany
15-30 minut, poté bylo zméfeno pH, které bylo v rozsahu
7,6-8,0. Kultivaénim médiem pro test s Artemia salina
byla pfipravena slana voda.
Metodika

Priprava roztokii a provedeni testi

Rozsah koncentraci testovanych latek byl v rozsahu
1,0-8,0 mg I pro AHTN, koncentrace HHCB v rozsahu
1,0-6,0 mg "', rozsah koncentrace MK 2,0-10,0 mg I
a1,0-15,0 mg 1! v testu Daphtoxkit F™  Thamnotoxkit
F™ a v testu s Artemia salina. V piipadé testu Rhotoxkit
F™ byl rozsah pro AHTN, HHCB v rozsahu 1,0-10,0
mg 1", pro MK 2,0-8,0 mgl"' a MX 2,0-10,0 mg 1.
Z dtivodu $patné rozpustnosti ,,musk sloucenin byl pouzi-
van 5% roztok dimethyl sulfoxidu, ktery byl také
v 1. kontrole a v 2. kontrole byly pouze kultiva¢ni média
(sladka nebo slana voda), z divodu zjisténi vlivu rozpous-
tédla dimethyl sulfoxidu (DMSO) na organismy. Sledova-
né koncentrace byly pfipraveny ze standardd metodou
fedeéni.

Po pfipraveni kultivaénich médii byla provedena in-
kubace cyst, kterd trvala za definovanych podminek testu
(viz tab. I) a byla soucasti komeréniho testu. Po inkubaci
byly organismy pfeneseny do testovacich desticek
s pfidavkem testovanych roztoki. Test byl provadén za
pfislusnych podminek daného testu uvedenych v tab. I. Po
ukonceni testu bylo provedeno vyhodnoceni testd. VSech-
ny alternativni testy byly provadény dle standardniho ope-

Podminky testt Daphtoxkit F™, Thamnotoxkit F™, Rhotoxkit F™ a testu s Artemia salina

Test Daphtoxkit F™ Thamnotoxkit F™ Rhotoxkit F™ Artemia salina
Podminky inkubace

Teplota, °C 20-22 25 25 27-29

Doba inkubace, h 72 20-22 28-30 18-22

Svételny rezim, 1x 6000 3000—4000 30004000 3000—4000

Podminky testu

Odezva imobilita mortalita mortalita mortalita

Teplota, °C 20-22 25 25 22-25

Doba expozice, h 24,48 24 24 24

Svételny rezim tma tma tma svétlo
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ra¢niho manudlu, ktery je soucasti kazdého komeréniho
testu a provedeni kazdého kroku dle manualu zabezpecuje
spravné provedeni testu. Test byl oznacen za platny, kdyz
u kontroly nepfesdhla mortalita 10 %, jak je pravidlem
u akvatickych testli toxicity. Principy realizace testd dle
opera¢niho manualy vychdzi zpozadavkd standardnich
testl toxicity OECD. Alternativni testy vyuZivaji dormant-
ni (klidova) stadia testovacich organismu a jsou metodicky
identické s evropskymi ISO a OECD normami®. Kontrola
spravnosti provedeni testu byla provedena pomoci refe-
ren¢ni latky dichromanu draselného, u kterého jsou znamy
hodnoty EC50 a LC50 pro testy Daphtoxkit ™™, Thamno-
toxkit F™, Rhotoxkit F™.

Vyhodnoceni vysledkii
Ze zaznamenané imobility/mortality organismi se
sestrojila  grafickd zavislost procentuelni imobility/

mortality na logaritmu koncentrace testované latky. Vy-
sledky testl byly zpracovany regresni analyzou a byly
stanoveny efektivni koncentrace (EC) a letalni koncentrace
(LC). Vysledky testl byly statisticky zpracovany s vyuzi-
tim statistického software Statistika 6.0 (StatSoft, Ltd).
Vyznamné rozdily (P<0,05) v méfenych parametrech
v kazdém z testl (imobilizace, mortalita) byly hodnoceny
testem ANOVA. Stanoveny byly také 95% konfidencni
intervaly. Zjisténé hodnoty EC50 a LC50 z experimentalné
uréené zavislosti mobilita/mortalita na koncentraci byly
zhodnoceny s vyuzitim Probitové analyzy’.

Vysledky a diskuse
Testy s referenéni latkou

Kontrola spravnosti provedeni alternativnich testl
Daphtoxkit F™  Thamnotoxkit F™, Rhotoxkit F™

Tabulka II

Akutni toxicita tonalidu (AHTN) a galaxolidu (HHCB), mg I

Laboratorni pfistroje a postupy

a s testovacim organismem Artemia salina s referencni
latkou K,Cr,O; potvrdily na zékladé stanoveni ECS50
a IC50 shodnost s deklarovanymi hodnotami EC50 LC50
pro dichroman draselny. Deklarované hodnoty EC50/24h
a EC50/48 h pro dichroman draselny v pfipad¢ testu Daph-
toxkit F™ je 1,30 mg I"' (24 h) a 0,75 mg "' (48 h) zjists-
na hodnota EC50/24 h byla 0,99 mg 1" a EC50/48 h byla
stanovena 0,78 mg I"!. Deklarovana hodnota LC50/24 h
vtestu Thamnotoxkit F™ je 0,10 mgl’, stanovena
LC50/24 h pro dichroman byla 0,09 mg 1", Zjisténa hod-
nota LC50/24 h pro dichroman draselny byla 9,75 mg 1™
s pouzitim testu Rhotoxkit F™, pii¢emz deklarovana hod-
nota je 9,60 mg 1. Ziskané experimentalni hodnoty byly
ve velmi dobrém souladu s deklarovanymi hodnotami
v testech a vypoctena smérodatna odchylka (SD) byla
v rozmezi 0,02 az 0,10. Soucasné u testl nebyla piekroce-
na mobilita/mortalita v negativni kontrole 10 %, coz potvr-
dilo platnost testll. Také nebyl potvrzen vliv rozpoustédla
DMSO na stanoveni ECS50 (24h, 48h) a LC50
(24 h,48 h).

Stanoveni toxicity tonalidu a galaxolidu

Hodnoty akutni toxicity pro tonalid (AHTN) a gala-
xolid (HHCB) jsou shrnuty v tab. II. Pro tonalid (AHTN)
a galaxolid (HHCB) byly hodnoty EC50 a LC50 pti 24
hodinové expozici pro organismy Daphnia magna a Bra-
chionus calyciflorus vy$si nez hodnoty EC50 a LC50 pfi
48 hodinové expozici, avSak zjisténé hodnoty EC50
a LC50 pro 24 hodinovou a 48 hodinovou expozici byly
niz§i pro testovanou latku galaxolid (HHCB).

Nejvyssi hodnoty LC50/24 h byly zjiStény pro tonalid
v testu Rhotoxkit F™, v kterém je testovaci organismus
sladkovodni viinik Brachionus calyciflorus. Tento vifnik
patfi mezi halinni organismy zooplanktonu, tudiz lez pred-
pokladat jeho vyssi odolnost ve vodnim prostfedi. Vyssi

Daphtoxkit Thamnotoxkit Rhotoxkit Artemia salina
FT™M FTM FTM
[mg 1] [mg 1] [mg 1] [mg 1]
EC50/24 h EC50/48 h LC50/24 h LC50/24 h LC50/24 h LC50/48 h
AHTN
RM* 1,52+0,04 1,35+0,08 1,58+0,02 4,124+0,26 2,23+0,04 1,53+0,08
PM" 1,50+001 1,37+0,19 1,53+0,01 4,20+0,08 2,29+0,14 1,57+0,19
95%I° 1,48-1,53 1,31-1,42 1,45-1,61 3,98-4,28 2,17-2,33 1,48-1,62
HHCB
RM* 1.25+0.01 1.11£0.12 1.25+0.08 2.06+0.04 2.26+0.04 1.89+0.12
PM® 1.224+0.01 1.18+0.13 1,23+0.11 1.9940.09 2.34+0.07 1.88+0.13
95% I° 1,18-1,27 1,11-1,17 1,21-1,29 1,96-2,15 2,23-2,41 1,78-1,96

“ RM — regresni model, ® PM — probitové analyza, ¢ 95%I — 95% konfidenéni interval
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hodnoty LC50/24 h a LC50/48 h byly zjiStény také u testo-
vaciho organismu Artemia salina, ktera patii také mezi
halofilni organismy.

Srovnanim citlivosti organismi k testovanym latkam
AHTN a HHCB byl zjistén pokles citlivosti organismi
v testech pfi 24 hodinové expozici v nasledujicim potadi:
Brachionus calyciflorus > Artemia salina > Thamnocepha-
lus platyurus ~ Dapnia magna, coz koresponduje zjisté-
nym hodnotdm EC50 a LC50. Stanovené hodnoty EC50
a LC50 pro tonalid (AHTN) pfi 24 hodinové expozici byly
pro Daphnia magna 1,52 mgl”, pro Thamnocephalus
platyurus 1,58 mg I, pro Artemia salina 2,23 mg 1™ a pro
Brachionus calyciflorus 4,12 mg "'

Stanovené hodnoty EC50 a LC50 pro galaxolid
(HHCB) pfii 24 hodinové expozici byly pro Daphnia mag-
na 1,25 mg 1™, pro Thamnocephalus platyurus 1,25 mg ™',
pro Artemia salina 2,26 mg 1" a pro Brachionus calyciflo-
rus 2,06 mg1”'. Zde byla stanovena 2x nizi hodnota
LC50/24 h u HHCB (2,06 mg I'") pro testovaci organismus
Brachionus calyciflorus vaci tonalidu, u kterého byla zjis-
t&na hodnota LC50/24h 4,12 mg "', Stanovené LC50/24 h
v pripadé organismu Artemia salina byly ptiblizné stejné.

Z provedenych testd vyplyva, ze zjisténé hodnoty
EC50/24h a LC50/24h byly nizsi v pfipad¢ testované
latky galaxolidu oproti tonalidu. Soucasné z testu vyplyva,
ze nejcitlivéj$imi organismy vici testovanym latkam byly
Daphnia magna a Thamnocephalus platyurus.

Stanoveni toxicity musk xylenu a musk ketonu

Vtab. Il jsou uvedeny hodnoty ECS50/24(48)h
a LC50/24(48) h pro studované nitroaromatické ,,musk®
slouceniny — musk keton (MK) a musk xylen (MX). Nej-
niz8§i hodnota pro nitroaromatické ,,musk® slouceniny pti
24 hodinové expozici byly zjistény pro musk keton (MK)
v testu Daphtoxkit F™ (EC50/24h 2,13 mgl1"), ktery

Tabulka III

Akutni toxicita musk ketonu (MK) a musk xylenu (MX), mg I"*

Laboratorni pfistroje a postupy

vykazoval také vyssi toxicitu pfi 48 hodinové expozici
(EC50/48 h 2,33 mg1"). Pro ostatni organismy byl viak

trend pro testovaci organismy v pofadi pfi 24 hodinové
expozici Thamnocephalus platyurus > Artemia salina >
Brachionus calyciflorus > Dapnia magna. Stejny klesajici
trend byl potvrzen i pro musk keton (MK).

Srovnani citlivosti organismt od nejcitliveéjsiho orga-

rrrrr

< Brachionus calyciflorus < Artemia salina < Thamno-
cephalus platyurus.

Stanovené hodnoty EC50 a LC50 pro musk keton
(MK) pti 24 hodinové expozici byly nasledujici pro testo-
vaci organismy Daphnia magna 2,39 mg "', pro Brachio-
nus calyciflorus pro 2,95 mg 1™, pro Artemia salina 2,26
mg 1" a pro Thamnocephalus platyurus 6,16 mg 1. Pro
MK byly zjistény ptiblizné stejné hodnoty. Z toho vyply-
va, ze studované nitroaromatické ,,musk® slouc¢eniny maji
priblizné stejnou toxicitu a neni mezi nimi vyrazny rozdil
v toxicite.

Stanoveni poméru 24 h/48 h EC50 (LC50)

Pomér 24 h/48 h EC50 nebo 24 h/48 h LC50 1ze pou-
zit k posouzeni vlivu doby expozice na dany organismus.
Tento pomér bylo mozné stanovit u testd Daphtoxkit F™
au testu s pouzitim Artemia salina. Test Daphtoxkit F™
byl vybran zdivodu nejvyssi citlivosti sladkovodniho
organismu Daphnia magna a test s organismem Artemia
salina jako zastupce halinnich organisma.

U vsech 4 studovanych sloucenin doslo ke snizeni
hodnot EC50 a LC50 v zavislosti na zvySujici se dobé
expozice (48 hodin). Nejvyraznéjsi rozdil v hodnotich
EC50 a LC50 byl zaznamenan u tonalidu pro testovaci
organismus Artemia salina, zde byl pokles témét o 31 %
v pfipadé¢ tonalitu a 16 % v piipad¢ galaxolidu. V piipadé

Daphtoxkit Thamnotoxkit Rhotoxkit Artemia salina
FM FT™M FTM
[mg ] [mg 1] [mg 1] [mg ']

EC50/24 h EC50/48 h LC50/24 h LC50/24 h LC50/24 h LC50/48 h
MK

RM? 2,33+0,06 2,13+0,02 6,18+0,01 3,86+0,05 4,93+0,02 4,74+0,02

PM"® 2,31+0,06 2,1540,01 6,19+0,01 3,82+0,06 4,89+0,01 4,784+0,01

95%1° 2,26-2,36 2,08-2,18 6,10-6,26 3,74-3.91 4,98-5,10 4,67-4,91
MX

RM? 2,39+0,01 2,224+0,06 6,16+0,07 2,95+0,01 4,21+0,04 4,06+0,05

PM"® 2,40+0,01 2,21+0,05 6,21+0,06 2,88+0,03 4,16+0,05 4,04+0,04

95%1° 2,29-2.47 2,18-2,31 6,09-6,32 2,78-3,03 4,10-4,29 3,964,12

“RM — regresni model, ® PM — probitova analyza, ©95% I — 95% konfidenéni interval
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Tabulka IV

Pomér 24 h/48 h EC50 a 24 h/48 h LC50 pro galaxolid
(HHCB), tonalid (AHTN), musk keton (MK) a musk xy-
len (MX)

Latka 24 h/48 h EC50

Daphnia magna Artemia salina
AHTN 1,11 1,45
HHCB 1,07 1,21
MK 1,08 1,03
MX 1,03 1,04

testu s korySem Daphnia magna byl pokles o 11 % u obou
polycyklickych ,,musk® sloucenin. Pro musk keton (MK)
byl zjistén pokles LC50/24 h vici LC50/48 h u obou testo-
vacich organismil o 7-8 %, pro musk xylen o 3—4 %.

V tab.IV jsou uvedeny poméry 24 h/48 h ECS50
a 24 h/48 h LC50 pro ,,musk® slouceniny a testovaci orga-
nismy. Nejvyssi zjistény pomér byl vypocitan pro tonalid
(1,45) pro organismus Artemia salina. Poméry 24 h/48 h
EC50 klesaly AHTN > HHCB ~ MK > MX a 24 h/48 h
LC50 AHTN > HHCB > MK ~ MX. Ze zjisténych poméri
vyplyva zvySeni toxicity vlivem expozice zejména pro
tonalid. Pro nitroaromatické ,,musk® slouCeniny nebyl
prokazan vyrazny vliv mezi 24 a 48 hodinovou expozici.

Pomeér 24 h/48 h EC(LC)50 lze pouZit jako vhodny
parametr pro srovnani toxicity latek v zavislosti na expozi-
ci. Na zéklad¢ vysledkt, lze konstatovat, Ze vybrané nitro-
aromatické ,,musk® slouceniny predstavuji nebezpeci pro
vodni bezobratlé organismy, a to nejen s ohledem na po-
mér 24 h/48 h EC(LC)50, ktery se blizi jedné, ale také na
hodnoty EC50 a LC50, které byly stanoveny pro vodni
bezobratlé v rozsahu 2,13-6,18 mgl™". Polycyklické
,»-musk* slouc¢eniny pfedstavuji vyssi riziko pro vodni orga-
nismy, jejich toxicita je vy$si 1,25-4,12 mg " a sou¢asné
jsou hodnoty poméru 24 h/48 h EC(LC)50 nad 1, zejména
pro tonalid. Podle Smérnice EU93/67/EHS (Komise Ev-
ropskych spoleCenstvi), kterd na zaklad¢ stanovenych hod-
not EC50 klasifikuje latky do n&kolika tiid toxicity***', lze
zatadit tonalid (AHTN), galaxolidu (HHCB), musk keton
(MK) a musk xylen (MX) do kategorie latek toxickych pro
vodni organismy, protoze jejich stanovené hodnoty efek-
tivnich koncentraci se nachazi v rozsahu 1-10 mg I'".

Zavér

Alternativni testy ekotoxicity ~Daphtoxkit F™,
Thamnotoxkit F™, Rhotoxkit F™ a test akutni toxicity
s Artemia salina byly pouzity pro stanoveni toxicity poly-
cyklickych ,,musk* sloucenin — tonalid, galaxolid a nitro-
aromatickych ,,musk® sloucenin — musk keton, musk xy-
len. PouZité alternativni testy ekotoxicity obsahovaly za-
stupce sladkovodnich a halinnich organismi. Tonalid
a galaxolid vykazovaly vyssi toxicitu k vodnim bezobrat-
lym, pfi¢emz nejcitlivéjsi byl sladkovodni kory§ Daphnia
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magna a nejméné citlivym organismem byl Brachionus
calyciflorus, ktery patfi mezi halinni organismy. NiZ§i
toxicitu vykazovaly musk keton a musk xylen, u kterych
Thamnocephalus platyurus a nejvyssi opét u Daphnia
magna. Porovndnim pomeéru 24 h/48 h LC50 a 24 h/48 h
ECS50 byl zjistén vyrazny vliv expozice zejména u tonali-
du. Podle stanovenych hodnot toxicity patii galaxolid,
tonalid, musk keton, musk xylen mezi latky toxické pro
vodni organismy.

Tato prace byla podporena VUT v Brne, Fakultou
chemickou, projektem OC 183 a FCH-S—11-3.
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H. Dolezalova Weissmannova, I. Stépz’mkové,
M. Vavrova, and A. Lapc¢ikova (Faculty of Chemistry,
University of Technology, Brno): Determination of Toxi-
city of Musk Compounds Using Alternative Tests of
Ecotoxicity

Alternative ecotoxicity tests Daphtoxkit F™, Tham-
notoxkit F™, Rhotoxkit F™ and Artemia salina were used
for determination of ecotoxicity of the musk compounds —
galaxolide, tonalide, musk ketone, musk xylene. The re-
sults confirmed a higher toxicity of polycyclic musk com-
pounds than that of nitromusk compounds. The highest
toxicity was observed for galaxolide. Polycyclic musk
compounds showed high toxicity for aquatic invertebrates.
The freshwater crustacean Daphnia magna was confirmed
as the most sensitive whereas Brachionus calyciflorus the
least sensitive organism. As to the toxicity of nitromusk
compounds, the freshwater crustaceans Thamnocephalus
platyurus and Daphnia magna were the most sensitive
organisms. By comparing the ratio of 24 h/48 h LC50 and
24 h/48 h EC50, a significant effect of exposure was
found especially in the case of tonalide. All the musk com-
pounds pose risk for aquatic ecosystems and can be con-
sidered toxic for aquatic invertebrates.



