SLEDOVANI VYSKYTU GENOTOXICKYCH
LATEK V POVODI REKY SVRATKY
V- SOUVISLOSTI S URANOVYM PRUMYSLEM

Jana Badurova, Hana Hudcova, Radoslava Funkova, Helena Mojziskova,
Jana Svobodova



Toxikologicka rizika spojena s tézbou uranu

» Z oblasti uranovych dolt se do pudy a vody dostavaiji:

* Radionuklidy a jejich izotopy

U..., 25Ra, 2“Ra
Toxické, karcinogenni, mutagenni
Radiotoxicita x chemotoxicita
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ucinky a nikoli radiologické

P
» skupina tézkych kovu ve velmi vysokych koncentracich §

» Mutageny — As, Be, Cr, Cd, Ni, Hg

» Karcinogeny — Cr, As, Pb

» Prokarcinogeny — Ni, Cr

» Svou podobnosti nahrazuji esencialni prvky v burice

> Promutagenni, prokarcinogenni latky - mutageny a karcinogeny se stavaji
az po metabolické aktivaci v organismu, kdy se pfemériuji na nebezpecné derivaty




Toxicita uranu

Radiotoxické a chemotoxické ucinky uranu zplUsobuji vyznamna bunécna a
geneticka poSkozeni organismu

Radiotoxicita (fyzikalni mutagen)
 vznik volnych radikald
» poskozeni chromozomu — zlomy jednoho x obou fetézci DNA

Chemotoxicita
« Toxicita — stejné jako ostatni tézké kovy, latka velmi toxicka,
slouCeniny uranu — uranylové ionty, dusi¢nan uranylu
« Mutagenita - ?7?
— Kovalentni vazby na DNA (DNA adukty)

« Karcinogenita - ?? U neni prokazanym karcinogenem (podle dat IARC,
EPA, ATSDR)

Synergické ucinky mezi kovy a radionuklidy:
« Cd-2n, Ni—2Zn, Hg - Cu
« predpokladan synergismusmu mezi uranem a tézkymi kovy
* toxicky uCinek vysSi — neodpovida koncentracim téchto latek v prostredi



Vyskyt uranu ve vodeé

* Ve sladkych vodach se uran vyskytuje v riznych h formach, zahrnuijicich:

= nejc¢astéji U - rozpustny uranylovy iont UO,?*
= uranylové komplexy s anorganickymi (sirany, uhliCitany)
organickymi (huminové a fulvinové kyseliny) molekulami

* V komplexech se méni fyzikalné-chemické vlastnosti uran a tim i jeho toxicita

= Synergismus x antagonismus latek

= Biodostupnost

= pH vody

= Tvrdost vody (Ca?*, Mg?*)
= Biokumulace




Oblasti dolu OISi a Rozinka

Dul Olsi — tézba ukonéena,

ddlni vody pregerpavany pres CDV do toku
Haduvka, dalSim zdrojem U, prameny v
dolni ¢asti toku Haduvka

DUl Rozna — probihajici téZba,

oblast odvodriovana do toku Nedvédi¢ka a
Bobrivka

V ramci studia stavu vodnich ekosystéml
byly
Bobruvky a Svratky zjiStovany v:

m]

Povrchovych vodach, sedimentech a
plaveninach:

Unat

= Vybrané tézké kovy
(sedimenty — Zn, Cd, Hg, As, Cu, Pb, Cr, Ni, Al)

= Mutagenita — Amesuv test

o Toxicita — luminiscencni test

na vybranych lokalitach povodi fek
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Amesuyv fluktuacni test

Jedna se o bakterialni test vyuzivajici auxotrofni

mutantni kmeny Salmonella typhimurium his™ Bakterie his
nejsou schopny syntetizovat histidin a riist na médiu, které ho postrada

Rust bakterii a tedy mutagenita vzorku, indikuje
zména zbarveni chromogenu z fialové na Zlutou

Salmonella typhimurium his-

« umoznuji detekovat bodové mutace
» posunové mutace - S. typhimurium TA 98
» substituce bazi - S. typhimurium TA 100

detekci mutagen( pusobicich riGznymi mechanismy

Test s obéma kmeny byl provadén ve varianté s a
bez in vitro metabolické aktivace mikrosomalnimi
enzymy (89) ziskanymi z jater pstruhi duhovych (Oncorhynchus mykiss)

— Detekce promutagenu




Detekce mutagennich latek Amesovym testem v povrchove
vode

Haduvka — Skryje (6) neg. poz. poz. poz.
Haduvka — OISi (4) neg. neg. poz. poz.
Nedvédicka — Rozna (1) neg. neg. poz. neg.
Nedvéditka — Nedvédice (2) neg. neg. neg. neg.

HadUvka — Skryje
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Detekce mutagennich latek Amesovym testem
v plaveninach

Hadudvka - pod CDV (5) neg. poz. - -
Haduvka — Skryje (6) poz. poz. - -
PFitok do Nedvédicky z o o o o
oblasti pod odkalidtém | 9. 9. 9. poz.

Haddvka pod CDV
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Detekce mutagennich latek Amesovym testem
v Fichim sedimentu za celé sledované obdobi

Zjistén vyskyt pfimych i
(promutagenu)

nepfimych mutagenu

Pritomnost mutagennich latek byla opakované
detekovana zejména v testech s S9 frakci a to
obéma kmeny S. typhimurium TA 98 i 100

Had(ivka - pod CDV Negativni Pozitivni
opakované
Hadlvka - Skryje Pozitivni Pozitivni
HadU(vka - OISi Pozitivni Pozitivni
Nedvéditka - RoZna jednorazové Negativni Pozitivni
Nedvéditka - Nedvédice Negativni Negativni
Haduvka — OISi




Analyzy tézkych kovul v sedimentech

Haduvka - pod CDV 297 1,1 0,2 25,8 79,0 34,5 113 -
Hadulvka - Skryje 149 0,7 0,1 11,1 30,1 28,2 92,6 44,3
Haddvka - OISi 203 1,0 0,2 23,4 40,1 38,5 130 182
NedvédiCka - Rozna 219 0,9 0,3 17,2 42,6 47,8 90,8 16,4
NedvédiCka - Nedvedice 192 0,8 0,2 22,0 38,4 40,1 94,7 5,6
Pritok do Nedvédicky z oblasti pod

odkalistém |. 344 0,8 0,9 31,7 72,7 48,7 78,5 74,8

Problematika hodnoceni téZkych kovl v sedimentech: sediment = odpadni latka

Limity pro tézké kovy: zakon €. 185/2001 Sb., vyhlaska €. 257/2009 Sb., vyhlaska
294/2005 Sb., vyhlaska 13/1994 Sb.

Nekteré limity jsou pfiliS pfisné, nezohlednuji biodostupnost napf. As




Toxikologickeé analyzy sedimentu z roku 2010

Had(ivka - pod CDV - neg. neg. poz. (S9) poz. (S9)
Had(vka - Skryje neg. neg. neg. poz. (S9) poz. (S9)
Haduvka - OISi neg. neg. neg. neg. neg.
NedvédiCka - Rozna neg. neg. neg. neg. neg.
Nedvédicka - Nedvédice neg. neg. neg. neg. neg.
Pfitok do Nedvédicky z oblasti pod

odkalistém |. neg. neg. neg. neg. neg.

* Vysledky chemickych analyz neodpovidaji
vysledkdm toxikologickym testl a testu mutagenity —
pfitok do Nedvédicky z odkalisté, Hadlvka Skryje

* Vysledky chemickych analyz v Zzadném pripadé
nedovoluji predpovédét vysledky biologickych testu

* Mezi koncentracemi uranu a vysledky Amesova
testu nebyla nalezena zadna souvislost




Vysledky %?°Ra, U, ., a smésného vzorku

Unat Negativni Negativni Negativni Negativni
2Ra Negativni Negativni Negativni Negativni
¥7Cs +2?°Ra + Uy Negativni Negativni Negativni Negativni

* Vtestus U, a??Ra nezaznamenany signifikantni pozitivni

vysledky

« Smés radionuklidd rovnéz nevykazovala mutagenni ucinky

* Proti kontrolam bylo ve vSech vzorcich zaznamenano

zvySené mnozstvi revertant




Zaver
V povrchové vodé, sedimentech a plaveninach z oblasti dolu OISi — Drahonin

(Haddvka) a Rozna (Nedvédi¢ka) detekovany mutagenni latky

Pozitivni vysledky Amesova testu mohou byt pfipisovany kombinaci mutagennich
ucinku tézkych kovl, radionuklidd a komplexu, které uran ve vodé vytvari
s organickymi a anorganickymi latkami

Testy mutagenity pravdépodobné detekuji ve vétSi mire jiny typ genotoxickych latek
typickych pro uranové doly napf. As, Cd, Cr, Ni, Pb, Zn

Vysledky chemickych analyz v zadném pripadé nedovoluji predpovédét vysledky
biologickych testl — problematika pfitoku do Nedvédi¢ky z odkalisté | a Hadlvka -
Skryje

Vzorky vody s velmi odliSnym kvantitativnim zastoupenim jednotlivych kationtd kovu
mohou indukovat statisticky shodné genotoxické a toxikologické vysledky:
Hadlvka — pod CDV a Hadlvka — Skryje

Nebyl potvrzen linearni vztah mezi koncentracemi tézkych kovu, radionuklida a
vyslednou toxicitou a mutagenitou



Prispevek byl zpracovan s prispénim vyzkumneho
zaméru MZP 0002071101






