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SQ01010345 Analyza kadaveru vydry ficni (Lutra lutra) ,@
jako nastroj pro monitoring bioakumulativnich polutantti Apexel
ve vodnich ekosystémech (ApexPol)

projekt podporeny v ramci Programu Prostredi pro zivot 2

doba reSeni: 01/2025 - 12/2027

hlavni resitel: RNDr. Jaroslav Semerad, Ph.D. (Univerzita Karlova v Praze, Prirodovédecka fakulta)
dalsi resitelé: Univerzita Pardubice, Fakulta chemicko-technologicka; Alka Wildlife, o. p. s
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* vyvoj metodiky hodnoceni kontaminace vodnich ekosystému bioakumulativnimi polutanty
* komplexni analyza 2 skupin polutantd v télech vydry fiéni (Lutra lutra)
per- a polyfluoroalkylové organické latky (PFAS)
anorganické rizikové prvky, vc. tézkych kovu




Proc prave vydra ricni jako bioindikator?

e semiterestricky druh — pfizplUsoben Zivotu ve vodé i na sousi
* vrcholovy predator vod (tzv. apex predator) — potrava (ryby, raci, zaby) a biomagnifikace

kontaminant(l v potravnl'm retézci vazé Telemetricky sledovanljedmCI vydry fi¢ni (Dacicko, 2000 -2002)
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Proc prave vydra ricni jako bioindikator?

* neinvazivhost — analyzy kadaverq, tj. uhynulych jedinc(
robustni archiv vzorkd — sbéry od 90. let 20. stoleti; 2008 — Alka Wildlife (+ AOPK, CNFV, Muzeum

Mésta Usti n. Labem)
* lokality na Uzemi celé Ceské republiky — identifikace geografickych rozdilG v mife zne¢iéténi,

odhaleni potencialnich zdroji kontaminant(
Geograficky plvod archivovanych tkani k roku 2023

Pocty nalezenych uhynulych vyder ficnich
v Ceské republice
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Per- a polyfluoroalkylové latky (PFAS)

e syntetické chemikalie, tisice sloucenin (50. |éta 20. stoleti)

e poznatky o dlouhodobych ekologickych a zdravotnich dopadech z€asti znamé az dnes

e perzistentni, mobilni a bioakumulativni

* velmi odolné (C-F), pretrvavaji v Zzivotnim prostredi, neexistuje prirozena degradace

* Siroké vyuziti (prdmysl i spotrebitelské produkty)

e odpadni vody (komunalni i primyslové), uniky pfi havariich, prisaky ze skladek a deponii, ...

e zdravotni Ucinky Casto az po dlouhodobé expozici

* snizena plodnost, naruseni hormonalni rovnovahy, poskozeni jater, oslabeni imunitniho systému, ...
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Bioakumulace a biomagnifikace PFAS

hromadéni v télnich tekutinach a tkanich rychleji, nez dochazi k jejich vylucovani (bioakumulace)
problematické zejména perfluorované kyseliny s dlouhym retézcem (PFOS, PFOA)
vstup do potravniho retézce a koncentrace ve vyssich trofickych drovnich (biomagnifikace)

kontaminace organismu — potrava, voda, sediment
vazba na sérové proteiny, jatra predatort 1 — 4x vyssi koncentrace nez svalovina kofisti

Tab. 2 Priimérné celkové koncentrace (2PFAS) a jejich koncentracéni rozsah (ng/g ww) pro rizné druhy apex predator(.
n hodnoty predstavuji pocet vzork( analyzovanych pro kazdy druh, ww — wet weight (pfevzato z: Androulakakis a kol.,

2022).

uhofr Ficni svaly 3 57 46-66 morsky
sled obecny svaly 3 25 16-39 mofsky
cejn velky svaly 6 190 100-325 sladkovodni
plotice obecna svaly 5 77 56-100 sladkovodni
vydra Ficni jatra 20 6321 1942-20236 sladkovodni
tulen obecny/kuzelozuby jatra 11 803 244-1517 morsky
svinucha obecna jatra 5 1079 357-2692 morsky
kané lesni jatra 12 426 217-1092 terestriadlni



Rizikové anorganické prvky ve vodnim prostredi

zahrnuji tézké kovy a dalsi potencialné toxické
stopové prvky (napr. Hg, Pb, Cd, As, Cr, Ni, Cu, Zn, Fe,
Mn, Se aj.)

prirozené se vyskytuji v horninovém podlozi,

ale jejich koncentrace vyrazné ovliviauje lidska cinnost
hlavni antropogenni zdroje: primyslové emise,
spalovani, tézba, doprava, odpadni vody, sekundarné
také remobilizace ze sedimentt

bioakumulativni a toxické ucinky — poskozeni jater,
ledvin, nervové i reprodukéni soustavy

v organismu se mohou hromadit v rliznych tkanich

a interagovat s organickymi kontaminanty

pro hodnoceni celkového znecisténi je nutné
komplexni viceprvkové posouzeni




Metodika — prehled kroku

sbér kadaveru: (hlaseni verejnosti) - autopsie
(protokol IUCN SSC Otter Specialist Group), stanoveni
veku, kondice, pohlavi aj.

priprava vzorku: lyofilizace, homogenizace, extrakce
nebo mineralizace

analyzy:
e LC—MS/MS: (=70 PFAS cilené + LC-HRMS necilené)
e [CP—MS: komplexni prvkovy profil (>50 prvk()
* DMA: THg/MeHg

vicerozmeérna statisticka analyza — analyzy profilu
znecCisténi a odhaleni skrytych vztahu v datech

vydra (Lutra lutra) — vrcholovy
wredétor vodniho ekosystému
-V

YZ charakterizace uhynulych<

jedincl a autopsie

%4
organickd analyza “viee”
(poly- a perfluorované alkyloveé latky)

extrakce a dalsi Eif

zpracovani vzorki

vzorky vydrich tkani

anorganicka analyza
(rizikové prvky véetné Rl
tézkych kovi)

Created with BioRender




Predbézné vysledky — PFAS
e 1.faze —pldnovéana cilena analyza 5 druhu tkani (sval, jatra, srdce, ledviny, mozek) + krev
— tkanova distribuce, finalné cca 70 jedincu
* nejvyssi suma PFAS v jatrech; pocet detekovanych analyt(: srdce, mozek — 18, jatra — 14, sval -
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Relativni distribuce PFAS (%) v jaterni tkani (50 jedincu)



Predbézné vysledky analyzy prvkového profilu

Analyza 55 prvkl metodou ICP-MS v DDU; _

péti typech tkani (krev, jatra, ledviny,

svaly, srdce). |

Vicerozmérna analyza (PLS-DA) ukazuje 0041

zietelné rozdily mezi tkanémi. o o2y o Krev
Jednotlivé organy maji specificky ‘é’ 0 a oéﬁi}ﬂw
prvkovy otisk (tkanovy profil). -0.02 v Srdce
Na zakladé vysledkt probiha vybér -0.04

nejvhodnéjsich tkani pro 0.06|

biomonitoring. 0.08 -

Cilem je nalézt tkang, které nejlépe o1 |

odrazZeji environmentalni expozici a 0.1 oL 0.05 0.1
zaroven jsou reprezentativni a

dostupné pro rutinni analyzy. PLS-DA: Diskriminaéni analyza pomoci parcialnich

nejmensich Ctvercu



Predbézné vysledky analyzy prvkového profilu jater

e ZvysSené obsahy se objevuiji
nejen u tradicné sledovanych
toxickych prvku (Hg, Pb, Cd,
As), ale i u dalSich (Sb, Sn, Ni,
Cu, Zn, Fe, Cs aj.)

e Tyto vysledky naznacuji
riznou miru bioakumulace i
mozné vlivy prostredi.

* Rozlozeni koncentraci ukazuje
vysokou variabilitu mezi
jedinci.

Koncentrace, ppb
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Moderni pristupy identifikace anomalii v datech

Klasické statistické pristupy (napt.
boxploty) odhali pouze zjevné odchylky
jednotlivych analytu.

Ve vicerozmérnych datech je vsak
rozpoznani anomalnich vzorku obtizné.
Proto vyuzivame moderni nastroje
strojového uceni, napr. One-Class SVM.
Tyto modely umoznuji identifikovat vzorky
s neobvyklym analytickym profilem, které
mohou naznacovat lokalni kontaminaci,
nebo jiny typ expozice.

Implementace téchto metod prinasi
robustnéjsi hodnoceni environmentalnich
anomalii.

One-Class SVM v PCA prostoru

(7N

<> Decision boundary Inliers »  Qutliers

One-Class SVM: metoda strojového uceni zalozena na
podpurnych vektorech



Dalsi kroky

Doplnéni finadlnich datasetd (PFAS cilené/necilené&; multiprvkové profily)
Analyza specialnich organovych tkani

Prostorova analyza a modely pro zdrojové vztahy a predikci trendu
Geografické rozlozeni kontaminace

Zapojeni verejnosti (citizen science)

Prinos projektu

Metodika biomonitoringu apex predatora — doplnéni stavajicich rdmct (nad droven ryb)
Identifikace moZnych hotspotl v povodich a vazby na zdroje kontaminace (PFAS i anorganika)
Podklady pro opatieni - ochrana vod, priority sanaci, podpora rozhodovani (MZP, CIZP)

Mapa CR s vrstvami: lokality nalez(, intenzita ZPFAS / prvk(, zdrojové faktory (pramysl, toky)
Publikacni a metodické vystupy



NASLI JSTE UHYNULOU VYDRU?

POMOZTE VEDE!

Vydry jako vrcholovi predatofi
vodnich  ekosystém( hromadi
Skodlivé latky ze svého prostredi,
a jsou dllezitymi indikatory jeho
kvality. Analyza uhynuly dinc(

Dékuji za pozornost
a A ™ e
h Ia Ste Vyd ry ! 7 ‘ | co DELAT Pr{I NALEZU?

Neodstranujte télo!

Zaznamenejte lokaci

Poridte fotografii

GRCICIN

Kontakt na hlavniho resitele projektu: Volejte odborniky
RNDr. Jaroslav Semerad, Ph.D. ALKA Wildlife 0.p.s Megr. gtgggggglgggikové
jaroslav.semerad@natur.cuni.cz Lidéfovice 62, 380 01 Pec Mer. Vaclav Beran

www.alkawildlife.eu © 731407 839

B< katerina.polednikova@alkawildlife.eu

autor plakatu: Martina Piroutkova (UPCE)
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