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Uvod

Rada patnacti prvka tieti vedlejsi skupiny periodické
soustavy prvki, od lanthanu po lutecium, je zndma pod
spole¢nym nazvem lanthanoidy nebo prvky vzacnych ze-
min. Které to jsou? Jist€ kazdému chemikovi vytane u¢in-
na fikanka na jejich zapamatovéni: Laciné Ceny Prasat
Nedovolily Prometheovi Smésti Evropu, Gdyz Théby
Dychaly Horkou Erotickou Tmou Ybisku Lucniho (na
gramatiku nehled’'me) s atomovymi ¢isly 57-71.

Noc¢ni muru vyvolal mezi chemiky objev ¢erného
mineralu u méstecka Ytterby pobliz Stockholmu. Mineral
sbiral a studoval §védsky distojnik Karl Axel Arrhenius
od roku 1787 (cit."?). Od té doby mnoho vyznamnych
chemik stravilo spoustu ¢asu nad identifikaci slozeni. Az
po téméf sto letech se podafilo separovat prvky
s atomovymi Cisly 57 az 71 v dostateném mnozstvi
a dostatecné Cistoté, aby bylo mozné stanovit jejich fyzi-
kalné chemické vlastnosti.

Prvky vzacnych zemin vSak nejsou v piirod¢ zastou-
peny nijak vzacné. Nejhojnéjsi je cer, kterého se, udajné,
v pfirod¢ vyskytuje mnohem vice nez olova nebo kadmia.
Nejvzacnéjsi prvek této skupiny, thulium, je v pfirodé
zastoupen vice nez jod®. Nevyskytuji se v &isté formg, ale
v mnozstvi rozliénych minerdlt, jako jsou monazit
(smésny fosfore¢nan ceru, lanthanu a dalsich lanthanoidt),
bastnezit (komplexni fluorid — uhli¢itan lanthanoida), eu-
xenit (obsahujici Y a Ce), gadolinit (Y), fergusonit (Y),
betafit (Ce) a dalsi desitky minerall. Jejich nejvétsi nale-
zi§té jsou v Cing. Vedle Ciny se nalézaji téz ve vychodni
Africe, na poloostrove Kola v severni Evropég, ve vychodni
Kanadg nebo jizni Brazilii, Australii nebo Indii*.

Jejich ,tajemno® spociva v uspofadani jejich elektro-
novych obalt. V periodické soustavé prvkil skupina prvka
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vzacnych zemin nasleduje ve sloupci po boru, hliniku,
skandiu a yttriu. Jejich uskupeni do spolecné série je na-
sledkem uspotadani zakladni elektronové konfigurace
jejich atomi. Elektronovy orbital O (2+6+1) a P (2) jsou
Casten€¢ obsazeny, aniz by byl obsazen orbital 4f
v elektronovém orbitalu N. Tento orbital 4f je obsazovan
pocinaje cerem, obsazovani elektrony postupné plynule
pokracuje a konci u lutecia. Tato skutecnost vyplnéni 4f
orbitalu, ktery patii orbitalu N, ackoliv vyssi orbitaly O a P
jsou jiz ¢astecné obsazeny, je specificka a typicka pro prv-
ky vzacnych zemin. Uspotadani elektrond ve valencnich
orbitalech tak zustava stale stejné jako u lanthanu, tj. jeden
elektron v orbitalu 5d a dva v 6s. Tvofi nejcastéji trojmoc-
né kationty. A tato skutecnost ma za nasledek jejich po-
dobnou chemickou reaktivitu i dal§i fyzikaln¢ chemické
vlastnosti. Podle zkuSenosti a zavert technik analyz QSAR
(Quantitative Structure — Activity Relationships, kvantita-
tivni vztahy mezi chemickou strukturou a biologickou
Gginnosti)® by mély byt podobné i jejich toxické vlastnosti.

Vyvoj analyzy prvka vzacnych zemin, jejich rozsireni
v zemé&délstvi i v primyslu a vyuziti v atomovych reakto-
rech zvysilo zajem o tyto opomijené prvky'.

Smési sloucenin prvkll vzacnych zemin jsou Siroce
pouzivany v ¢inském zemédé€lstvi, aby se zvysila troda, jiz
vice nez dvacet let®’. Vyzkum vlivu slou¢enin vzacnych
zemin na zemédélskou produkcei je provadén jiz od roku
1972 (cit.g). Lanthanoidy jsou ve smésich, takze nelze
vztahovat G¢inek na individudlni znich, ani zjistit, zda
ucinek neni ¢i je specificky pro né€ktery prvek. Napft.
pfi laboratornim péstovani ryze zvySovaly urodu soli
lanthanu v mnozstvi 0,05-6 mg 1" v tekutém hnojivu,
zatimco v terénnim pokuse zadny vliv na rdst ryze nebyl
pozorovan’. Koncentrace 0,09 mg La’*na litr zvy$ovala
rust kofent kukufice v laboratoii o 36 %, avSak zadny
ucinek na vytéZzek suché vahy nebyl méfitelny, coZ se pro-
jevilo i u dalich rostlin'’. Podle pogetnych publikaci mala
mnozstvi prvki vzacnych zemin v krmivu mohou zvysit
télesnou vahu hovéziho dobytka, prasat, kufat, ryb nebo
kralikti a mohou zvysovat i produkci mléka nebo produkci
vajec'’.

Pouzivani fosfatovych hnojiv mize byt dalSim zdro-
jem prvkid vzacnych zemin, které se dostavaji do atmosfé-
ry a do pudy'?. Katalyzatory pouzivané pii krakovéani ropy
a ve spalovacich zafizenich jsou pfipravovany z monazitu
a bastnezitu bohatych na prvky vzacnych zemin a predsta-
vuji tak zdroj prvkl vzacnych zemin. Usazeniny v mofi pfi
Kalifornii jsou jiz z téchto ¢innosti zamofeny a je pravde-
podobné, Ze tomu tak je i na jinych mistech svéta'’.

Uzivani a unikani do pfirodniho prostiedi i expozice
lidi slou¢eninami nebo ionty prvkd vzacnych zemin se
tedy stalo dosti vyznamné. Nedavné studie naznacuji, ze
jejich pouzivani by mohlo byt perspektivni v mnoha riz-
nych lidskych ¢innostech.

Piestoze o toxicité soli a sloucenin prvki vzacnych
zemin existuje jen malo znalosti, jsou povazovany pro
Cloveka jen za slabé toxické, o toxickém vlivu na Zivotni
prostiedi neni znamo dohromady nic"'. Prvky vzacnych
zemin se kumuluji ve vnitinich organech mysi a kralika'.
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Existuji publikace, které¢ upozoriuji na skutecnost, ze po-
davani soli prvki vzacnych zemin mize v nékterych orga-
nech ovliviiovat koncentraci vapenatych iontt. Bylo publi-
kovéno, ze vzrust koncentrace vapenatych ionti je vice
podporovan prvky uprostfed fady vzacnych zemin nez
témi tézSimi (Er, Tm, Yb) nebo naopak leh¢imi (Ce, Pr).
Lanthanoidy se kumuluji zejména v jatrech, slinivce, pli-
cich a kostech, kde dochazi ke zménam. lonty prvki vzac-
nych zemin jsou z krve odstranény béhem jednoho dne,
v organech vsak zlstavaji dlouhou dobu. Byla pozorovana
retence 70-80 % s polotasem vylucovani stovek dni'®.
Autofi'® nalezli, ze byla ovlivnéna pouze koncentrace vép-
niku. Koncentrace vapniku vzrostla nékolikanasobné
v jatrech, slinivce a plicich, kde byla nalezena vysoké kon-
centrace prvkil vzacnych zemin. Autofi se domnivali, ze
uc¢inek na koncentraci véapniku je zplsoben podobnym
polomérem iontd prvkd vzacnych zemin, jako ma ion vap-
niku.

Akutni toxicita vSech prvkl vzacnych zemin se proje-
vuje Spatnou pohyblivosti 1dl a tinavou. Chronicka expo-
zice kralikd po intravendzni aplikaci riznych soli prvki
vzacnych zemin zpusobila degeneraci jater a slinivky?®'.
Chloridy lanthanu, ceru, praseodymu a neodymu mohou
po intravendzni aplikaci zptsobit u kralikd zmény v hemo-
globinu, leukocytech a erythrocytech, po oralni aplikaci
ale zadné uginky nalezeny nebyly®. Po inhala¢ni expozici
morc¢at fluoridim nebo oxidim prvkl vzacnych zemin
byla zaznamenana progresivni retence v plicich, avSak
7adna fibroza nebyla pozorovana®. Exposice lidi param
vzéacnych zemin zpusobila pouze svrbéni a ostfejsi vnima-
ni pachi a chuti®*. Hepatotoxicky u&inek byl zjistén
u potkant po intraven6zni aplikaci ceru a praseodymu'”.

Slouceniny a komplexy prvkd vzacnych zemin maji
cytotoxicky uginek®. Mohou slouzit jako aditiva p¥i 1é€eni
koznich popalenin®. Chelaty gadolinia jsou pouzivany
jako kontrastni latka p¥i sledovani t&lnich tekutin’, p¥ipad-
né implantaty obsahujici radioaktivni yttrium nebo terbi-
um jsou pouzivany pii radioterapii*®.

Je také pravdépodobné, ze lanthanoidy vyznamné
a specificky ovliviiuji biochemické a fyziologické procesy
v tkanich zivocicht, vcetné cloveka. Naptiklad gadolinium
a praseodym zpisobuji pokles aktivity cytochromt P450
v hepatocytech nebo ionty lanthanu blokuji kalciové kana-
ly v bunkach. Méni aktivity nékterych enzymi jako ionty
dysprosia a lanthanu aktivitu Ca®*-ATPasy nebo ionty
europia a terbia inhibuji kalcineurin. Tonty prvkl vzacnych
zemin pisobi na pochody v nervovych buiikdch nebo blo-
kuji nékteré membranové receptory napt. pro GABA nebo
glutamaty™.

Utinky na organismy tedy nemusi byt jen netoxické
a slouceniny vzacnych zemin jsou, nehledé na to, uzivany
pfi nejriiznéjsich lidskych ¢innostech. Je vysoce pravdépo-
dobné, Ze ke kontaminaci ptirody i ¢loveéka témito slouce-
ninami dochazi. Aby se zjistilo jak mohutné, je nutné je-
jich systematictéjsi sledovéani jak ve slozkach zivotniho
1 pracovniho prostfedi, tak pfi expozici lidi.

Cilem této prace je stanovit akutni toxicitu chloridi

794

Laboratorni pfistroje a postupy

prvki vzacnych zemin a porovnat ji se znamymi solemi. Je
stanoven index akutni toxicity EC50 pro zastavu pohybu
oligochaeta Tubifex tubifex, EC50(T.t.) (cit.*®), ktery kore-
luje s indexy stanovenymi s jinymi vodnimi organismy,
jejichz testy jsou uzivany pro legislativni Gcely podle plat-
nych norem’'. EC50(T.t.) lze tedy odpovédn& vyuzit pro
vypovéd o nebezpecnosti chemickych sloucenin.

Experimentalni ¢ast
Material

Byly pouzity chloridy lanthanoidi od firmy Aldrich
nebo Sigma v Cistot€ 99 % nebo vyssi. Chlorid manganaty
dihydrat byl od firmy Merck Cistoty extra pure. Jejich vod-
né roztoky byly pfipraveny rozpu$ténim v deionizované
vodé o pH 5,7 a vodivosti 0,5 mS m™!, ziskanou &i§ténim
pres Milli-Q Water Purification System (Millipore, USA).

Pro testovani byly pouzity niténky (oligochaeta Tubi-
fex tubifex), které byly zakoupeny vzdy Cerstvé v akvaris-
tickém obchodé. Byly uchovavany v provzdusiiované vodé
v akvariu pfi teploté¢ kolem 10 °C. Pfed pouzitim byly
hodinu aklimatizovany pfi laboratorni teploté. Jejich kvali-
ta byla vzdy kontrolovana stanovenim EC50(T.t.) chloridu
manganatého a regulaénim diagramem®***.

Metody testovani

Index akutni toxicity EC50(T.t.) byl stanoven jako
koncentrace, zpusobujici zastavu pohybu 50 % jedinct
oligochaeta Tubifex tubifex (niténky) po tiiminutové expo-
zici vodnému roztoku chloridi prvkd vzacnych zemin®®*%,
Index ECS50(T.t.) byl stanoven klasickym zplisobem ze
z4vislosti velikosti G¢inku (pocet nehybnych nit€nek) na
koncentraci exponujici latky. Pro stanoveni bylo pouZito
6 kusii nit€ének ndhodn€ vybranych o velikosti mezi 2
a4 cm. Pocet nehybnych jedinci byl pocitan presné
(pomoci stopek) tfi minuty od vloZeni nitének do roztoku.
Hodnota EC50(T.t.) byla pocitana metodou podle Weilo-
vé?. Pro spravny vypodet je nutné, aby ve Gtyfech postup-
né nafedénych roztocich byla ucinnost od 0 do 100 %.
Kazdy bod kfivky byl méfen soucasné v témze roztoku
tiikrat (ve tfech Petriho miskach) a to tfikrat v riizné dny.
Tak pro jednu vyslednou hodnotu EC50(T.t.) bylo ziskano
nejméné 9 jednotlivych hodnot EC50(T.t.), dosti pro slus-
né statistické hodnoceni vysledki.

Indexy akutni toxicity méfené na mySich a na potka-
nech byly ziskény z literatury nebo toxikologickych dato-
vych soubort® %,

U zjisténych hodnot EC50(T.t.) byly vypocteny jejich
95% intervaly spolehlivosti podle Weilové®. Na zakladé
provedené statistické analyzy stovek vysledkd méfeni
ECS50(T.t.) byla vypoctena pfesnost korigovana na experi-
mentalné zjisténé rozdily tak, ze se pro dalsi porovnani dat
pouzil dvojnasobek stiedni chyby uréené podle Weilové®.
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Vysledky

Byly stanoveny hodnoty EC50(T.t.) pro chloridy celé
série prvki vzacnych zemin® (tab. I). Pro diskusi o akutni
toxicité¢ téchto soli byly sebrany také udaje o LD50 na
mys$ich z riznych zdroji (viz tab. I).

Pro porovnani EC50(T.t.) byly pouZity aproximativni
u-testy’”. U nich se v souhlase s metodou klouzavych prii-
mérd  (Thomson-Weilovd) predpoklada logaritmicko-
normalni rozlozeni odhadnutych hodnot EC50(T.t.). Hod-
noty u-testu byly pocitany podle vzorce:

)
u=[logEC50, — logEC505] / [s*(10gEC50,) + s*(logEC505] ">

kde s( logEC50) je dvojnasobna stfedni chyba urcena

podle Weilové, A oznacuje jednu z porovnavanych latek,
B druhou.

Tabulka I
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Vysledky u-testii s pouzitim kritickych hodnot pro
normalni rozlozeni, kde pro simultanni testovani byla pou-
zita kriticka hodnota pro hladinu vyznamnosti o = 0,05
délena poctem analyzovanych porovnani (91) (0,05/91 =
0,00055) ugie = 3,481, jsou kratce uvedeny nize. U-test
hodnoti vyznamnosti rozdili mezi EC50(T.t.) jednotlivych
chloridi pro rozhodnuti, zda namétené tidaje ukazuji na
rozdily mezi chloridy prvkid vzacnych zemin nebo zda jsou
rozdily v mezich chyb méfeni.

Ze vsech parovych testli bylo nejvice rozdili mezi
ECS50(T.t.) chloridu samaria, a to s chloridy ceru (5,10),
terbia (4,31), dysprosia (5,28), thulia (4,95), yterbia (4,05)
a lutecia (3,94). Na hranici vyznamnosti byl rozdil mezi
chloridy ceru a neodymia (3,50). Jiné¢ vyznamné rozdily
v souboru chlorid prvkti vzacnych zemin nebyly naleze-
ny. Parova srovnani tedy ukazuji, ze statisticky vyznamné
rozdilna je zejména hodnota EC50(T.t.) pro chlorid sama-
ria.

Index akutni toxicity stanoveny na mySich po oralnim (or.) a intraperitonealnim (ip.) podani (LD50) a na niténkach (EC50

(T.t.)). Hodnoty jsou uvadény pro bezvodé soli

Chlorid LD50 LD50"" EC50(T.t.)
[mg kg '] [mmol kg™'] [mg kg '] [mmol kg ] [mol I"'] [g1]
or. or. 1p. 1p.
LaCls 121 0,49% 0,076 18,6
CeCls 5277 21,4 353 1,43% 0,085 21,0
PrCl; 4500 18,2 359 1,45% 0,075 18,7
NdCl, 3692 14,5 347 1,39* 0,072 18,0
SmCl; 365 1,42% 0,069 17,7
EuCls 3527 13,7 387 1,50% 0,073 19,0
5000 550"
GdCl, 378 1,43% 0,074 19,4
378%
TbCls 3631 13,7 332 1,25% 0,081 21,5
DyCls 7650 28,5 343 1,28* 0,083 22,2
7650 585%
HoCl; 5165 19,0 312 1,15 0,071 19,4
7200 560°
ErCly 4417 16,1 226 0,83 0,083 22,6
6200 535%
TmCls 4294 15,6 332 1,21% 0,083 22,7
YbCly 4836 17,3 300 1,07* 0,080 22,4
LuCls 7074 25,1 315 1,12% 0,088 24,8
Cdcl, 156 0,85 3,67 0,02 0,090 16,4
BaCl, 150 0,72 56 0,27 0,075 15,7
NiCl, 369 2,85 26,2 0,20 0,103 13,3

Vsechny tdaje o EC50(T.t.) byly méfeny v jedné laboratofi. Cislo citace patii celé fadce smérem dopiedu.
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Po zjisténi, ze mezi indexy akutni toxicity chloridd
prvkl vzacnych zemin nejsou rozdily statisticky vyznam-
né, jsme povazovali i udaje o LD50 o jednotlivych latkach
za hodnoty s rozptylem kolem priméru a ziskali nasleduji-
ci udaje: priméma koncentrace ECS50(T.t.)£S.D. je
0,0781 % 0,0058 (mol I"") (n = 14), LD50(mys, or) 18,5+ 4.8
(mmol kg™") (n=11), LD50(mys, ip) 1,22 + 0,28 (mmol kg ")
(n=14).

Diskuse

Chlorid samaria je podle u-testu toxictéjsi nez chlori-
dy ostatnich prvki vzacnych zemin, pokud jsou hodnoty
uvadény v koncentra¢nich jednotkach mol I"'. Pokud jsou
hodnoty EC50(T.t.) vyjadfeny v hmotnostnich jednotkach,
rozdily mezi solemi se minimalizuji. Hodnoty EC50(T.t.)
chlorid prvkt vzacnych zemin tak tvofi pomérné homo-
genni systém udaji. To odpovida specifickému obsazova-
ni atomovych orbitald elektrony, kdy u vSech prvka vzac-
nych zemin jsou valen¢ni sféry obsazeny stejné, a velmi
podobnym hodnotam fyzikalné¢ chemickych vlastnosti
i reaktivity.

Tento nalez byl porovnan s indexy akutni toxicity
stanovenymi s jinymi testovacimi objekty. Nejvice udaju
bylo nalezeno o LD50 na mySich po intraperitonedlnim,
piipadng oralnim podani. Udaje o stanoveni LD50 na my-
Sich, ale i na jinych testovacich organismech, i v piivodni
literature> % maji zavazny nedostatek, a to, ze neni udano,
zda sul byla vazena do aplikovaného roztoku bezvoda
nebo jako hydrat. V tabulce jsou uvedeny vSechny naleze-
né udaje. Udaje z cit.** mély uvedené &islo CAS. Tim bylo
uréené, ze jde o bezvodou stl, a bylo tedy mozné vypocitat
molarni koncentraci aplikovaného roztoku i hodnotu LD50 v
molarni koncentraci. V tabulce je vidét, ze udaje z cit.*>>*
jsou vesmés vyssi nez z cit.*, ale nikoliv systematicky:
napt. DyCl; podany oralné¢ nebo GdCl; intraperitonedlné
jsou stejné. Proto byly pro dal§i uvahy vyuzity hodnoty
pouze z cit.**. Protoze nejsou znamy chyby stanoveni, ani
nejsou detailni informace o podminkach stanoveni, neni
mozné provést testy statistické vyznamnosti rozdilti mezi
shromédzdénymi daty o LD50 chloridd prvkt vzacnych
zemin, stanovenych na mysich.

Udaje LD50 stanovené na mysich po intraperitonedl-
nim podéni jsou k disposici pro cely soubor chloridi vzac-
nych zemin i z jednoho datového souboru®*. Kromé chlori-
du lanthanu, jehoz hodnota LD50 (mys, ip.) je podstatné
niz§i, hodnoty pro chloridy ostatnich prvkid vzacnych ze-
min  lze  charakterizovat  primérnou  hodnotou
1,22 mmol kg' a standardni odchylkou 0,279 pro 14 soli.
Stejnou analyzu lze provést s dostupnymi hodnotami
LD50 (my$, or)**: priméma hodnota pro 14 soli je
18,5 mmol kg™ a standardni odchylka 4,78. Podstatné je,
ze obvykla tendence téchto indexl akutni toxicity je vyka-
zovat relativné, v sérii latek, vyssi nebo nizsi toxicitu sou-
b&zné&’!, zde neni zachovana. Chyba udaji je vysoka. Hod-
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noty i LD50 lze pak pokladat za podobné v celé sérii chlo-
ridd prvki vzacnych zemin v mezich ukazané chyby.

Rozdily mezi hodnotami EC50(T.t.) jsou statisticky
nevyznamné stejné jako mezi hodnotami jejich fyzikalné-
chemickych vlastnosti a 1ze je popsat pseudoQSAR rovnici
2):
EC50(T.t.) = konst. = 0,0781 = 0,0058 (mol 17"
log EC50(T.t.) = —1,107

«l,14,

Pokud jde o ,slabou toxicitu“": pfi porovnani in-
dexti akutni toxicity ECS50(T.t.) soli vzacnych zemin
s indexy napt. pro BaCl,, CdCI, nebo MnCl, (tab. I) vy-
chazeji chloridy prvkidl vzacnych zemin pro oligochaeta,
vodni organismy, stejné toxické jako chloridy barya nebo
kadmia, které jsou klasifikovany jako toxické (tab. I).
U mys$i tomu tak neni a chloridy vzacnych zemin jsou
skute¢né pro mysi asi o jeden fad méné toxické.

Akutni toxicita sice nemusi byt rozhodujici pro ko-
necny vyrok o ,.toxicite” latek, ale rozhodné néco napovi-
da. V nasi studii pfinejmensim o dopadu na nezavadnost
nebo zavadnost soli a sloucenin prvkl vzécnych zemin na
zivotni prostedi, zejména na vodni organismy. Vzhledem
ke stoupajicimu pouzivani sloucenin prvkl vzacnych ze-
min v nejruznéjsich oblastech lidské ¢innosti, ke stoupaji-
cimu mnozstvi jejich odpadu a kontaminaci produktli ze-
médélstvi a potravinafského primyslu, je rozhodné vhodné
se jimi zabyvat a ziskat dalsi udaje o toxicité i jinymi me-
todami v chronickych pokusech.

)

Zavér

Byly sebrany informace o vyskytu a vyuzivani slou-
Cenin prvkl vzacnych zemin a znalosti o jejich toxicite.
Znalosti o jejich toxicité je minimalné a vétSinou s nelpl-
nymi podminkami studia. Prvky vzacnych zemin jsou béz-
né oznaCovany za slabé toxické. Nicméné vzhledem
k opakujicim se laboratornim naleziim o jejich kumulaci
v jatrech, slezin€ a kostech, k jejich moznému vlivu na
metabolismus vapniku a jeho sloucenin v organismech
a vzhledem k jejich Sificimu se pouzivani v zemédélstvi
amediciné byla stanovena akutni toxicita chloridd vSech
prvki vzacnych zemin.

Vysledky ziskané testem Tubifex EC50(T.t.) potvrdi-
ly, ze toxické ucinky sloucenin sleduji velikost pripadnych
fyzikalné-chemickych vlastnosti. Ty se podle (ne)
obsazovani elektronovych orbitali valenénimi elektrony
v fadé patnécti prvkd vzacnych zemin li§i velmi malo.
Rozdily mezi hodnotami EC50(T.t.) jsou statisticky rovnéz
nevyznamné a lze je popsat pseudoQSAR rovnici (2).

Akutni toxicita téchto soli je pro vodni organismy
tedy srovnatelnd s akutni toxicitou chloridu kademnatého
nebo barnatého, které jsou klasifikovany jako toxické.

Aby byly uptesnény ptirodni zdroje i clovekem zpu-
sobené zneciSténi prostfedi slouceninami prvki vzacnych
zemin, je zapotiebi dalsich analytickych studii a monitoro-
vani®. Pro rozhodnuti o jejich dopadu na zdravi lidi a piiro-
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dy a pro informaci, zda jsou slabé toxické nebo vysoce
toxické, jsou nutné dalsi toxikologické testy. Epidemiolo-
gické studie musi porovnat vyznamny vyskyt sloucenin
prvkl vzécnych zemin a vyznamné se vyskytujici toxické
ucinky ¢i choroby v této oblasti. Alarmujici je laboratorné
potvrzeny jejich vliv na metabolismus iontll a slouc¢enin
vapniku v téle a jejich kumulace v dilezitych organech,
jako jsou jatra, slinivka a kosterni systém.

Tato prace byla podporena castecné grantem evrop-
ské unie (evropska komise FP6 ¢. kontraktu 003956), éds-
tecné grantem GA CR 203/06/1265 a IGA NJ/7435-3,
vyzkumnym zameérem MSM0021620857 a Statnim zdravot-
nim ustavem v Praze. Za technickou pomoc dékujeme pani
Rut Uzlové.
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R. Filipi, K. Nesmérak, M. Rucki, Z. Roth, I. Han-
zlikova, and M. Tichy (Department of Analytical Chemis-
try, Faculty of Natural Science, Charles University, Pra-
gue; National Institute of Public Health, Prague): Acute
Toxicity of Rare Earth Elements and Their Com-
pounds

Acute toxicity of chlorides of rare earth elements
has been determined as EC50 for movement inhibition of
oligochaeta Tubifex tubifex, EC50(T.t.). There is no sta-
tistically significant difference among EC50 values for
the rare earth chlorides. Their QSAR is: EC50(T.t.) =
0.0781 + 0.0058 (mol 1"") (n=14) and log EC50(T.t.) =
—1.107, corresponding to the fact that there is also no sig-
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nificant difference in the values of their physicochemical
properties. The EC50(T.t.) values are comparable with
those of, e.g., BaCl, or CdCl, classified as toxic com-
pounds. Thus, the EC50(T.t.) indicates the hazard of rare
earth salts for aqueous environment as well. The literature
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search shows that usage and waste of rare earth elements
and their compounds are increasing. Several laboratory
findings indicate their possible influence on calcium me-
tabolism in organisms.



