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A kornyezettoxikologia helye és szerepe

= A kornyezettoxikologia a vegyi anyagoknak az okologiai rendszerek
szerkezetére és funkciojara gyakorolt hatasat vizsgalja. Ember?

= Kivalasztott, jellemz6 fajok vagy laboratériumi tesztorganizmusok
valasza alapjan kovetkeztetiink az 6koszisztéma egészére.

= Az okologiai rendszereket teljes komplexitasaban atfogja, a
molekularis szinttdl az egyed ¢€s a kozosség szintjén keresztiil a teljes
okoszisztémaig.
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A kornyezettoxikologia harom 1o funkcioja

A vegyi anyag
kolcsonhatasanak leirasa
a hatas helyével

Fizioldgia és Kozosségi
A hatdas helye, viselkedés paraméterek
receptor A (L
Vegyl a.l.n}/ag =) [ > Okosmszten’lara
bekertilése l l l gyakorolt hatasok
Biotranszformacio Biokémiai Populdcios
paraméterek paraméterek

A vegyi anyag sorsanak és
transzportjanak leirasa

A vegyi anyag okoszisztémara
gyakorolt hatasainak leirasa
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A vegyi anyag kolcsonhatasa a kornyezettel

(abra magyarazat)
1. A vegyi anyag kornyezetbe keriilése utan kolcsonhatasba lép a
kornyezettel.
+ Terjed, megoszlik, dtalakul, degradalodik.... < )
* Vegyi anyag kornyezeti koncentracioja, amely eléri a biota tagjait és hat
rajuk.
2. A vegyl anyag kolcsOnhatasba 1ép az €lolény egy aktiv helyével, ertelmezes
molekularis szinten.

* Lehet egy ¢l6leny ¢letfontossagl szerkezeti eleme vagy valamely fontos
szereppel birdo molekuldja, pl. enzimfehérje, nukleinsav vagy
membranreceptor.

3. A molekularis szintii kdlcsonhatas eredményeképpen magasabb szintekre is
attevodik — hatas

* pl. biokémiai vagy fiziologiai szinten, a viselkedes szintjén, a populacio, a
kozosseg vagy az egész 0koszisztéma szintjen.
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Veszély  we===x KOCKAZAT

*VVegyi anyag

» Kornyezeti mintak —
szennyezett kornyezet

Veszelyessége: kémiai szerkezetébol
ad6do immanens tulajdonsag

L
Mindent ami problémat okoz meg kell sl e T
Ismerni!! @ Vegyi anyag kikertil a kdrnyezetbe
Vegyi anyagok tesztelése KOCKAZAT

* Vegyi anyag kockazata a kornyezettel valo kolcsonhatas révén nyilvanul meg
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A KOCKAZATKEZELES

Polittka —— Kornyezetpolitika | ———— Gazdasag

I

Jogi hattéer ———= ( KOCKAZATKEZELES),<——— Monitoring
e \

Kockazatcsokkentes

Kockazatfelméres|n o —z

2\

— =
Veszély azonositasa Kockazatfelmérés Megel6zés Remediacio Korlitozas
Osztéalyozas Altalanos kockazatfelmérés Rendeletek Technoldgiavalasztas Tertilethasznalat-
Elozetes felmérés korlatozas
Fontossagi sorrendek Lokalis kockazatfelmérés Monitoring Féliizemi kisérletek  Termeléskorlatozas
(prioritasok) Részletes tervezés
Okologiai kockazat Kivitelezés
Prioritasi lista Egészségkockazat Utokezelés
Utomonitoring
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A KORNYEZETI KOCKAZATFELMERESEK TIiPUSAI
HATASVISELOK SZERINT

Human kockazatfelmerés, azaz egészségkockazat felmérés
Védendo értek az emberi egészség.

A hatasvisel0 lehet egyetlen ember, embercsoport vagy egy
emberi populacio.

Erzékeny (gyerekek, oregek, varandos anyak, karmentesitést
vegzok) vagy kevessé erzékeny alcsoportok (munkahelyi
hatasviselOk).

Okologiai kockdzatfelmérés
Okologiai hatasviseld lehet egy mikroba populécid, magasabb
rendl €ld6lények (novények, allatok) vagy egy taplalkozasi lanc
egésze, de akar a teljes 6koszisztéma is.

Page =7



A kornyezettoxikologia a kockazatmenedzsmentben

= VVegyl anyagok valamint szennyezett teriiletek kockazatanak
jellemzésére

* Tamogatja a kornyezetmenedzsment ¢s kornyezetpolitika dontéseit

« Hatason alapul6 hatarértékek s mas kornyezetmindseégi kritériumok
képzesehez

» Karosan még nem hatd koncentracio

» Monitoring-rendszerek tervezéséhez

« Kockazatcsokkentési intézkedésekkel kapcsolatos dontésekhez. ..
« Kockazatcsokkentesi intézkedés kivalasztasa

* Remediaci6 célértekének meghatarozasa. ..
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A kornyezettoxikologia multidiszciplinaris tudomany

. - » Limnologia
= Okologia

D . = Talajtudomanyok
* Biologia, populacio bioldgia

. L, " Meteorologia
= Mikrobiologia

Biokém: = Tengerbiologia, oceanografia
» Biokémia
= Természetvédelem,

" Fiziologia tajvédelem

* Molekularis genetika « Matematika

» Farmakokinetika szamitastechnika, modellezés
» Evolucidbiologia = Biometria
= Szerves ¢€s szervetlen kémia = Kockazatfelmérés

» Kockazatkezelés
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A talaj szennyezettseg fobb forrasai Europaban
(2014-es adatok)

A talajszennyezés fobb lokalis forrasai Atlag (22 orszag) (%)
Hulladék lerakas és kezelés 38,1
Ipari és kereskedelmi tevékenység 34,0
Tarolas 10,7
Egyéb 8,1
Szallitasi balesetek 7,9
Hadaszat 3,4
Nuklearis tevékenyseg 0,1

http://Amww.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/progress-in-management-of-contaminated-sites-3/assessment
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Okotoxikolégiai tesztek osztalyozasa

" Fajok szama

* Tesztorganizmus rendszertani besorolasa
" Tesztelendo dkoszisztéma

» Vizsgalt kornyezeti elemek és fazisok

" Teszt iddtartalma

= A tesztrendszer komplexitasa

* Expozicids szcenarid

= Tesztelés célja

" Teszt tipusa

= M¢érési végpontok
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Okotoxikologiai tesztek osztalyozasa

* Fajok szama szerint
- Egy fajt alkalmazo teszt
Jol ismert, kontrollalt forrasbol

- Tobb fajt alkalmazo teszt (mikrokozmosz, mezokozmosz, szabadfoldi vizsgalatok)
Kolcsonhatas a fajok kozott

= A tesztorganizmus rendszertani besorolasa
- Baktérium
- Alga
- Protozoa
- Gomba
- Novény
- Allat
- Tobb faj egyiitt
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Tobb fajt alkalmazé okotoxikoldgiai tesztek

Tobb fajt alkalmazo tesztek (Callow, 1993) — két vagy tobb faj kélcsonhatasa

A bioteszt leirasa Vizsgalt tulajdonsag
Két baktérium torzs
kompeticios tesztje A kompeticio eredménye
Id6tartam: 5 nap
Mikrobialis préda-

Préda, predator

predator teszt )
egyedszama

Idotartam: 3-5 hét.
Mikrokozmosz tesztek*

Egyedszam, fajosszetétel,
Id&tartam: 3—10 hét légzés, heterotrof aktivitas
Mezokozmosz tesztek*

Egyedszam, fajosszetétel,
Id6tartam: 5-6 honap anyagcsere korforgalmak

+ Szabadfoldi vizsgalatok (direkt)

*Mikrokozmosz: 100 cm3 térfogata razatott lombiktol vagy 500 kg-0s tenyészedény kisérlett6l tobb szaz
liter térfogatig. Laboratoriumban. Mezokozmosz: valdésagos 6koszisztéma hiiségesebb modellje. Tobb
trofikus szint. Altalaban szabadban. Sokszor az 6koszisztéam izolalt része.
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Osztalyozas a rendszer komplexitasa alapjan

Szabadfoldi vizsgalat
™
St
= 4
‘=
=1 1
s B
o >
-
= Mezokozmosz
B
=
E Mikrokozmosz Taobb faj
1=
=
St
St
e Eronik
= romkus
s L v
=
= Akut
» _ E gy faj
l l l l l >
Pre-reprodulccios Reprodulkcid  Interspecifikus  Edzdsseg Okoszisztéma Szukcesszids

kolesénhatasole kélcsénhatisok  kaélesénhatasol allapotok



Taplalkozasi lancok — troéfikus szint

Troéfikus szint: az organizmus taplalkozasi lancon beliil elfoglalt pozicioja.
Kornyezeti mintdk tesztelése: alt. harom kiilonbozo6 trofikus szintrdl szarmazo

tesztorganizmussal

napfény

Huasevok 11/
harmadlagos

Autotrofok/
elsddleges
termelok

Novenyevok/
elsddleges

Lebontok

—> 1égzesi veszteség =) tapanyagtelvétel
. ™ hulladékanyagok mmm)  anyagesere soran



Mikrokozmosz és mezokozmosz tesztek

= Mikrokozmosz: ”
— 100 cm?3 térfogath razatott lombiktol w'mm

vagy 500 kg-os tenyészedény ——

kisérlettdl tobb szaz liter térfogatig.

— Laboratoriumban.
— 3—10 hét
= Mezokozmosz:

— Valosagos okoszisztéma hlisegesebb
modellje.

— Altal4dban szabadban. Sokszor az
okoszisztéam 1zolalt része.

— 5—6 honap
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http://njwrri.rutgers.edu/
http://www.glerl.noaa.gov/
http://web.njit.edu/

Szabadfoldi vizsgalat

* Megfigyelés vagy kisérlet

— PL. In situ biomonitoring
 Indikator-organizmusok vizsgalata (passziv biomonitoring)

» Vizsgalo altal a kornyezetbe helyezett organizmus (aktiv biomonitoirng)
* Természetes rendszerek 1d0szakos, térbeli és evolucios heterogenitasa

" Nehez, draga, ellentmondasos
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http://cpcb.ku.edu/

Okotoxikologiai tesztek:
tesztelendo okoszisztéma szerint

= Tesztelendo okoszisztéma

— Vizi okoszisztema
(viz + uledék)

* Tenger1 0koszisztémak

 Edesvizi 0koszisztémak

= Decomposers {bacteria and fungi) & ol
N T o= 3 )

4,
WY

Oxygen (0, Sun -

— Szarazfoldi okoszisztema

>
'” > ~
*
> \
: Print
4

c QCwbon dioxide (rabbit)
Secondary consumer
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Okotoxikologiai tesztek osztalyozasa

= Teszt idotartama

- AKUT = Rovid ideju (a tesztorganizmus élettartamahoz képest)

- 24-48 o6ra (Daphnia, hal, patkany stb.), mikroorganizmusok esetén néhany perc is
lehet (pl. Aliivibrio fischeri lumineszcencia gatlas)

- Nincs reprodukcio
- KRONIKUS = Hosszu idejii (a tesztorganizmus élettartamahoz képest)
- Fligg: tesztorganizmus ¢lettartalma €s reprodukcios ciklusa
- Kisérleti allat élettartamanak nagy részét magaba foglalja
- Alt. egy-két generaciot fognak at
- Novekedési (szaporodasi) teszt

- Mikroorganizmusok, algak, allati egysejtiick biomassza produkcioja vagy
sejtszama, mint végpont

- Reproduktivitasi teszt

- Szaporodasi keépesseg ¢s utodok fejlodesi rendellenességei
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Okotoxikolégiai tesztek osztalyozasa

= EXpoziciés szcenarié
- Teljes test
- Belélegzés

- Borkontaktus

- Szajon at / etetesi kiserletek
- Kontrollalt mennyiség gyomorba juttatasa

- Ismert mennyiség beinjektalasa (intramuszkularis, intravénas)

http://beachvethospital.blogspot.hu/ http:/Amww.1ssu.edu/ http://rheaaragones-clinicalchemistry.blogspot.hu/



Ertékelés és interpretacio
Koncentracio (dozis) — valasz osszefuggés tesztelése

= Mérési végpont: a tesztorganizmus mérhetd valasza; biokémiai, fiziologiai,
viselkedési, populacids, kozosségi jellemzok €s dkoszisztema hatdsok (barhol
megvalaszthato).

" Vizsgalati végpont: a mérési végpontbol statisztikai értékeléssel és szamitassal
kapott, a toxicitast vagy mas karos hatast jellemzo erték. Kockdzat mértekének
megallapitasahoz, dontések elokésziteséhez.

A jellemzo6 koncentraciot a koncentracio (dozis) — valasz (hatas) gorbérol
olvassuk le: az értékelés mindig statisztikai / grafikus.

— Déozis: az aktualis anyagmennyiség, amely az organizmusba bekertil a kiilonb6z6
expozicios utvonalakon keresztiil.

* Human toxikologia (beinjektalt, megetetett mennyiség)

— Koncentracio: a vegyl anyag aktualis koncentracidja a kornyezeti elemben vagy
fazisban, mellyel a tesztorganizmus kapcsolatba keriil.

« Kornyezettoxikologiaban!
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Okotoxikologiai tesztek osztalyozasa

» _eggyakoribb mérési végpontok

— Toxicitasi tesztek: novekedées (sejtszam, tomeg, gyokerhossz, klorofill
tartalom), taléles, halal, immobilizacio, 1€gzés: O, fogyasztas, CO,
termeles, enzimaktivitasok, stressz-feherjék megjelenése, ATP termelés,
szaporodas, lumineszkalas etc.

— Mutagenitasi teszt: mutansok szama, revertansok szama, kromoszoma
hibak

— Rakkelto hatdas: tumorok

— Teratogenitdsi teszt: reproduktivitas, citogenetikai jellemzok

— Biodegradacios tesztek: O, fogyasztas, szubsztrat fogyas, termék képzés,
CO, termelés

— Bioakkumuldcios tesztek: az akkumulalt vegyi anyag kémiai analizise
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Ertékelés és interpretacio
Koncentracio (dozis) — valasz osszefuggés tesztelése
= Dozis — valasz osszefiiggés:

) . . . ,,D0sage makes the distinction between
— Vegyi anyagok kis dozisa gyakran stimulal, vagy poison and remedy” Paracelsus (1493-1541)

— Egy kiiszobértekig nem jelentkezik hatas
« OK: Karos hatast kompenzaldé metabolitikus aktivitas, ill. ennek kimeriilése

— Dozis novekedésével a hatas ardnyosan no, majd csokkend sebességgel tart
egy maximalis hatarig (pl. O0sszes tesztorganizmus pusztulasa)

= Kornyezettoxikologiaban koncentracio hasznalata

— Nem tudjuk ellendrizni, hogy a kornyezetben 1€vo anyagbdl mennyi jut be a
szervezetbe (kiv.: talaj dozis)

— Tobb expozicios Utvonal
 Pl. talajlaké ugrovillas (Collembola): teljes testfeliilet, belégzés, emésztés

— Tesztorganizmus fajlagos feliilete, alakja, hatarolo feliiletének mindsége,

légZéSC Stb Ana':om Tenaculum Eyes Antenna
— Fajtol fuigg
— Novények és mikroorganizmusok: lokalisan kibocsatott anyagok, opening
szennyezOanyagok mobilizalasa 7/ <
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Koncentracio-valasz osszefugges
Szigmoid (S-alaku) gorbe
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Akut toxicitas - vegpontok

Akut toxicitas merése esetén (rovid idejii kitettség) a koncentracio — hatas
gorberol leolvashatjuk a 10, 20, 50 vagy 90 %-os gatldst okozo
koncentraciot.

LC,, LC,, LC,, LC,, = letélis koncentraci6 (Lethal Concentration), mely a teszt-
organizmus 10, 20, 50 vagy 90 %-anak pusztulasat okozza.

EC,, EC,, EC,, EC,, = hatasos koncentraci6 (Effect Concentration), mely a mérési
vagy vizsgalati végpont 10, 20, 50, 90 %-os csokkenését okozza.

LD,y LD,y LD, LDy, = letalis dozis (Lethal Dose), mely a tesztorganizmus 10, 20, 50
vagy 90 %-anak pusztulasat okozza.

ED,,, ED,,, ED,, EDy, = hatasos dozis (Effect Dose), mely a végpont 10, 20, 50, 90
%-0s csOkkenését okozza.
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Kronikus toxicitas - végpontok

Kronikus toxicitas vizsgalatabol , a koncentrdcio-hatds gorbe alapjan grafikusan,
vagy statisztikai modszerekkel meghatarozott ertékeket szoktak megadni:

NOEC/NOEL = (No Observed Effects Concentration/Level), az a legnagyobb
koncentracio/dozis, amelynek nincs megfigyelhetd hatasa.

NOAEC/NOAEL = (No Observed Adverse Effects Concentration/Level), az a
legnagyobb koncentraci6/dozis, amely még nem okoz megfigyelhetd karos hatast.

LOEC/LOEL = (Lowest Observed Effects Concentration/Level) az a legkisebb
koncentracio/dozis, amelynek hatasa mar megfigyelhetd.

MATC = (Maximum Allowable Toxicant Concentration), a szennyez6anyag
maximalis, még megengedhetd koncentracioja.
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Kronikus toxicitas — végpontok szamitasa,
statisztikai ertékelés

*NOEC ¢s LOEC: egymasbol tapasztalati 0sszefiiggések alapjan szamithato
*MATC= (LOEC+NOEC)/2
*NOEC < MATC < LOEC

=Statisztikai modszer: ANOVA (Varianciaanalizis)

"Eredmény: koncentracio vagy dozisértek, ami statisztikailag nem mutat szignifikans
hatast

" /mplicit feltételezés: 1€tez6 hatarkoncentracio/ddzis, ameddig a tesztorganizmus
pufferelni tudja a vegy1l anyag hatasat
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Toxicitasi tesztek eredményeinek megbizhatosagat,
josagat befolyasolo tényezok

= A minta mérete €s az ismetlések szama
= A megfigyelt végpontok szama

= A vizsgalt koncentraciosor (dozissorozat) tagjainak szama, a vizszintes tengely
felbontasa

= A végpont mérhetOsége
= A vizsgalt szervezet vagy populacio valtozékonysaga a végpont szempontjabol

» Az értékeléshez alkalmazott statisztikai modszer
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A tesztorganizmus: altalanos kdvetelmények

1. Hozzaférhetoség: a tesztorganizmus széles korben elérheto legyen

’

= httrl:/)\mvmmﬁzas.oré'.nz/
-

e Laboratoriumi kultara
*  Mas kultarak, torzsgyljtemenyek
*  Gylytes szabadfoldrol
2. Fenntartas
*  Laboratoriumban fenntarthato €s tenyészthetd legyen
*  Fenntartasi nehézségek: taplalas, talszaporodas, stressz
« Nagy mennyiségben elérhetd, beszerezhetd legyen
3. A tenyészet genetikai tulajdonsagai
« Ismert genetikai 0sszetétel
« Ismert genetikai térténet (norvég patkany, Escherichia coli)
4. FErzékenysége
« Relativ érzékenység a toxikus szennyezoanyagra
«  Specialis érzékenység egy vagy tobb szennyezOanyagra
e Széles spektrumu €rzékenyseg
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A tesztorganizmus: altalanos kdvetelmények

5. Mérés végpontja
* J6l mérhet6 végpont pl. sejtszam, novenyi gyoker- €s szarhossz stb.

6. Ne legyen patogén, ne hordozzon mas kockazatot

7. Mennyire reprezentalja az 6koszisztémat
«  Erzékenysége legyen jellemzd rendszertani egységére
 Lehet a legérzékenyebb
«  Erzékenyebb, mint az 6koszisztéma atlaga
e “atlagos” érzekenysegl
Milyen rendszertani egységet (csalad, stb.) reprezental

8. Koncentracio - valasz osszefiiggés
« Avalasz legyen aranyos a toxikus anyag koncentraciojaval
* A hatasos koncentracidtartomany széles legyen

9. A teszt ismételhetosége, statisztikaja
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Aliivibrio fischeri biolumineszcencia gatlasi teszt
» Tesztorganizmus: Aliivibrio fisheri (Vibrio fischeri, Photobacterium phosphoreum)
Tenger1 baktérium, fényt emaittal
A kurtafarku tintahal hordozza a Aliivibrio fischeri-t az tigynevezett "fényszervben'".

= A teszt elve a Aliivibrio fischeri altal emittalt lumineszcens fény detektalasa;
toxikus anyagok jelenlétében a fényemisszio csokken.

Folyadék kultara
Kurtafarku tintahal Baktériumszuszpenzié J61 megyvilagitott Folyadék kultira
Euprymna scolopes mikroszkdopos képe helyen sOtétben

Page = 31 (fluoreszcens festett sejtek)



Alrivibrio fischeri biolumineszcencia gatlasi teszt

=Teszt tipusa: bakterialis, akut toxicitasi teszt

“Az Aliivibrio fischeri érzékenysége. mind
nehézfémekre, @ mind  szerves  makro-  és
mikroszennyezod anyagokra érzékeny

=Végpont. lumineszcencia intenzitascsokkenése, a

minta higitasi sorabol EC,,, EC;, illetve ED,,, EDg,
hatarozhatd meg

sSzukséges miszer: luminometer

=Tesztelés idotartama: 30 perc

"Alkalmazasi teriilet: eldzetes ¢&s részletes
allapotfelmérés,  kockazatfelmerés, remediacio
kovetése, utobmonitoring
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Folsomia candida mortalitasi teszt

A Folsomia candida (Collembola) az ugrovillasok rendjébe tartozo,
Osi rovar. Apré (3—4 mm hosszu) fehér allatkak.

= Talajban élnek (m?-enként ~ 100 000 allatka)

= Fontos szerepiik van a ,talajfunkcio” fenntartasaban

= Hasi tomlovel 1¢élegeznek, talajgézokre érzékenyen reagalnak.

A vizsgalathoz azonos koru (14 napos) dllatkdk sziikségesek

vy Vit Y 4
Kifejlett allat petekkel
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Folsomia candida mortalitasi teszt

»Teszt tipusa: allati, akut toxicitasi és kronikus (reproduktivitasi) teszt

A Folsomia candida érzékenysége: nehézfémekre kevéssé, szerves
szennyezOanyagokra €rzékeny, foleg az illékonyakra €s a boron at felszivodokra

*Végpont: higitasbol LD, és LD, reproduktivitasi tesztnél NOEC
»Sziikséges miiszer: citoplaszt mikroszkop vagy vizualis

"Tesztelés idotartama: akut: 5-10 nap, reprodukcios: 20 nap

Page = 34




Novényi biotesztek

Feher'mustar o e
p e LY, Kerti zsazsa

: “~
2.

. | ' l»,' \‘ ' i},

,A‘I’) '\/‘) !‘ v'.{; )

= Alkalmazott tesztnévények: fehér mustar (Sinapis alba), borso (Pisum
sativum), kerti zsazsa (Lepidium sativum), retek (Raphynus sativus),
buza (Triticum sativum), zab (Avena sativa) és kukorica (Zea mays),
angolperje (Lolium perenne), stb.

* A ndvényi magokat kozvetleniil a talajba (v. agarral kevert talajba)
ultetjiik — direkt kontakt a ndvényi gyokerek ¢€s a talaj kozott.
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Csiranoveny gyokér-, szarnovekedeés gatlasi teszt

= Teszt tipusa: novényi, akut toxicitasi teszt

» A Lepidium sativum érzékenysége: a szennyezOanyagok széles skalajara
erzekeny

= Végpont: biomassza, szar- ¢s gyokérnovekedés gatlas szazalékban
megadva, vagy ED,, és ED-, a mintak higitasi sorozatabol.

= Tesztelés: Petri-csésze, 5 g nedvesitett talaj, 20 mag, 20 °C-on, sotétben
» Sziikséges miiszer: mérleg, vonalzd, vizudlis értékelés

= Tesztelés idotartama: 3—7 nap
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Talajlégzés mérése
* A talajban 1év0 mikroorganizmusok aktivitdsa mérése CO, termelés
meéresevel
— aktivitas ¢és aktivalhatosag méres

— szennyezoOanyag bontas intenzitasanak mérese (biodegradacio, termelt
CO, mennyisége aranyos az elbontott szennyez0anyag mennyiseggel)

— remediacio tervezeése (pl. levegdztetés hatasa, tapanyagadagolas hatasa,
hozzaférhetdséget noveld adalékanyag hozzaadasa)




Dinamikus talajlégzés-meéreés
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Vizi tesztorganizmusok kornyezettoxikologiai tesztelésre

<=B¢kalencse: Lemna minor

Protozoa: Tetrahymena
pyriformis (allati egysejti)

B ——

Edesvizi
kagylosrak:

Heterocypris
incongruens
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Guppi: Poecilia reticulata X



Algatesztek

» Az algdak hasznalata a vizi rendszerek okotoxikologiai vizsgalatara
altalanosan elterjedt.

" Az alga novekedési teszt a toxikus vegyl anyagoknak az elsddleges
termeldk anyagcsere-folyamataira gyakorolt gatld hatasat vizsgalja.
Edesvizi €s tengeri algakat hasznalhatunk tesztorganizmuskeént.

Edesvizi algak

» 7061d algak: Selenastrum capricornutum, Scenedesmus subspicatus, Chlorella vulgaris

Chlorella vulgaris mikroszképos képe Scenedesmus subspicatus r’nikroszk(')pos képe
Page=40 (BME-ABET) (BME-ABET) Pseudokirchneriella subcapitata
mikroszkopos képe (BME-ABET)



Allati egysejtii — Tetrahymena pyriformis

= Vizben €10 allati egysejtl

» Protozodk orszagan beliil, a csillos egysejtiiek (Ciliopora)
torzsebe tartozik.

= Meérete 25-90 um kozott valtozik, nevét korteszerti
alakjarol, ill. a sejtszaj négy mozgo, hartyaszerl
képletérol kapta. Kiilso feliiletén stirti, hajszerti bevonatot
képeznek a csillok.

» Kutatasok kedvelt tesztorganizmusa konnyti
fenntarthatosaga, gyors szaporodasa miatt, de fOként azért,
mert sejtje sokban hasonlit a fejlettebb gerincesek
sejtjethez (sejtmembran osszetetele, kulcsenzimek, inzulin
¢s adrenalin termel¢s).

= A merési végpont: sejtszam/ml
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Beékalencse

= A békalencsék a viz felszinén usz6 egysziki, lagyszara
vizinovenyek.

* Nagyon elterjedt, gyorsan szaporodo ¢veldk. Meretiik 'w 3 g \
2—12 mm lehet. Viragaik egyivaruak. Ritkan g
viragoznak, 4ltaldban testiik sarjadzasaval szaporodnak. e

= A békalencsék szaporodasi sebessege eltérd, a Lemna
nemzetseg duplazodasi ideje laboratoriumi koriilmények
kozott 0,35-2,8 nap.

» Az apr6 bekalencse tomeges megjelenése eutrofizaciot
jelez.

* Lemna minor, Lemna gibba
= Méres végpontja: levelkeszam, ¢€p, zold levélrészek

terilete, klorofill tartalom
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Kagylosrak

= A kagylosrakok (Ostracoda) osztalyaba tartozé allatok
legjellemzobb tulajdonsaga a kettds teknd, melybe a lagytest

\ Visszahuzddhat. Az allat testet meszes héj fedi, melyet egy

= ). /8 @/~ _, \\ rugalmas sarokpant nyit és egy harant izomnyalab zar.. Amikor
V2 & kin6tték a héjat, levedlik azt és jat novesztenek.

\\\\\\\\\\\\\\

=5 . “U T Mérete: 0,1-32 mm kozott valtozik.
= A héj hasitékabol kinyulik 7 par 1ab.

e * Valtivaraak. Szaporodhatnak mind megtermékenyitett, mind
F szliz peték réeveén.

= Kagylosrakok ¢€lhetnek édes- €s tengervizben is.

http://www.bumblebee.org/invertebratessf CRUST ACEAC.htm

= Fenéklako 4allat, az iszapot tirja. Uledéklako allat révén idedlis
vizi tesztorganizmus iiledék toxicitasanak tesztelésére.

= Merés vegpontja: A mozgo allatok szama valamint (jjabb, még
kidolgozas alatt allo6 merési végpontok: megtett 0sszes ut,
atlagsebesseg.




Compound eye with 22 ommatidia and black
Pigment: basic vision and orientation Eye muscle: 3 muscle pairs for eye movement

Ganglion opticus (= Lobus opticus)
Brain (= Cerebral ganglion)

Second Antenna:

. \/
m__ |

S Hepatic cecae (=Diverticulum): paired
s appendices; production of digestive fluids

Ocellus (= N:;uplius eye) (?); sealed with membrane
.Ros ___ Midgut with food: lined by an

F epithelium bearing microvilli

»;-. _— Antennal muscles

__ Heart: pump of open blood system

Shell gland: excreation? —
osmoregulation?
J

—— Paired ovary
5 thoracic appendages (= phyllo- {
pods) with filter setae form the filter

Parthenogenetic oocyte cluster:
apparatus: filtration, gas exchange? |

1 oocyte and 3 nurse cells

Brood chamber with 3 partheno-
genetic embryos: here develop
eggs and embryos
Carapace: exoskeleton, protection — "
__ Oviduct: release of eggs
into brood chamber
Abdominal claw (=furca): paired claw, 4
cleaning of filter apparatus, defence? — Caudal appendices (= abdominal pro-
/ cesses): close brood chamber
Anus: excretion /
/
Abdomen (=pleon) / |

Abdominal setae  Apjca| s‘pine (= spina): defences, hydrodynamics?

Forras:http://www.evolution.unibas.ch/ebert/publications/paras
itismdaphnia/ch2f1.htm
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Daphnia

= A Daphnia, a vizibolha az egyik
legelterjedtebb vizi tesztorganizmus.

= Két faja népszerti, mint
okotoxikoldgiai tesztorganizmus: a
Daphnia magna ¢s a Daphnia pulex.

= A Daphnia magna akar 5 mm-re Is

megndhet, mig a D. pulex és C. dubia
maximalis mérete 2—3 mm.

* A Daphnidk baktériumokat ¢s ¢lesztot
IS esznek.

* Vizmindseg fontos faktor.



Daphnia
= A Daphniak szliznemzéssel szaporodnak, egy nOstény altalaban egyszerre
4—10 1vadeknak ad ¢letet (ez 1dOszak alatt a kikelt 1arvak 1s ndstények).

* Az embri0k fejlodése az anyaallat testében akar mikroszkop nélkiil 1s
megfigyelheto.

= A fiatal nostények négy napos koruktol mar minden harmadik napon
tovabb szaporodnak 40 napos ¢letiikben.

= A végpontok a tuléles, a novekedés ¢és a szaporodas.

Daphnia embri6 fejlodése
http://www.youtube.com/watch?v=0mW Xvykkagcyl

Daphnia szuletése Forrds:http:/Avww.evolution.unibas.ch/ebert/pu
blications/parasitismdaphnia/ch2f1.htm

http://www.youtube.com/watch?v=b7UF|SAYT3Y &feature=related
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http://www.youtube.com/watch?v=0mWXykkgcyI
http://www.youtube.com/watch?v=b7UFjsAYr3Y&feature=related

Daphnia, szivritmus mérése

» Szivritmus merése: i) méresi veégpont
= Erzékenyités
» Kutatasi eredmények:
— koffein
= BME ABET tesztek
— koffein, nikotin,
— triklozan, BPA,
— diklofenak, paracetamol

Daphnia szivritmus mérése
Pt //www.youtube.com/watch?v=MJCnZ0pB3g4 &feature=related



http://www.youtube.com/watch?v=MJCnZ0pB3q4&feature=related

