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Bevezetés

A fizikai-kémiai analitikar modszerek onmagukban nem adnak
clegendd informaciot egy  szennyezOanyag  kornyezeti
kockazatanak megitéléschez, felmeresehez.

A hagyomanyos ,,kémiai analitikai szeml¢let” problémai:
nem veszi figyelembe
a szennyezodanyag mobilitasat
megoszlasat a kornyezeti elemek kiillonb6zo fazisa kozott
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a kolcsonhatasokat a komplex szennyezOanyag-talaj-biota
rendszerben |

ismeretlen atalakulési termékek keletkezésétE

BIOLOGIAI és KORNYEZETTOXIKOLOGIAI MODSZEREK



Kornyezettoxikologiai tesztek

A teljes talaj, mint matrix és elohely jellemzese
Talajkivonat vagy teljes talaj?

* A szennyezOanyag megoszlasa a talaj fazisai kozott nem egyensulyi

= Az extrahaloszer kivalasztdsa problemas
= Talajkivonat tesztelesevel tl- vagy alabecsiilhetd a toxicitas >

Elfedi a biologiai hozzaférhetdseg okozta kiilonbsegeket

A valos helyzetet modellezése

A természeteshez hasonlo kolcsonhatds

A teljes talaj direkt kontakt tesztelése — interaktiv
kornyezettoxikologiai tesztek



Interaktiv kornyezettoxikologiai tesztek talajra

Direkt kontakt toxicitasi tesztek

A toxicitasi tesztek eredménye1 magukban foglaljak ¢€s jellemzik:
" a kémiai analizissel nem mérhet6 vegyi anyagok hatasat;

" t0bb szennyezdanyag egyiittes hatasat;

= a kornyezeti elem matrixa, a szennyezoanyag ¢€s a biota kozott
fellepo kolcsonhatasokat;

" atalaj szennyezOanyag-koto képesseget
" a szennyezdanyag biologiailag hozzaférheto mennyiséget;

= az analitikai programba be nem vett szennyezéanyagok hatasatE

'

A teljes talajt, mint matrixot és élohelyet jellemzik



Modszertejlesztesek

1. Egy fajt alkalmazo direkt kontakt laboratoriumi biotesztek
= bakterialis, noveényi ¢s allati tesztorganizmusok
= kozvetlen kontaktus a tesztorganizmus ¢€s a talaj kozott

2. Az egeszséges talaj, mint tesztorganizmus alkalmazasa

* a mikrokozmosz tesztek egy specialis megoldasa talajoknal

" egy atlagos, 10 mindsegl referenciatalaj aktivitasait vessziik alapul

= a referenciatalaj okoszisztemajat tessziik ki a szennyezdanyagot
tartalmazo tesztelendo kornyezeti minta hatasainak

3. Talajmikrokozmosz alkalmazasa

= kisméretll, sokfaju, mesterségesen osszeallitott €s fenntartott
rendszer

" a szennyezoOanyagok kornyezetben valo viselkedésének jellemzése
komplex okologial rendszerben



Vibrio fischeri biolumineszcencia gatlasi teszt

» Tesztorganizmus: Vibrio fisheri NRRLB — 11177
Vibrio fischeri egy tengeri baktérium, mely optimalis kortilmények
kozott, anyagcsereje soran fényt bocsat ki. A kurtafarka tintahal a
Vibrio fischeri-t magaban hordozza egy specialis szervben, az
ugynevezett "fényszervben".

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

Folyad¢k kultura
Kurtafarki tintahal Baktériumszuszpenzio 19) mﬁglv Hagiolt Folyadék kulttra
Euprymna scolopes mikroszkopos képe e sotétben

(fluoreszcens festett sejtek)



Vibrio fischeri biolumineszcencia gatlasi teszt

= Teszt tipusa: egy fajt alkalmazo, bakterialis, akut toxicitasi teszt;

= Alkalmas: porusvizre, talajkivonatra €s a teljes talaj wvizes
szuszpenziojara;

= Tesztorganizmus: Vibrio fischeri laboratoriumban konnyen
fenntarthato;

s A Vibrio fischeri érzékenysége: mind nehézfemekre, mind szerves
makro- €¢s mikroszennyezokre erzékeny;

= Végpont: lumineszcencia intenzitascsokkeneése, a minta higitasi
sorabol EC,,,, EC,, 1lletve ED,,, ED;, hatarozhato meg;

= Sziikséges miiszer: luminométer;
a Tesztelés id6tartama: 30 perc;

= Szabviany médszerek: DIN 38412 (1991) teljes talajra adaptalt €s
direkt kontaktra kidolgozott valtozat: BME-ABET;

s Alkalmazasi teriilet: elozetes és részletes allapotfelmérés,
kockazatfelmerés, remediacio kovetése, utomonitoring.



Novenyi biotesztek

Csiranoveény

Uvegtalca

Agarral kevert talaj
- - ' T AT o Novényi gyokerek az agar felszinén
= - ’t s % et

= Alkalmazott tesztnovények: fehér mustar (Sinapis alba), borso
(Pisum sativum), kerti zsazsa (Lepidum sativum), retek (Raphynus
sativus), buza (Triticum sativum), zab (Avena sativa) €s kukorica

(Zea mays).

" A noveényl magokat kozvetleniil a talajba (v. agarral kevert talajba)
ultetjik — direkt kontakt a noveny1 gyokerek €s a talaj kozott.

= Az akut tesztekben a novenyi gyokér- €s szarhossz-novekedést
merjuk.



Sinapis alba gyoker-, szarnovekedes gatlasi teszt

Teszt tipusa: egy fajt alkalmazo, ndveényi, akut toxicitési teszt.

Alkalmas: porusvizre, talajkivonatra ¢és a teljes talaj vizes
szuszpenziojara.

Tesztorganizmus: fehér mustar (Sinapis alba): A magok
vetomagboltban beszerezhetdk.

A Sinapis alba érzékenysége: a szennyezOanyagok széles
skalajara ¢rzekeny.
Végpont: csirazasgatlas a kontroll minta szazalékaban, szar ¢s

gyokernovekedes gatlas szazalékban megadva, vagy ED, ¢s
ED., a mintak higitasi sorozatabol.

Sziikséges miiszer: vonalz6, vizudlis értékelés.
Tesztelés id6tartama: 72 Ora.

Szabvany médszer: MSZ 21976-17 (1994); direkt kontaktra
kidolgozott valtozat: BME-ABET.



Folsomia candida mortalitasi teszt

A Folsomia candida (Collembola) az ugrovillasok rendjeébe tartozo,
ds1 rovar. Apro (3-4 mm hosszu) feher allatkak.

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

= Fontos szerepiik van a ,,talajfunkci6” fenntartasaban

= Hasi tomlovel l1¢legeznek, talajgdzokre erzékenyen reagalnak.

A vizsgalathoz azonos koru (14 napos) allatkak sziikségesek
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Kifejlett egyedek (1,8 mm) Kifejlett egyedek (2 mm) with
petekkel juveniles

Kifejlett egyed (2,0 mm).



Folsomia candida mortalitasi teszt

Teszt tipusa: egy fajt alkalmazo, laboratorumi, allati, akut toxicitasi
¢s kronikus (reproduktivitasi) teszt. Mikrokozmosz tesztként is
alkalmazhato.

Alkalmas: teljes talajra kozvetleniil, talajkivonatként standard talajra
itatva.

Tesztorganizmus: Folsomia candida, ugrovillas Collembola.

A Folsomia candida €érzékenysége: nehézfemekre kevesse, szerves
szennyezOanyagokra €rzekeny, fOleg az illékonyakra €s a boron at
felszivodokra.

Végpont: higitasbol ED,, €¢s ED.,, reproduktivitasi tesztnél NOEC.
Sziikséges miiszer: citoplaszt mikroszkdép vagy vizualis.
Tesztelés idGtartama: akut: 5-10 nap, reprodukcios: 20 nap.

Szabvanyositott formaban: ISO 11267 (1999)
Megjegyzés: j0l reprodukalhato, konnyen kivitelezheto teszt.



A kornyezettoxikologiai tesztek
ertekelese €s interpretacioja
A  toxikus  végpontok  meghatarozasa a  dozis—vdlasz
(koncentracio—valasz) 0sszefliggeés vizsgalata alapjan

A szennyezett talaj novekvO mennyiségeinek @ (dozisainak)
fliggvényeben mérjiik a hatast, €s vesszik fel a dozis-vdlasz gorbét

A dozis—valasz gorbe 1llesztése, €s a gorberdl a 20 11l. 50 %-os
gatlashoz tartozo ED,/ED., és LD,,/LD,, értekek meghatarozasa
a Microcal Software TM ORIGIN® 6.0 programmal

ED,y/EDs, — Hatasos dozis (Effect Dose), mely a merési vagy
vizsgalati vegpont 20, 50 %-os csokkenesét okozza.

Vibrio fischeri teszt esetén a toxicitas kifejezése: rézekvivalens-
koncentracioban (rézegyenértékben —> CU)

A rézkoncentracio fiiggvenyében felvett koncentracio—valasz
gorbe un. “’kalibracios gorbe” segitsegevel
A vegeredmeény megadasa Cu-egyenértekben:

>Cu20 = (ED,,Cu / ED, minta)*10° [mg Cu / kg talaj]

>Cu50 = (ED5,Cu / ED; minta)*10°



Ertekeles ¢s interpretacio
Vibrio fischeri biolumineszcencia gatlasi teszt

Doézis—valasz 0sszefiigges a
szennyezett talaj novekvo
mennyisegenek fliggvényeben

A talaymintak toxikussaganak
jellemzése XCu,, / XCu,, alapjan

b
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Az ,.egeszseges talaj, mint tesztorganizmus’

Az ,egeszseges talaj, mint tesztorganizmus”, az egy fajt
alkalmazo tesztekhez hasonloan, alkalmazhatdo toxicitasi
tesztekben

JO minOségll, egészséges referencia talaj sziikséges
A referenciatalaj aktivitasait vessziik alapul

A garantalt és allando6 mindsegl referenciatalaj 0koszisztémajat
tessziik k1 a szennyezOanyagot tartalmazo tesztelendod kornyezeti
minta hatasainak

A referencia talajhoz kulonb6z6 mennyiségli vizsgalando
kornyezeti mintat téve ,koncentracio-sorozatot” allitunk eld,
ED,,, ED;, ertekeket hatarozunk meg

Az altalunk kifejlesztett modszerekben a teszt végpontja: a
nitrifikacios aktivitas €s a legzes



,, Az ,egeszseges talaj, mint tesztorganizmus”
Nitrifikaci6 gatlasi teszt
Toxikus fémekkel szennyezett talajok nitrifikacios aktivitasanak

gatlasat teszteltiik.

JO nitrifikacios aktivitassal rendelkezO, szennyezetlen kerti talajt
alkalmaztunk tesztorganizmuskent.

A kerti talajhoz kiillonbozd mennyiségli vizsgalandd mintat téve
koncentraciosorozatot allitunk eld, s mértik a keverék nitrifikalo

aktivitasanak valtozasat. ] s n
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Koncentracié [mg fém*kg'1 talaj]



Talajmikrokozmosz

A mikrokozmosz kisméretli, sokfaji, mesterségesen 0sszeallitott
¢s fenntartott okologiai rendszer.

Komplex folyamatok és kolcsonhatasok vizsgalatara, i1dobeli
kovetesere 1s alkalmas.

Ex situ €s in situ techologiak modellezeésere 1s alkalmazhato.
Celtol fuiggden vizsgalhatd €s mérhetd:
» A talajlégzes ¢s kiilonbozo enzimaktivitasok abszolut értéke,

« A természetes ¢s a kiserlet1 folyamatokban bekovetkezo
valtozasok,

A szennyezoOanyagok hatasara bekovetkezo valtozasok,

 Technologiai paraméterek valtoztatasara fellépd hatasokE



Szénhidrogének biodegradaciojanak jellemzese €s
kovetese talajlegzes méeresevel talajmikrokozmoszban

Talajmikrokozmoszban (levegdztetheto toltott oszlopreaktorban) kovettik €s
ertékeltiik a levegdztetés intenzitasanak, a szénhidrogeének tipusanak ¢€s
koncentracidjanak, valamint az adaptacio idotartamanak hatasat a biodegradaciora.

—a— Kontroll talaj 045 | —a— Kontroll talaj
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Az 1 kornyezettoxikologiai modszerek
fobb jellemzo1

Akut és kronikus tesztek

Végpontok: tulélés, novekedés, fénykibocsatds, légzés, enzimaktivitasok,
reprodukcio stb. (vizudlisan, muszerekkel, tavérzékeleéssel, keémiai analitikai
modszerekkel)

Tesztorganizmusok: bakterialis, novény és allati tesztorganizmusok az egy fajt
alkalmazo tesztekben; teljes talaj (j0 mindsegli, egeszséges referencia talaj)
mikrokozmoszban

Modszerek: egy fajt alkalmazo vagy tobbfaju (mikrokozmosz) teszt-rendszerek;
mikrokozmoszok az expozicios szcenarid modellezésére

Ertékelés: ED,, (LD,,) és ED,, (LD5,) ertekek meghatarozasa dozis-valasz
gorbe alapjan ORIGIN 6.0 szoftverrel

Interpretacio: a toxicitas rézekvivalens koncentracioban valo kifejezese (Vibrio
fischeri biolumineszcencia gatlasi teszt esetén) — hatds-rézkoncentracio
,.kalibracios gorbével”

Alkalmazasi lehetdségek: toxicitds, mutagenitds, teratogenitas, biologiai
hozzaférhetdseég meérese, megoszlas, biodegradalhatosag, bioakkumulalodo
képesseg ...






