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Procaryotes

+ DNA is not in a membrane; is a circular

chromosome.
Special stains

+ Lack other membrane-enclosed N
# Capsule stain
organelles. e

+ DNA is not associated with histone
proteins.

4 Cell walls contain peptidoglycan.

Shapes of Procaryotes Procaryotes

+ Cocci: round + Size

+ diplococci @@ - 0.2 to 2.0 pm in diameter

* streptococci G008 * 2 to 8 um in length
« tetrads-groups of 4 88
¢ Rods: coccobacilli ==

+ Spiral: vibrios, spirilla, spirochetes
N AN AANA AL

¢ Star-shaped, square flat cells, triangular




& Spravné nasazeni testtoxicity <

Chemické
analyzy

N(s)

Klasifikace
nebezpé&nych
latek

NBEZPECNOST

N

Fenol kadmium BaP

TEST TOXICITY :
experimentalni design

BIOTA N KONTAMINANT
(bakterie) vzorek z ZP

- Testy jsou provadny v adekvatnirediciiadé!

- Biologicky material jen ve stejné kvalig,

- Standardni podminky testu.

- co nejmére redit vzorek (80 %) — “faleSna nezavadnost”

? EFEKT ?
+ -

LOEC, NOEC, ECy, ICe..




Provedeni testu na bakteriich

Reakéni systém

(optimalni podminky)

ooren Odpovéd’
(odker, upravajedni) l

Provedeni testu na bakteriich

Negativni kontrolavzorek nahrazen rozpogdtem

Hodnoceni

Blank: neni testovaci kultura




vztah "davka - G¢inek"

LOAEL
Nﬁﬂiﬁ

Ucinek (%)

§/ Intenzita stresu - davka (koncentrace)

Prevzato z metodického navodu Guidelines for E.RAS(EPA 1998).

- VS8echny testy toxicity i genotoxicity by nily byt aplikovany v experimentech typu ,davka-
odpowéd™. Vzhledem k velmi obdobnému tvaru €chto funkénich zavislosti pro téné vSechny
navrhované biologické systémy Ize vymezit obecné priipy hodnoceni vystupi.

- Kvantifikované parametry ziskané z Wivek ,davka-odpovéd™ doplnéné relevantnimi mirami
variability jsou vstupem do procesuposuzovani rizika

ECHA BIOCIDE Monitor

Impregnace

# kultura Bacillus species
¢ indikatorové barvivo

(terzoliového typu)
@ zivné médium

Kontakt se vzorkem

—

Voda (extrakt) Sediment, puda, odpad

10 s kontakt se vzorkem
18 - 24 hodin inkubace (dle typu pouzité bakterie}335C

| [RuZova (tekovans)| |  Cervena

Mirni toxicky Netoxicky




ECHA BIOCIDE Monitor

ECHA Biocide Monitor .

Organismus Bakterie — rodu Bacillus (G+).

Princip Test je zaloZzen na pouziti malého abgofpo papirku, ktery je
impregnovan testovacim organismem a indikatorovyarvikem
bakterialniho fistu (tetrazoliova &). Barvivo se redukuje v zavislosti
na koncentraci dehydrogenaz, které produkufitgmné bakterie.
Vyvinuta barva se interpretuje podléilpzené stupnice: toxicky vzorek
- bila, rizova nebo t&ovana - jako miréitoxicky,cervend - netoxicky,
(Dutka a Gorrie 1989).

Kontakt systému se vzorkem 10 sekund + 18-24 hedlindtivace az

do vytvgeni barvy na prouzku s kontrolnim vzorkem.

35— 37°C.

GIT — riistové inhibi éni test (EN ISO 10712,SN 75 7730

Turbidimetricky test — EN 1ISO 1071ZSN 75 7730

Organismus Pseudomonas putida/fpadre fluorescens) G-.

Princip Principem tohoto testu je kultivace bakteridlnilhokula v tekuté Zivné
pudé se vzorkem. Se zvySujici se rychlogsitu vznika intenzivisi
zakal. Pribéh testu se sleduje dfenim tohoto zékalu turbidimetricky
(Dutka et Kwan, 1982).

18 hodinové bakterialni inokulum seredi na poZadovanou hustotu a
nasazuje se do testovanych vzZiogk kontroly ve zkumavkéach. Po 16
hodinové kultivaci v termostatu segith absorbance i 560 nm a
vypate se % inhibice mikrobidinihoistu ve srovnani s kontrolou.
(Alternativni A je 650 nm, kterd je optimalni pro Pseudomonas
fluorescens) (Dékal et Soldan, 1988).

Realkéni smés (V) | 100 ml dleCSN, gipadre niZsi.

Piedkultivace 18 hodin.

16 +1 hodin (6).

23+1°C.

Urychluje pribeh testu (neni podminkou).

Pozitivni kontrola| 3, 5 — dichlorfenol.

Asepticka prace | Velmi limitujici pouze # zakladani testu a/puchovavani kultury.
Doporuceni Financné velmi vyhodny test. Vhodny k testovani odpacdoxickych
vzorki bez vysokého zakalu a zabarveni.




Miniaturizace testa

Miniaturizace testa

For Help, press Fi




Miniaturizace testa

@ Nanbow Scanner - DATAT.RLS

For Help, press F1

Miniaturizace testa

SPECTRA Rainbow Thermo; Serial number: ; Firmeav2.03; XREAD PLUS Version: V 2.00 v 3
M éiené hodnoty v

User comment: uzivatelském rozhrani EXCEL
Measurement mode: Absorbance
Measurement filter: 610

Raw data

0,0650 0,0650 0,0680 0,0670 0,0680 0,0720 0,07501MM,0670 0,0680
0,056p 0,1870 0,1650 0,1940 0,1470 0,1150 0,06764DJ(0,0800 0,0710
0,052p 0,1680 0,1670 0,1700 0,1500 0,1280 0,06662W(1,0710 0,0800
0,056p 0,1570 0,1910 0,1680 0,1530 0,1250 0,06768D((0,0830 0,0760
0,057p 0,2100 0,0880 0,0650 0,0660 0,0750 0,072650((0,0780 0,0680
0,056p 0,2150 0,0910 0,0820 0,0700 0,0680 0,067650((0,0740 0,0650
0,055p 0,2050 0,0810 0,0720 0,0690 0,0750 0,06867W(M,0750 0,0790
0,0750 0,0780 0,0640 0,0780 0,0620 0,0670 0,07303D,M,0690 0,0690

Zavislost inhibice ristu Pseudomonas putidaa
piitomné koncentraci - 3,5-dichlorfenol

40 60

inhibice bakterialniho

koncentrace dichlorfenolu




Vyhodnoceni testi

[Testogfoy veorok}—__nkaecd \|—{oughua,

Aktivita (t1h) - Aktivita (tOh) v.s. negativikiontrola

% inhibice (jako sledovany efekt

Negativni kontrolavzorek nahrazen rozpoadtem

Blank: nenf testovaci kultura




Screeningo testy toxicity - aplikace testi na
prokaryotickych mikroorganismech

1 3 Dimensional Toxmap

MICROTOX

MICROTOX - Akutni test toxicity g/ /
(BioFix® Lumi) % w B
Salinni baktérie Vibrio fischeri . A g
Sy A e ; Reaktivace
vykazujici bioluminiscenci Pfiprava zakladniho
laam roztoku, Uprava pH

l
f =1 SISTSTS TSRS IS =
BEEEER938e WORREREERE =
Pfiprava suspenze bakterii Priprava testovacich roztoku
%C
Rl
Stanoveni po¢ate¢ni luminiscence
l /

Pridavek skodliviny

2 redukce intenzity biolouminiscence 14| (g zagatek testu
vlivem pusobeni $kodliviny =
» vzorky: chemikalie, jejich smési, l Inkubace 10-30 min

odpadni vody, extrakty sedimentd a e
| = 8

» dobre reprodukovatelny Stanoveni kone¢né luminiscence



MICROTOX

Microtox
Organismus Vibrio fischeri (G-)
Princip Jsou to testy na miské luminiscefni bakterii

Vibrio fischeri (ISO 11348 1998). Po prdhé
expozici je m¥enym paramentrem inhibig

bioluminiscence. Kinetika inhibice je dagtji
sledovana v nésledujicich expidch intervalech
5, 15 a 30 minut s pouzitim jemtedicirady vzorku

1:1.

Vzorky by rdly byt p'ed m&enim upravovany: pH
salinita (2 %). Je-li hodnota pH v rozmezi od 65,

neni nutné pH upravovat (BioOrbit 1996).
P7i Uprave pH je nutné citliv pripravit roztok HCI¢i NaOH o takové
koncentraci, kterd optimé&hupravi pH roztoku co nejmensim objemem
— tim Ize zabranit nezadoucimuraebni vzorku. Cely test probih&ip
teplo# 15°C. Test ma také variantu “solid phase”.

Realéni smés (V) | 1 ml. Pondr vzorek:inokulum je 500:50@, pripadre i 800:200y.
Predkultivace 10 — 15 minutova resuscitace lyofilizované baktts°C).

Trvani testu 5, 10, 15, 20, 30 minut. Sleduje se jen jeden @ntdpeebo kineticka
odpovd’ bakterie v #kolika zvolenych intervalech.

15°C.

Optimum 6 — 8,5 pH.

Ne.

Pozitivni kontrola| ZnSQ.

Asepticka prace | Neni nutna.

L wemet

2

FMNH, + RCHO =" FMN + RCOOH + H,O0 + 0,1h
BSsErEI Bioluminescence

wall

Light
_ -Emise s¥étla je silné
“ Substrates, Amino acids, Minerals /r(nyetlan‘:rl::\“el( exergonicky proces.

Enzymes
Coenzyme
NADH  Energy Luciferase
ATP
[ | DNA
Cytoplasmatic
- Constituents

Transport processes

Protonmotive force
Membrane ATPase

-Celkovy kvantovy vytézek bioluminiscence, tj. pdet kvant vyzaenych na
jednu molekulu spottebovaného substratugini asi 0,1.

-Bioluminiscenéni systém je vlast® boéni vétvi elektrona ve flavoproteinové
¢asti aerobniho respira&niho retézce

- Mezi obéma wétvemi toku elektroni existuje soutzivy vztah.
Pritom afinita luciferdzového systému ke kysliku je tSi nez
systému respir&niho, takZze pi nedostatku kysliku klesa
rychlost respirace, a to az na 10 % maximalni rychlds aniz je
dotéena intenzita luminiscence.




CSN.EN'ISO 11348-(1)

Nazev normy:

Jakost vod - Stanoveni inhibéniho (€inku vzork @
vod na swtelnou emisi Vibrio fischeri'(Zkouska na
luminiscenénich bakteriich) - Cast 1: Metoda gerstw
piipravenymi bakteriemi,

Ttidici znak: 757734

Vydana: leden 2000

Mutatox

Organismus Vyuzivani bakterie Vibrio fischeri - ,dark mutant‘ za normalnich
podminek neluminuje (G-).

Princip Jednd se o mutanta, u kterého je emistlawzpisobena az reverzni
mutaci za pitomnosti mutagennich latek. (Ulitzur et al. 1980).
Lyofilizované bakterie jsou rehydratovany a exp@myv toxickou
latkou. Po 16-24 hodinach sesih emise sitla luminometrem. Test je
provacn s i bez enzymové aktivace S9. PouZiti +S9 je3pops praci
Johnson 1992,

aplikace bez -S9 &anku Kwan et al. 1990.

Reakeni smes (V) | 500pl.

Predkultivace 30 minut v 37C vodni lazni.

Trvani testu 16 —24 h.

Citlivost Dodani S9 s@si ma tendenci zvysit detek limit a snizit jednotnost
vysledk, coZz mize byt vysitleno nestandardnimi podminkami pro
metabolizaci (bakterie vyZzaduje jen P&, zatimco S9 séa byla
vyvinuta pro Ames test/ip37° C). S vysledky Mutatoxu takéiie
interferovat cytotoxicita (stejny/fpad i u Ames testu). Zde se vSak
mize provést jako kontrola poputa ristovy test zaloZeny na kigné
hustot. (Willemsen et al. 1995).

Byla potvrzena vysoka 93 % shoda s Ames testeraylteg al. 1994).
Mutatox byl schopen z 82% spravadliSit (ne)karcinogenni latky ve
srovnani s Ames testem, kterdl tato schopnost nizsi (73%).

Teplota 23+1°C.

Trepani Ne.

Pozitivni kontrola| 2-AA, 2-AF, BaP..

Asepticka prace | Ano.

DoporuZeni Test je doporeen provadt v kombinaci s Microtox testem, ktery mu
musi gredchézet (Hauser et al. 1997).




ATP — TOX system

ATP-TOX system vyuziva néfeni aktivity bunééné ATP jako indikatoru r iistové inhibice.

Adenosin trifosfat je velmi diilezita, vysoce energeticka sldienina, kterou syntetizuji Zivé organismy
v buiikdch pro ukladani lehce genosné energie. Ta je vyuzivadna v likdch v misg€ aktualni
potieby. Pokud buika zafne z jakychkoliv_diivodi sniZovat intenzitu metabolismu, Ize citli¥
pozorovat snizeni tvorby ATP(aniz by doSlo k tplnému odunieni buiiky).

Zéakladni test pro méfeni ATP je zaloZen na nifeni swtelné luminiscence, kterd nasleduje po reakci
luciferinu s ATP za pFitomnosti luciferdzy a hd‘eénatych ionti. Tento systém niize byt vyuzit pro
méreni jakékoliv bakterie nebofasy, ktera rychle roste v laboratornich podminkéach:

luciferaza
luciferin + ATP + O2 > oxyluciferin + AMP + PPi + CO,+ swtlo (~562 nm)
Mg2+

18-24 hodinova burénd kultura se nafedi na pof¥ebnou hustotu a fFida se k jednotlivym

koncentracim testovaného vzorku. Zkumavky se inkubjii na rotaéni tfepatce po dobu 5 hodin a po
té se n¥fi celkové mnoZstvi vyprodukované ATP pomoci luciferin-laiferazové aktivity (dodava se
luciferin-luciferdzovy roztok do testované smési) na luminometru. Vzorek miize inhibovat schopnost
pridané luciferazy mé¥it produkci ATP, proto je t¥eba jeSE ovéfit, zda tento jev nenastal. Cely
postup mékeni je stejny jako u ATP, ale misto bakteridlni kultuy se pouziva sterilni médium
stejného obsahu, jako je v bakterialnim inokulu. Tstovani vzorki, které zpasobuji vySsi inhibici

luciferazové aktivity, by mélo byt zopakovano s podrobijsSim Fedénim.

Extrakce ATP

= ,rozbiti“ bun ééné sény a uvelreni burécnéhe obsahu
véetre ATP

extrakéni ¢inidla: TCA, H,S0O,, detergent - benzethonium
chlorid, DMSO...

mozna inhibice luciferazy extrékim ¢inidlem ---> nutné
fedkni (TCA) nebo neutralizace (benzethonium chlorid,
H,SO,)




Stanover ATP

ATP Reagent ATP Standard
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ATP — TOX system

ATP-TOX systém

Organismus Libovolna kultura.

Princip ATP-TOX system vyuziv&sifani aktivity budcné ATP jako indikatoru
ristové inhibice.

Zakladni test pro dFeni ATP je zaloZzen na éieni svtelné
luminiscence, ktera nasleduje po reakci lucifednATP za Fitomnosti
luciferdzy a heecnatych ionf. Tento systémdie byt vyuZit pro eteni
jakékoliv bakterie neborasy, kterd rychle roste v laboratornich
podminkach (Dutka 1988). Zkumavky se inkubuji te'nd t"epaice po
dobu 5 hodin a po té seéi celkové mnozstvi vyprodukované ATP
pomoci luciferin-luciferazové aktivity (dodava seiferin-luciferazovy
roztok do testované gsi) na luminometru.

Vzorek nize inhibovat schopnostrigané luciferazy m¥it produkci
ATP, proto je fteba je&t ow¥it, zda tento jev nenastal..

Reakéni smes (V) | 1 ml. (200 ul roztoku enzymu + 800 ul vzorku)

Predkultivace Zavisi na typu kultivovanych béln(18-24)

Trvani testu Po prokrhlé expozici se provede rozruserhsburek (cinidlem — TCA,
trichloroctova kyselina, sono — ultrazvuk). Timd#ok uvold@ni ATP do
roztoku, ze kterého se odebird 800 ul vzorku dkcréasnesi.

Teplota Zavisla na vybrané kulte.

Trepani Doporu’ené.

Pozitivni kontrola| Chemické latky musi byt vybirany s ohledem na nwoZnaktivaci
enzymu (viz princip).

Aseptickéa prace | Ano




ATP — TOX system

Automaticky BIOSENZOR

Swab Twist Count — .' bloal

Luciferin/

- Lucifsrass
Results in 30 Seconds! S

Testy toxicity se vzorky pevné faze

Organismus

(bakterie, Fasa, korys) Kontaminant

Sorbovany | ka | Rozpust ény
podil N podil

Pfirozena vazba
organism 4
na pevné ¢astice | ., ..
\ astice

Kontakt organismu s
kontaminantem




Dehydrogerézni aktivita
Expozice bakterie probiha prime*ve vzorku pevného skupenstvi.
Jeji metabolicky stav jeshodnocen pomoci #Fenfaktivity dehydrogenaz. Suspenze busk B.
cereaspektrofotomeétricky ouérené koncentrace je pidana do suspenze vody a pevného
vzorku.
Po inkubaci (2h, 70 rpm, 25° C) je do suspenzeriplan resazurin (oxido-redukéni barvivo
indikujicl aktivitu bakterialni dehydrogenazy) ve fosforeénanovém pufru. P@ 15 min. je srés
zcentrifugovana a reakce perusena filtraci supernatantu gtes membranovy filtr (velikost
pora 0,2 mm). Zredukovany resazurin néni barvu, je tudizZ mozné miru jeho gremény
spekirofotometricky kvantifikovat .

Piesré
definovana
koncentrace

Fosf. pufr + Ziviny
Inokulum —— —
ﬁ Navézka sedimentu

inkubace (2h, 70 rpm, 25 °C)
+ resazurin

Dehydrogerazni aktivita

SSeE —>

Resazurin Resorufin

Amax = 601,2nm Amax= 571,4nm

modrofialova rizova barva
barva

15



Test na aktivitu dehydrogenaz

Test na aktivitu dehydrogenaz

Organismus Bacillus cereus, G+, (CCM 2010).

Princip Jedna se o test, ve kterém je aplikovana shirkaturk bakterie
Bacillus cereus fimo do vzorku pevného skupenstvi a jeji poSkoeeni s
sleduje pomoci spektrofotometrického é/emi  znédn v mnoZstvi
specifickoho substratu resazurinu (601nm), jehaukee je Urrna
zmenam v aktivi¢ dehydrogenaz sledované lskin

Alternativou odétu vysledii je spektrofotaetricka detekc
vznikajiciho resorufinu (571nm). (R6nnpagel etl95).

Reakéni smes (V) | 6 ml.

Predkultivace 18 hodin pi kontinualnim tepani (220 rpm) $ teplot 21 °C,

(ODgo:=0,4).

4 hodiny.

21°C.

Kontinudlni fepani 70 rpm.

Asepticka prace | Pouze pi praci se zasobni kulturou.

Vyhody Bezextrakni test matrice pevného skupenstvi. Tato metodajees

Uc¢inky i tch kontaminant, které jsou vazané na povrch pevnych

caste’ek pid a sedimerit

Vyhodou je jeho metodicka ,benevolentnost*/&@mnosti kysliku a

dobra rozpustnost resorufinu ve voda tim jeho jednoducha

extrahovatelnost.

Toxi - Chromotest™

Recovery Medium if material is non-toxic:
an. bacteria recover and grow
Sample Materlal

— synthesis of P colour
beta-galactosidase development

chromogenic
substrate
added

no
—»  mosymthesisol . colour

dev

if material is toxic:
bacteria do not recover

The activity of the induced (by cocktail containing a specific

inducer of B-galactosidase) enzyme is detected by t  he hydrolysis
of a chromogenic substrate

It is sensitive to a wide spectrum of toxic substan ces such as
heavy metals, and organic _ and inorganic pollutants , and may be
used to detect the presence of toxicants in water a nd
soil/sediment extracts

If the sample is not toxic, a distinctive blue (or yellow) colour
quickly develops

16



Prehled v praxi ngastji pouzivanych substratpro
stanoveni beta-galaktozidazy:

- ONPG
-CPRG

Toxi - Chromotest™

Toxi-Chromotest, Toxi-ChromoPad

BEZBARVA - ZLUTA
NAZLOUTLA +CERVENA

Chlorophenolired-beta-D-galacto-
pyranoside, monosodium salt

ZLUTA - MODRA

-5-Bromo-4-chloro-3-indolyl-beta-D-
galactopyranoside, crystals

Organismus

Escherichia coli , gramnegativni (G-), K12 OR85.

Princip

Princip obou test je zaloZen na schopnosti toxikaimhibovat de novo
syntézup-galaktozidazy v kmeni Escherichia coli, mutantdivému
predevsim k pesticigh, mykotoxifim a £zkym ko¥m (Kilroy et Gray
1995). Toxi-Chromotest je mikrode&tvy test, ktery slouzi k testovani
kapalnych vzork a roztoli chemickych latek. # ToxiChromoPad
varianté test probiha ve zkumavkéach. Vzorky se pak aplikufiltracni
papiry se substratovou impregnaci (test pro sediyngridy).
Lyofilizované bakterie jsou ozivenydghzivného média a specifického
induktoru pro fenotypovou produkci enzymu. Jsoded#s smichany s
testovanym vzorkem, kteryire inhibovat obnovovaci proces a syntézu
p-galaktozidazy. Ses je u Toxi-Chromotestu nanaSena do
serologickych destek a mnoZstvi enzymu je stanoveno
semikvantitativél kolorimetrickou reakci nebo e byt kvantifikovano
na ctecim zaizeni pro destky (Reinhartz et al. 1987). Vipad®
ToxuChromoPadu jsou vysledky hodnoceny jen srommanivaéené
kontrolni barvy na filtr@nim papfe s variantou vzorku (EBPI, 1995),
(Kwan 1993, Kwan 1995, Rao et al., 1991).

Kwan et Dutka 1990 srovnavali tyto testy s Micr8totestem.
Predevsim u vzofksediment jsou tyto testy méritlivé, nez Microtox.
Naopak u mykotoxiha pesticid byl ToxiChromotest citl&Si (Kilroy
et Gray 1995).

Reakéni smés (V)

U Toxi-ChromoPadu je redhi sne's 50044, u klasické mikrodegtkové
verze Toxi-chromotestu 2%f.

Predkultivace

Dostateha doba resuscitace 10 minut.

Asepticka prace

Asepticka prace je nutn&igakékoliv manipulaci se zasobni kulturou.

Trvani testu

2 hodiny.

Teplota

37°C

17



Toxichromo-Pad® Toxichromo-test®

Ukazka KITu na staneveni toxicity v pevné matrici Ukézka KITu na stanoveni toxicity v kapalne matrici

®  environmental
e I bio-detection
products inc

http://www.ebpi-kits.com/

Toxi - ChromoPad™

Toxi - ChromoPad
3,13 % | 0,59 of samples
Control
6,25 %

125 %
25 %
50 %

18



MetPad, MetPlate, FluoroMetPlate, MetSoil

gy

Enzymova inhibice syntézy B-galaktozid§

35°C, 90 min., rehydratace lyofilizované kultury
- specifita na €zké kovy X velmi slaba reakce na zn#sténi organickymi polutanty
- test provadét vzdy v kombinaci s jinym testem,

- FluoroMe late - fluorogenni substrat (nejcitlivijSi z celé skupiny,

MetPlate

MetPlate

Organismus Escherichia coli (G-).

Princip téchto test je obdobny jako u Toxi-Chromotestu. Bakterialni
odpowdi na toxicky vzorek je défena indukovana syntéza enzypu
galaktozidazy mutantniho kmene E. coli (Bittonlef@92, Kong et al.
1995). Intenzita syntézy enzymu je zavisla na robsatu buk.

Reakeni smés (V) | 1 ml (10044 inokula + 90044 vzorku)

Trvani testu 1 hodinu.

Teplota 35 °C.




Testy vzorkia pevné faze

obilni
gaat Inoibad

Biodostupna éast ~
| Medos s

_Extrahovatelna ¢ast (Suma kentaminace)

Toxicita vodného Kontaktni test Toxicita organického
vyluhu - ve vodé toxicity - extraktu - celkova
rozpustna (mobilni) biodostupna éast (extrahovatelna
cast kontaminace kontaminace cast) kontaminace

Testy vzorkia pevné faze

——Vodny vyluh
— Solid-phase test

—— Organicky extrakt

Inhibice (%)

1000 1200

Koncentrace vzorku (mg.mll)
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Hodnoceni bakterialnich tesfi

Vyhody Nevyhody

nizka finagni acasova jednoburény organismus

naranost -
testovani extrakit

citlivost Y
vliv zakalu vzork

uchovavani aifprava /.
1 Pp . pouze akutni &inky

testovacich organisin

N ] . laboratorni podminky

miniaturizované provedeni

omezena extrapolace

instrumentalni metody vysledk




Trendy ve vyvoji bakteridlnich testi

standardizace metod

minjaturizace provedeni

maoderni instrumentalni analytické metody

SPT testy (testovantinki biedostupné frakce)

biosensory

Zarazeni do baterie tesi

Dle cile hodnoceni
a dle typu vzorku

Aspekt trofické urovné
testovaného organismu

Minimalni vyb ér:
- bakterie
- Fasy
- bezobratli
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