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Procaryotes

4 DNA is not in a membrane; is a circular
chromosome.

+ Lack other membrane-enclosed
organelles.

¢ DNA is not associated with histone
proteins.

¢ Cell walls contain peptidoglycan.

Shapes of Procaryotes Procaryotes

+ Size

0 2.0 pm in diameter

- streplococci 9O 2108 pm in length

 tetrads-groups of 4 $@
 Spiral: vibrios, spirilla, spirochetes
N AnA

+ Star-shaped, square flat cells, triangular

& Spravné nasazeni testtoxicity <@
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Testy toxicity

Fenol kadmium BaP




TEST TOXICITY :
experimentalni design

BIOTA
(bakterie)

- Testy jsou provadény v adekvatnirediciiadé!

- Biologicky material jen
- Standardni podminky t

KONTAMINANT
vzorek z ZP

ve stejné kvalig,

estu.

(40 %)

—/

- co nejmért¥ Fedit vzorek (80 %) — “faleSna nezavadnost”

? EFEKT ?

LOEC, NOEC, EGC,

+ -
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Provedeni testu na bakteriich

Hodnoceni

Provedeni testu na bakteriich

[Testofey veorer}—_imwbacd \]
[ wbace | {Odpoved]

Hodnoceni

Negativni kontrolavzorek nahrazen rozpoggdtem (!!! Redici

radall!

Blank: neni testovaci kultura




vztah "davka - Gginek"

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

-10

-20

‘ §/ Intenzita stresu - davka (koncentrace)

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

- V8echny testy toxicity i genotoxicity by nily byt aplikovany v experimentech typu ,davka-
odpowd™. Vzhledem k velmi obdobnému tvaru €chto funl ich zavislosti pro tén#F vSechny
navrhované biologické systémy Ize vymezit obecné primy hodnoceni vystupi.

- Kvantifikované parametry ziskané z kfivek ,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 pouZzité bakterie333C

Bila | [Ruzova (eckovang)] [ Cervena

Toxicky Mirni toxicky Netoxicky

ECHA BIOCIDE Monitor

ECHA Biocide Monitor II.

Organismus Bakterie — rodu Bacillus (G+).

Princip Test je zaloZen na pouziti malého absofho papirku, ktery je
impregnovan testovacim organismem a indikatorovyarvitem
bakterialniho fistu (tetrazoliova &). Barvivo se redukuje v zavislosti
na_koncentraci dehydrogendz, které produkujitqmné bakterie.
Vyvinuta barva se interpretuje podléilpZené stupnice: toxicky vzorek
- bila, rizova nebo t&ovana - jako miraitoxicky,cervena - netoxicky,
(Dutka a Gorrie 1989).

Trvani testu Kontakt systému se vzorkem 10 sekund + 18-24 hadlidtivace az

do vytvdeni barvy na prouzku s kontrolnim vzorkem.

Teplota 35 -37°C.




est— EN ISO 1071ZSN 75 7730

Turbidimetricky t
Organ:

Pseudomonas putidaifpadré fluorescens) G-.

Princip

Principem tohoto testu je kultivace bakterialnimokula v tekuté Zivné
pudé se vzorkem. Se zvysujici se rychlogsitu vznika intenzivisi
zékal. Pribeh testu se sleduje afenim tohoto zékalu turbidimetricky
(Dutka et Kwan, 1982).

18 hodinové bakterialni inokulum se/adi na pozadovanou hustotu a
nasazuje se do testovanych vzoek kontroly ve zkumavkach. Po 16
hodinové kultivaci v termostatu seéith absorbance i 560 nm a
vypate se % inhibice mikrobialnihoistu ve srovnani s kontrolou.
(Alternativni A je 650 nm, ktera je optimalni pro Pseudomonas
fluorescens) (Dekal et Soldan, 1988).

Reakéni smés (V)

100 ml dieCSN, pipadre nizsi.

18 hodin.

16 +1 hodin (6).

23+1°C.

Urychluje pribéh testu (neni podminkou).

Pozitivni kontrola|

3, 5 —dichlorfenol.

Asepticka prace

Velmi limitujici pouze # zakladani testu a/puchovavani kultury.

DoporuZeni

Financné velmi vyhodny test. Vhodny k testovani odpadtoxickych
vzorki bez vysokého zékalu a zabarveni.

Miniaturizace testa

ForHelp press F




Miniaturizace testa

500 550 600

Forliol press 1

SPECTRA Rainbow Thermo; ~ Serial number: . Firmea@v2.03, XREAD PLUS Version: V 2.00 Matené hodnoty v

User comment: uZivatelském rozhrani EXCEL
Measurement mode: Absorbance

Measurement filter

Raw data

0,0670 0,0650 0,0650 0,0680 00670 0,080 0,0720 0,0758IM®M,0670 0,0680
01650 01940 00710
01670 01700 0, § k 0,0800
01910 0,1680 00760
00880 00650 0. X X 0,0680
00910 00820 0,0650
00810 00720 00790
0,0780 0,0750°0,0780 0,0640_0,0780 0,0620 0,0670 0,0730aN®,0690 0,0690

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

0 60

Koncentrace dichlorfenolu

ura- Ves§




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

% inhibice (jako sledovany efekt) =

Negativni kontrol hrazen rozpougtem
Blank neni fkultura

Hodnoceni

Screeningo\é testy toxicity - aplikace test na
prokaryotickych mikroorganismech

{ 3 Dimensional To

MICROTOX - Akutni test toxicity =
(BioFix® Lumi) g m
Salinni bakiérie Vibrio fischeri . A &
vykazujici bioluminiscenci Pfiprava zakladniho
= wm roztoku, Gprava pH

v |
5@ WeUdeldeie

Priprava suspenze bakteril Pfiprava testovacich roztoki

e

Stanoveni pogateéni luminiscence

G A 0 :ﬂ Pridavek skodliviny
> redukce intenzity biolouminiscence A [6) zatatek testu
vlivem pusobeni $kodliviny ‘:J
> vzorky: chemikalie, jejich smési, l Inkubace 10-30 min

odpadni vody, extrakty sedimentl a

pad jg.% @

>» dobre reprodukovatelny Stanoveni koneéné luminiscence




Microtox

O i Vibrio fischeri (G-)

Princip Jsou to testy na miské luminiscedni bakterii
Vibrio fischeri (ISO 11348 1998). Po préilé
expozici je m¥enym paramentrem  inhibi
bioluminiscence. Kinetika inhibice je daftji
sledovana v nasledujicich expdth intervalech
5, 15 a 30 minut s pouzitim jemfeglicirady vzorkul

11

Vzorky by rily byt pred m¥enim upravovany: pH
salinita (2 %). Je-li hodnota pH v rozmezi od 65,

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

Reak‘ni smés (V) | 1 ml. Pondr vzorek:inokulum je 500:50d, pripadré i 800:200ul.
Predkultivace 10 — 15 minutova resuscitace lyofilizované baktét&C).

Trvani testu 5, 10, 15, 20, 30 minut. Sleduje se jen jeden entptebo kineticka
odpowd’ bakterie v gkolika zvolenych intervalech.

15°C.

Optimum 6 — 8,5 pH.

Ne.

Pozitivni kontrola] ZnSQ.

Asepticka prace | Neni nutna.

FMNH, + RCHO ' _=“FMN + RCOOH + H,0 + 0,1h
[EBgerial Bioluminescence

wai
Light

-Emise s\étla je silné
> susnres, Amino scics, Minerss B exergonicky proces.
e |V -
NADH  Energy Lucersse
e

oA
Cytoplasmatic
Consituents
Protonmotie force

~Celkovy kvantovy vytézek bioluminiscence, tj. pdet kvant vyz&enych na
jednu molekulu spofebovaného substrat fasiO,1.

-Bioluminiscentni systém je vlast® boéni vétvi elektroni ve flavoproteinové
&asti aerobniho respiraniho Fetézce

- Mezi ob¥ma wtvemi toku elektronii existuje soutZivy vztah.
Piitom afinita luciferdzového systému ke kysliku je #3i nez
systému respir&niho, takze i nedostatku kysliku klesa
rychlost respirace, a to az na 10 % maximalni rychlds aniz je
dotéena intenzita luminiscence.

MICRO

CSN.EN'ISO 11348-(1)
Nazev norm

Jakost vod - Stanoveni inhibéniho (€inku vzork
vod na sw¥telnou emisi Vibrio fischeri\(ZkouSka na
luminiscenénich bakteriich) - Cast 1: Metoda &erst

ptipravenymi bakteriemi,

Tridici znak: 75773

Vydana: leden 2000




Mutatox

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

Princip Jedna se o mutanta, u kterého je emisgl@wepisobena az reverzni

mutaci za pitomnosti mutagennich latek. (Ulitzur et al. 1980).

Lyofilizované bakterie jsou rehydratovany a exp@myv toxickou

latkou. Po 16-24 hodinach sesfhemise sitla luminometrem. Test je

provadin s i bez enzymové aktivace S9. Pouziti +S9 jedpops praci

Johnson 1992,

aplikace bez -S9 dtanku Kwan et al. 1990.

Reakni smés (V) | 5004l.

Predkultivace | 30 minut v 37C vodni lazni.

Trvani testu 16-24h.

Citlivost Dodani S9 s#si ma tendenci zvySit detek limit a snizit jednotnost

Vvysled, co? nize byt vysileno nestandardnimi podminkami pro

metabolizaci (bakterie vyzaduje jen £8, zatimco S9 s byla

vyvinuta pro Ames testiip37° C). S vysledky Mutatoxu takéibe

interferovat cytotoxicita (stejny/fpad i u Ames testu). Zde se v3ak

mizZe provést jako kontrola poputa ristovy test zalozeny na hdné

hustot. (Willemsen et al. 1995).

Byla potvrzena vysoka 93 % shoda s Ames testeraylteg al. 1994).

Mutatox byl schopen z 82% sprévadlisit (ne)karcinogenni latky ve

s Ames testem, ktergl tnto schopnost ni (73%

Ne.

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

‘Asepticka prace | Ano.

Doporudent Test je doporden provadt v kombinaci s Microtox testem, ktery mu
musi gedchazet (Hauser et al. 1997).

P — TOX system

ATP-TOX system vyuziva néFeni aktivity bun&né ATP jako indikatoru r iistové inhibice.

Adenosin trifosfat je velmi diileZita, vysoce energeticka slaienina, kterou syntetizujf Zivé organismy
v buiikach pro ukladani lehce prenosné energie. Ta je vyuzivana v tikach v misg aktuélni
potieby. Pokud buika zatne z jakychkoliv_divodii sniZovat intenzitu metabolismu, Ize citli¢
pozorovat snizeni tvorby ATP(aniz by doslo k ipInému odunkeni buiiky).

Zakladni test pro méieni ATP je zaloZen na réireni swtelné luminiscence, ktera nasleduje po reakci
luciferinu s ATP za pritomnosti luciferdzy a hareénatych iontii. Tento systém niZe byt vyuZit pro
méieni jakékoliv bakterie neborasy, ktera rychle roste v laboratornich podminkach
luciferaza
luciferin + ATP + O2 -- -> oxyluciferin + AMP + PPi + CO, + swtlo (~562 nm)
Mg2+
18-24 hodinova burtna kultura se nafedi na pofebnou hustotu a fFida se k jednotlivym
koncentracim testovaného vzorku. Zkumavky se inkubji na rotaéni tfepafce po dobu 5 hodin a po
té se néii celkové mnoZstvi vyprodukované ATP pomoci luciferin-lgiferazové aktivity (dodava se
luciferin-luciferdzovy roztok do testované snési) na luminometru. Vzorek miiZe inhibovat schopnost
pidané luciferazy mékit produkci ATP, proto je tieba jeSE owFit, zda tento jev nenastal. Cely
postup m¥feni je stejny jako u ATP, ale misto bakterialni kultuy se pouziva sterilni médium
stejného obsahu, jako je v bakterialnim inokulu. Tetovani vzorki, které zpiasobuiji vy$si inhibici
luciferazové aktivity, by mélo byt zopakovano s podrobRjsim Fedénim.

Extrakce ATP

= rozbiti“ bun &né s€ny a uvolréni buré¢ného obsahu
veéetne ATP

extrakéni €inidla: TCA, H,80,, detergent - benzethonium
chlorid, DMSO...

moznd inhibice luciferazy extrakim ¢inidlem ---> nutné
fedni (TCA) nebo neutralizace (benzethonium chlorid,
H,SO,)




LUMINISCENCE

Stanoveri ATP

ATP Reagent ATP Standard

ATP-TOX systém

Organismus

Libovolna kultura,

Princip

ATP-TOX system vyuzivé&teni aktivity buecné ATP jako indikatoru
ristové inhibice.

Zakladni test pro dfeni ATP je zaloZzen na dteni svtelné
luminiscence, ktera nésleduje po reakci luciferin@TP za fitomnosti
luciferazy a hoecnatych ionf. Tento systémiiie byt vyuZzit pro afeni
jakékoliv bakterie neborasy, ktera rychle roste v laboratornich
podminkéach (Dutka 1988). Zkumavky se inkubuiji t&nd t‘epaice po
dobu 5 hodin a po té sechh celkové mnoZstvi vyprodukované ATP
pomoci luciferin-luciferazové aktivity (dodava seiferin-luciferazovy
roztok do testované si) na luminometru.

Vzorek nize inhibovat schopnostriané luciferazy m¥it produkci
ATP, proto je teba jesf owrit, zda tento jev nenastal..

Reakéni smés (V)

1 ml. (200 ul roztoku enzymu + 800 ul vzorku)

Predkultivace

Zavisi na typu kultivovanych biln(18-24)

Trvani testu

Po prok*hlé expozici se provede rozrusemhsburk (cinidlem — TCA,
trichloroctova kyselina, sono — ultrazvuk). Timdéok uvoléni ATP do
roztoku, ze kterého se odebira 800 ul vzorku decréanesi.

Teplota

Zavisla na vybrané kulte.

Trepant

Doporu'ené.

Pozitivni kontrola

Chemické latky musi byt vybirany s ohledem na nwozmaktivaci
enzymu (viz princip).

Asepticka prace

Ano

Swab

Automaticky BIOSENZOR

Twist Count

Results in 30 Seconds!

Cleor Liquid
{tums blue)
Luciferin
Luciferase
Tablet




Testy toxicity se vzorky pevné faze

Organismus
(bakterie, Fasa, korys)

Sorbovany Rozpust ény
podil podil

Pfirozena vazba
organism U

na pevné éastice | «, ..
p Castice

Kontakt organismu s
kontaminantem

2 > A .
Dehydrogerézni aktivita

Expozice bakterie probiha giime*Ve vzorku pevného skupenstvi.

Jeji metabolicky stav jesv6dnocen pomoci &fenfiaktivity dehydrogenaz. Suspenze busk B.

cereaspektrofotométricky owéiené koncentrace je'pidana do suspenze vody a pevného

vzorku.

Po inkubaci (2h, 70 rpm, 25° G) je do suspenzeridlan resazurin (oxido-redukgni barvivo

indikujicf aktivitu bakterialni defydrogenazy) ve fosfore&nanovém pufru. Pg'15 min. je sris

zcentrifugovana a reakce perusena filtraci superfatantu ffes membranovy filtr (velikost

péri 0,2 mm). Zredukovany resazurin néni baryl, je tudiz mozné miru jeho pfremény

spekirofotometricky kvantifikovat .

Presné
definovana
koncentrace I

Fosf. pufr + Ziviny
Inokulum —/ yz

/— Navézka sedimentu

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

SSe

Resazurin Resorufin

Apmax = 601,2nm Apax = 571,4nm

modrofialova razova barva
barva




Test na aktivi

Test na aktivitu dehydrogenaz
[o] Bacillus cereus, G+, (CCM 2010).

Princip Jedna se o test, ve kterém je aplikovana shirkaiture bakterie
Bacillus cereus fimo do vzorku pevného skupenstvi a jeji poskoeeni s
sleduje pomoci spektrofotometrického éremi  znén v mnoZstvi
specifickoho substratu resazurinu (601nm), jehaiikee je Urrna
zmenam v aktivié dehydrogenaz sledované kkn

Alternativou odétu vysledki je spektrofotmetricka detekc

\vznikajiciho resorufinu (571nm). (Rénnpagel etl@05).

Reak‘ni sm¥s (V) | 6 ml.

Predkultivace 18 hodin pi kontinudlnim tepani (220 rpm) # teplo# 21 °C,

Trvani testu

Pouze pi praci se zasobni kulturou.

Bezextrakni test matrice pevného skupenstvi. Tato metodajees
Ucinky i tech kontaminant, které jsou vazané na povrch pevnych
caste’ek pid a sedimerit

Vyhodou je jeho metodicka ,benevolentnost‘K@mnosti kysliku a
dobra rozpustnost resorufinu ve voda tim jeho jednoducha
extrahovatelnost.

OxI

Recovery Medium  if material is non-toxic;
gt bacteria recover and grow
Sample Material

- —  colour

synthesis of olour
betagalactosidase ieveiopment |8

chromogenic
bstrate

no
colour
development

if material is toxic
bacteria do Ao

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

oxi - Chromotest

Piehled v praxi ngpstji pouzivanych substrétpro
stanoveni beta-galaktozidazy:

-ONPG BEZBARVA - ZLUTA
-CPRG NAZLOUTLA #CERVENA

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

ZLUTA - MODRA

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




t, Toxi-ChromoPad

Toxi-Chromotes
o

coli, 1i (G-), K12 ORES.

Princip

Princip obou test je zalozen na i de novo
té azy v kmeni coli, Z
predevsim k pestiaith, mykotoxiam a tzkym koum (Kilroy et Gray
1995). Toxi-Chromotest je mikrodektvy test, ktery slouzi k testovani
kapalnych vzork a roztoki chemickych latek. /P ToxiChromoPad
variant test probiha ve zkumavkéch. Vzorky se pak aphieufiltracni
papiry se substratovou impregnaci (test pro sediyngndy).
Lyofilizované bakterie jsou 07 hZivného média a
induktoru pro fenotypovou produkci enzymu. Jsodedi@s smichany s
testovanym vzorkem, kteryize inhibovat obnovovaci proces a syntézu
p-galaktozidazy. Ses je u Toxi-Chromotestu nanaSena do
serologickych ~ deslek a mnoZstvi enzymu je stanoveno
semikvantitativa kolorimetrickou reakci nebo e byt kvantifikovano
na ctecim zaizeni pro destky (Reinhartz et al. 1987). \tipad®
ToxuChromoPadu jsou vysledky hodnoceny jen srommayivéené
kontrolni barvy na filtranim pape s variantou vzorku (EBPI, 1995),
(Kwan 1993, Kwan 1995, Rao et al., 1991).

Kwan et Dutka 1990 srovnavali tyto testy s MicrGtolestem.
Predevaim u vzofksediment jsou tyto testy mércitlivé, ne? Microtox.
Naopak u pesticid byl ToxiCl citligsf (Kilroy

et Gray 1995).

Reakeni sms (V)

U Toxi-ChromoPadu je redhi smé's 50044, u klasické mikrodestkove
verze Toxi- 2

230
Dostatena doba resu 10 minut.

Asepticka prace

Asepticka préace je nutnai é se zasobni kulturou.

Trvani testu

2 hodiny.

Teplota

37°C

Toxichrom

Ukazka KITu na stanoveni

0-Pad® Toxichromo-test®

toxicity v péyné matrici ézka KITU na stanoveni toxicity v kapalnié matrici

environmental

bio-detection|
products inc.

ChromoPad

313 % | 0,59 of samples

Control
6.25 %

125 %
25 %
50 %

12



MetPad, MetPlate, FluoroMetPlate, MetSoil
MetPad MetPlate

Enzymova inhibice syntézy B-galaktozidj
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 substrét (nejcitlivij$i z celé skupiny,

MetPlate

MetPlate

Escherichia coli (G-).

Princip téchto test je obdobny jako u Toxi-Chromotestu. Bakterialni
odpovdi na toxicky vzorek je dfend indukovana syntéza enzyfhu
galaktozidazy mutantniho kmene E. coli (Bitton et al. 1992gKomal.
1995). Intenzita syntézy enzymu je zavisla na metabatisngk.

Reakeni smés (V) | 1 ml (10044 inokula + 9004 vzorku)

1 hodinu.

35 °C.

Mobilni
Tt

Biodostupna cast .
[Nodoswipna

Extiahovatelnd ¢ast. Suma kontaminace) y

Toxicita vodného Kontaktni test Toxicita organického

vyluhu - ve vodé toxicity - extraktu - celkova
4 (mobilni) | bi 3 cast &

cast i i cast)




Testy vzorkii pevné faze

Inhibice (%)

—o— Vodny vyluh
—~ Solid-phase test

—— Organicky extrakt

Koncentrace vzorku (mg,mll)

Hodnoceni bakterialnich tesfi

nizka finargni acasova
nar@nost

citlivost

uchovavani aibprava
testovacich organisin

miniaturizované provedeni

instrumentalni metody

Nevyhody

jednobur¢ny organismus
testovani extrakit

vliv zakalu vzorki

pouze akutni &inky
laboratorni podminky

omezena extrapolace
vysledki

14



Trendy ve vyvoji bakterialnich testi

standardizace metod

minjaturizace provedeni

maoderni instrumentélni analytické metody
SPT testy (testovantiinka biodostupné frakece)

KOMBINOVANE

MARA

MARA (Micrebial Assay for Risk Assessment)

The MARA product is'a multi-species toxicity test based on an
array of 11 micro-organisms that

is/simple to use

provides a ‘battery of tests’ within a test
produces data for 11 test results

can be used to produce toxic fingerprints of
chemicals or environmental samples
requires small sample volumes

MARA

The MARA test includes genetically diyerse
organisms from the following groups:

Prokaryotes

¢ Gram +ve
¢ Gram —ve

Eukaryote
¢ yeast
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Preparation
Lyophilised Organisms
Reconstitution

30°C

4h

Inoculate from H, Ato G

TEST TOXICITY :
experimentalni design

Assay Incubation Data Analysis
Substrate 30°C Dedicated Software

Medium + Dye 18h
Sample

Dilution series

Inoculation

( ‘Tm Control

’D\acavd

J
-

Reconstitute

Microbial Fingerprint (effluent)

A microbial fingerprint can be\derived

from the analysis

&
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. Q@@
®

1Ll

16



MARA Software -.lmage Screen

The plate‘image is copied into the image analysis
software
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MARA Software -.Data Screen

WA NG

ECEECEEER

“gegang|

#

Species Response

When the-data generated by the software is plotted, each
of the species shows a different response to the toxicant.

060007005

Growth Inhibition(%)

Sample Conc (%)
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Mara.Starter Pack

MARA Reagent & Plate Packs

& MARA Plates
e 5,10 or.20 pack
sizes
& Reagent Kits

e Reagents 1, 2,3 &
4

e 50r 20 Plate

Zarazeni do baterie tesi

Dle cile hodnoceni
a dle typu vzorku

Aspekt trofické trovné
testovaného organismu

Minimalni vyb ér:
- bakterie
- Fasy
- bezobratli
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.Mozna, 7e se vam pane
doktore zda, Ze tady nikdo

neni.

Ale ja ji tuSim, tu Dbestii
bakterialni!*

Kresba® Pavel Kantorek
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