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Sedimenty

- velmi ruznorodé slozeni - polotuha matrice - pevna faze (Castice) a
porova voda

» v podstaté akvaticky ekvivalent pudy

- heterogenni prostredi - smés jilu, pisku, mineralt, huminovych latek,
odumfelych organismu a antropogennich polutantu

- akumulace a inaktivace polutantu

(napf. AVS — kovy, Corg — PAHS)

primarni ulozisté biotického i abiotického materialu (véetné
polutantll) v akvatickém prostredi

akumulace polutantt v sedimentech muze zpusobit:
1. Zmeény ve strukture bentickych spoleCenstev
2. ZvySené zatizeni organismu polutanty
3. Toxicitu

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

©)




Klasifikace sedimentu

1. Obsah organického uhliku — ovliviuje sorpci neutralnich
organickych latek - zvySené Kow = zvySena sorpce

2. Distribuce zrnitostnich frakci — vétSi ¢astice maji tendenci
sorbovat méné polutantu

3. Obsah a typ jilu

4. Kationtova vymeénna kapacita (KVK)
— ovlivhuje sorpci kationtu

1. pH - ovliviuje speciaci kovu, sorpci

Dalsi fyzikalné chemické parametry
— DO, salinita, amoniak
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Transport a resuspendace sedimentu

Proudy, povodne, vitr, viny
- Zpusobuji pohyby sedimentu v zavislosti na jejich velikosti

Porova voda
e Voda mezi ¢asticemi sedimentu

 Nepolarni polutanty - sedimenty - porova voda >
vodni sloupec

 Primarni zdroj expozice polutantu pro organismy Zijici v
sedimentu

Sedimenty mohou vazat polutanty, pak byt prekryty dalsi
vrstvou sedimentt - redukce biodostupnosti

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

©)




- tyCové vzorkovace (vertikalni profil, historie sedimentace)

- pasivni vzorkovaCe — sedimentove pasti (plaveniny)

- drapakové vzorkovace (smesné vzorky)

- SPMDs — odbér urcitych typu polutantu (zejm. porova voda)
® Naruseni fyzikalné chemickych parametru sedimentu

v prostredi



Manipulace se vzorky

e Uskladnéni:

zmeény toxicity vzorku v zavislosti na teploté (chlazeni (4°C) vs. mrazeni
(<-20°C)) , dobé uskladnéni a stupni kontaminace sedimentt

 Upravy vzorkd:

1.) apravy pH (6-9) — vliv na toxicitu a biodostupnost kovu (Zn, Ni, Pb,
Cu, Cd), amoniaku a sirovodiku

2.) lyofilizace vs. zmrazeni

3.) amoniak — odstranéni amoniaku ze vzorku probublavanim nebo
pridanim zeolitu

4.) homogenizace

5.) kovy — odstranéni kovu pfidanim EDTA nebo sulfidu

6.) vyluhy (vodné/organické) vs. SPTs — zmény toxicity eluatl v zavislosti
na volbé rozpoustédla (voda, methanol, DCM) vs. toxicita biodostupné
frakce kontaminantu

7.) porova voda vs. SPTs
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Testy se sedimenty

e Organismy v sedimentu vystaveni latkam zachycenym v pevne i
kapalné slozce matrice

e Pro bentické organismy - biodostupnost chemickych stresort v
sedimentech.

e Sediment = potencialni dlouhodoby zasobnik/zdroj kontaminantu
uvolnénych do vody

* Muze byt nezbytné remediovat kontaminované lokality bagrovanim
nebo odstranénim sedimentt

e odstraneni sedimentu, jeho transport a ulozeni mohou byt velmi
nakladné; studie toxicity umozni identifikovat nebezpecné
kontaminovane lokality — kde je tfeba odstranéni, kde mozno
ponechat bez vyznamnénho rizika.

o Zejména EPA a ASTM metodiky
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Jak hodnotit toxicitu sedimentu?
m Toxicita porové vody/vyluht (nékolik 10 7 0EcD

norem)
: 100 g d.w./L vody, 24h pomalé trepani, filtrace, test
V. fisheri (30 min), fasy, bezobratli - D. magna (2 dny)

? Vodny vyluh vs. Sediment
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m Kontaktni toxicita (jen mélo norem ...)

: sedimenty+organismy & hodnoceni ucinkl — ¢ervi, hmyz, sSneci ... dny - tydny

|

Doporuceny nejméné 2 rlizné druhy (napf. Hyalella, Chironomus, Daphnia, ...) a dva rlizné
sledované parametry (napr. rlst, preziti, reprodukce...)




Skriningove testy toxicity/genotoxicity

Bakterialni modely

Testy s vyluhy sedimentu:

* Vibrio fischerii (Microtox) — 0,5 h

» Escherichia coli (Toxichromotest) — 2 h

Kontaktni verze testu

» Flash test s Vibrio fischerii — kineticky test - stanoveni inhibi¢niho
ucinku vzorku na svételnou emisi Vibrio fischerii

e srovnatelné se statickou zkouskou s luminiscencnimi bakteriemi podle
CSN EN ISO 11348

* Flash verze - eliminace vlivu zakalu a zbarveni vzorku, umoznuje
provedeni testu se suspenzi vzorku bez pripravy vodného vyluhu. Je
mezistupném ke kontaktnim zkouskam ekotoxicity

Testy genotoxicity s vyluhy:
e SOS chromotest

e uUmMuC test

e GFP test atd.
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Nastroje pro hodnoceni

o Zakladni pozadavky
— Méfeni zakalenych (barevnych) material
— Schopnost rozliseni TOXICKY - NETOXICKY
— Rychlost

o Bakterialni bioluminiscencni testy toxicity
— Klasické — Microtox®, BioTox™, LUMISTox aj.

— Alternativni — modifikace klasickych testu (napf.
BioTox™ Flash test*)
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* Lappalainen, J. et al. (1999): Chemosphere, 38(5), pp. 1069-1083.



e Vibrio fischerii
- Morska bakterie schopna bioluminiscenece

luciferasa

FMNH, + RCHO + 0, = FMN+RCOOH + H,0

Design:
- Akutni
- mikrodestiCka
- Endpoint: inhibice bioluminiscence
- Luminometr —t = 0, 15, 30 minut
- Testovani vodného vyluhu
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Flash test

 Vibrio fischerii
- testovani zakalenych a

. . . 6
barevnych vzorku, bez potreby
referencniho materialu 54

3
@x 44
design: 8
i o 34
- akutni @
=

- inhibice bioluminscence E 21 _

- mikrodesticka -

- luminometr s dispensorem .

- nutné vzorek protfepat (béhem méreni)

- kratka doba méfeni — Hodnota piku
Smax (0-2s) v porovnani s pikem
S30s (po 30s méreni) INH =1-

Cas

5305
KF-§
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Akutni testy toxicity I.

e Porova voda
e Eluat ze sedimentu
e 48-96 h expozice

» Priprava eluatu: 24h trepani, 100 g sedimentu/1L vody

 Druhy: Daphnia magna, Daphnia pulex, Ceriodaphnia
dubia, strevle potocni (Pimephales Promelas), pstruh
duhovy (Oncorhynchus mykiss)

o Sledované parametry: prezivani, imobilizace
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Akutni testy toxicity II.

o Kontaktni testy - Cely sediment
e 96h — 10 dni expozice

e Druhy: ruznonozec (Hyalella azteca), jepice
(Hexagenia limbata), pakomar
(C.tentants/riparius)

 10-denni test s Hyalella azteca a Chironomus
tentans

o Sledované parametry: prezivani

Centrum pro vyzkum
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Chronické testy toxicity |I.

e Porova voda
e Eluat ze sedimentu
e 7-35 dni expozice

 Druhy: Ceriodaphnia dubia, strevle potocni (Pimephales
Promelas), pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss)

o Sledované parametry: pfezivani, imobilizace, rust,
reprodukce, doba prvni reprodukce, doba Uhynu,
prezivani mladych
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Chronické testy toxicity Il.

e Kontaktni testy - Cely sediment
e Zpravidla 28 dni expozice

 Druhy: ruznonozec (Hyalella azteca), pakomar
(C.tentants/riparius)

o Sledované parametry: pfezivani, imobilizace, rust,
reprodukce, doba prvni reprodukce, doba uhynu,
prezivani mladych

o 28-a42-denni testy s H. azteca

e Sub-chronické a celozivotni testy s Chironomus tentans

e 10-denni kratkodoby chronicky test s larvami
obojzivelniku
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ASTM E 1706 (2005) Standard Test Method for Measuring the Toxicity of

Sediment-Associated Contaminants with Freshwater Invertebrates

« korys Hyalella azteca ( H. azteca)
e pakomar Chironomus tentans

e 10 denni test, 300-mL kadinky, 100 mL sedimentu, 175 mL
vody, organismy krmeny

e Parametry: prezivani, rust

DalSi testy sedimentu:

Chironomus riparius, Daphnia magna a Ceriodaphnia dubia, Hexagenia spp.,
Chronicky test s Tubifex tubifex (28 dni) — prezivani, rust, reprodukce
Chronicky test s H. azteca

Chironomus dilutus - pfezivani, rast, vylétavani, reprodukce
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Test Medinm

Common ™ ame

Freshwater benthic

Chironcmid, mudge larvae

Chironomus riparius

Churonomid, nudege larvae

Hyalella azfeca

Amphipod, scud

T

Lumbriculus variegatus

Oligochaete, “worm™

Gammarus pulex

Amphipod

Hexagenia limbata

Ephemeroptera, mayfly

Tubifex tubifex

Oligochaete

Diporeia sp

Amphipod. Great Lakes

Marine Benthic

Mysid shrimp

Amphipod (Atlantic)

Amphipod (Pacific)

Leptocheirus plumulosus

Amphipod (Atlantic)

Rhepoxynius abronius

Amphipod (Pacific)

Grandidierella japonica

Amphipod

WWW.epa.gov
() Centrum pro vyzkum
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Ekotoxikologicke biotesty se sedimenty — prehled EPA

FPsammechinus miliaris

Shore urchin

Mercenaria mevcenaria

Hard shell clam

Mulinia lateralis

Drwarf surf clam

Microtox (Fibrio fischerii)

Bacteria

Freshwater Pelagic

Ceriodaphnia dubia

Cladoceran. water flea

Daphnia magna

Cladoceran. water flea

Daphnia pulex

Cladoceran. water flea

Fimephales promelas

Fish. fathead minnow

Salvelinus fontinalis

Fish. brook trout

Chicorhyvnchus mykiss

Fizsh. rainbow trout

Marine Pelagic

Atherinops affinis

Fish, topsmelt

Cyprinedon varisganis

Fish, sheepshead munnow

Menidia baryllina

Fish_ silverside

WWW.epa.gov
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Table 3.6. Some freshwater sediment toxicity tests (ASTM E1383, 1993)

Amphipod (Hyalella azteca)

Midges: Chironomus tentans, Chironomus riparius

Daphnia magna and Ceriodaphnia dubia

Mayflies (Hexagenia spp.)

Number of young; survival, growth &

development; reproductive capacity

Larval survival and growth, adult emergence

Survival and reproduction

Mortality, growth, burrowing behaviour, moulting

frequency

Duration: 10—30 days for tests 1 and 2; 2—7 days for test 3;
7—21 days for test 4

Temperature (°C): 20-25 for test 1; 20-23 for test 2; 25 for test 3; 17-22
for test 4

Conditions: Static for all tests; flow-through for tests 1 and 2;
recirculating for test 4

Species:

ol ol

Endpoints:

ool

Level of effort: Medium for all tests

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

©)



Testy toxicity sedimentu

"W VIV

— pakomairi, mlzi, korySi, krouzkovci - Hyallela, Lumbriculus

Tubifex tubifex - Nitéenka obecna
kmen: KROUZKOVCI

tfida: opaskovci

podtrida: malostétinatci
e Soucast makrozoobentosu
 Relevantni organismus pro sediment
* Inhibice pohybu a letalni koncentrace

Akutni test

Ugel: Test je uréen k hodnoceni akutni toxicity latek na niténky. Nit&nky patfi mezi
nejCastéji a nejdéle pouzivané testovaci organismy.

Princip: Test spocCiva ve sledovani chovani a prezivani nitének v odstupriovanych
koncentracich latky ve srovnani s kontrolou
v fedici vodé. Expozice je 48 h. Mozno i prolongovany 10-14 denni test

Hodnocené parametry: prezivani, aktivita, bioakumulace

©)
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Testy s larvami pakomaru rodu Chironomus

OECD 218 Sediment-Water Chironomid Toxicity Test Using Spiked Sediment
OECD 219 Sediment-Water Chironomid Toxicity Test Using Spiked Water

OECD 235 Chironomus sp., Acute Immobilisation Test (pouze voda — 48 h
expozice)

OECD 233 Sediment-Water Chironomid Life-Cycle Toxicity Test Using Spiked
Water or Spiked Sediment (v OECD normach preferovan Chironomus riparius)

USEPA 2000 Celozivotni (Life-cycle) test pro hodnoceni ucinkd kontaminace




Chironomus riparius Meig.
(pakomar)

Midge &
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Charakteristika modelového druhu

e rod Chironomus - rad dvoukridi (Diptera) = hmyz
s promenou dokonalou

» vajiCko-larva(4 instary)-kukla-imago

e dominantni konzumenti 1. fadu v ramci
sladkovodnich akvatickych
ekosystému

e znacna abundance
e kosmopolitni rozsireni

e larvy - vSezravci
- ZIVi se rasami, rozsivkami,
detritem

©)
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10-denni test s larvami pakomaru rodu Chironomus

v prostedi

Nasazovany larvy ve stadiu 2-3
Instaru (cca 10 d stare)

10 jedincu/kadinku
100 ml sedimentu/175 ml vody
Teplota 20 + 2°C

Pravidelné krmeni, vzduchovani
Fotoperioda 16 h svetla/ 8 h tmy
Sledovano pH, kyslik, vodivost

Po 10 dnech hodnoceno prezivani a
rust




Celozivotni (Life-cycle) test pro hodnoceni ucinku

kontaminace sedimentli s pakomarem Chironomus

Nasazovany larvy mladsi jak 24 h
12 jedincu/kadinku

Podobn?’ for 100 ml sedimentu/175 ml vody
usporadani jako )
v 10-dennim Teplota 20 = 2°C

testu Pravidelné krmeni, vzduchovani

I!E o Fotoperioda 16 h svétla/ 8 h tmy

L - Sledovano pH, kyslik, vodivost

Doba expozice

Ch.riparius 27-28 dni

Ch.tentans: 50-60 d (ukon€eno 7 dni po
poslednim vylétnuti)

Hodnocené parametry: 20-denni prezivani a
vaha (rust), vylétavani samicek a samecku
— pomer pohlavi, doba vylétavani, pocet

Centrum pro vyzkum

toxickych latek nakladenych vajicek, pfezivani dospélcu

v prostredi
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Celozivotni test - dle OECD

kontaminace: sedimentu

provadi se v 600ml kadinkach

sediment artificialni nebo prirodni A. nylonova sitka
voda - studni¢ni, povrchova, provozni, B. plastovy kryt
uméle pfipravena C. kadinka bez zobacku

D. otvory na vyménu vody

sediment : voda 1:4 E. sediment

20 £2°C, 500 — 1000 lux, 16L : 8D

vody nad sedimentem

koncentracni rada: aspon 5 koncentraci, f < 2

kvalita vody - pH 6-9, rozpustény kyslik — aspon e ——
60% ASV, zméfit tvrdost a amoniak
vzdusnéni — Pasteurovou pipetou (jemné)

e 1-4 dny staré larvy vysazujeme do sedimentu
20 jedincu/kadinka

e pocet opakovani: 3 - ECX; 4 - NOEC, LOEC
e krmeni- tetrafinR, 0,25-0,5 mg/larva/den

o delka trvani — 28d (C.riparius)

©)
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Celozivotni test - dle OECD #218/219

Cilové parametry:

* procento Il’hﬂutl’ dospélcu:
ER=—=%
n

a

ER: procento lihnuti dospélct (emergence ratio)

n,: pocet jedincu vysazenych do kadinky

n,: pocet vylihlych jedincu celkem (na konci pokusu)
Prijatelnost testu: ER kontroly >0,7

o stredni Cas vyvoje: cas od vysazeni do lihnuti

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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 stredniryehlost vyvoje:
m o f 1

XZZ "R den, —1. /2
1=0 e

X: stfedni rychlost vyvoje v kadince

I index intervalu mezi pozorovanimi

m: pocet vSech intervalu mezi pozorovanimi

f. pocCet vylihnutych jedinct b&éhem daného intervalu
n,: pocet vylihlych jedincu celkem (na konci pokusu)
Xi: rychlost vyvoje larev vylihlych v intervalu i

den;: den pozorovani (od zacCatku)

. délka intervalu mezi pozorovanimi (obvykle 1 den)

ECx Regresni analyza

NOEC, LOEC ANOVA

Zavislost citlivosti Chi-square

na pohlavi

Procento Cochran-Armitage test, Fisher’s exact test, Mantel-Haentzal
vylihnutych test s Bonferroni-Holm Upravou p-hodnot, ANOVA (+arsin
jedincu transformace)

T o



Endokrinni disrupce (ED) = naruseni hormonalni rovnovahy
organismu s potencialnimi negativnimi nasledky pro celkovou
homeostazu, reprodukcni, vyvojoveé a behavioralnich funkce

Projevy u bezobratlych:
NaruSeni reprodukce, rodivosti (fekundita)
Poruchy ristu, sexualniho dozravani (maturace)
NarusSeni sexualniho dimorfismu, Intersex, Imposex
dalSi procesy rizené hormony: pigmentace,
regenerace koncetin, diapauza

Sagi et al. (2003) — Cherax quadricarinatus
Rudolphl (1 999) — Samastacus spiniformis

Suzuki (1999)
— Armadillidium vulgare

Jungmann et al. (2004)
- Gammarus fossarum

1

Barki et al. (2003)



SUBLETALNI TOXICITA

UNODNICHIMEKKYSY

- vodni mekkysi vyuzivani jako testovaci organismy pro
vyhodnoceni u€inku endokrinnich disruptoru ve vodnim
prostredi

Test sedimentu s piseénikem novozélandskym
Potamopyrgus antipodarum

- vhodny a efektivni nastroj pro testovani prirodnich
sedimentu a Cistych latek

- financné atraktivni varianta oproti
chemickym analyzam sedimentu
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Parametry
. Potamopyrgus sediment testu”

trvani 4 tydny (popf. 8 tydnu)

nadoba objem 11

medium 800 ml vody

expozice staticka, 50 g sedimentu

odbéry 20 jedincu po 4 (8) tydnech

parametry mortalita; zmény v morfologii pohl. organu;

pocet embryi, pomer embryi bez ulity a s ulitou

+ nizké naroky na kultivace

- nedostatecna velikost pro biochemické
analyzy


Předvádějící
Poznámky prezentace
Také zástupce předožábrých plžů. Nechtěně introdukován do oblasti Sev. a Baltského moře s balastní vodou z Nového Zélandu. V původním areálu obě pohlaví, v Evropě partenogeneze.
3-4 generace za rok, množení 10 000/rok


Priprava

Typy sedimentu

prirodni _
artificialni Medium
listova hrabanka + kremity pisek - voda s pridavkem
spajkovany artificialni sediment NaHCO,, CaCO,
vyhodnoceni efektl distych latek - 16°C,
(1) spajkovani artificiainiho sedimentu. 700£100pS/cm
(2) po odpareni solventu je pfidano medium L:D 16:8
(3) ustaveni rovnovahy mezi sedimentem a Komercni rasove
vodou, po 4 dnech pridani Sneci . pelety

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Předvádějící
Poznámky prezentace
Histologie jako nástroj diagnostiky funkčnosti tkání a zdravotního stavu buněk.
Zejména tkáně exponované na povrchu (vč. Trávicí soustavy) a specifické žlázy, které se podílejí na metabolismu, biotransformaci jsou zatíženy potenciálními toxikanty. Buňka jako složitá struktura se specific vnitří kompartmentací se schopností toku informací svou morfologií odráží normalitu stavu, ve kterém se nachází.

Fixace zabraňuje rozkladným procesům, autolýze, primární stabilizace. Tuhé médium nahrazuje vodu, sekundární zpevnění. Od síly řezu je odvislá zřetelnost struktur. Specifické barvení. 

Funkční morfologie: srovnání „vzhledu“ buňky
Histochemie:
Autoradiografie: 


Expozice, vyhodnoceni

Parametry: mortalita a poCet plné vyvinutych a nezralych

embryi
&

-~
=

llll@

(Xeno)estrogenni ucinek

ethinylestradiol, bisfenol A, octylfenol, nonylfenol
Xenoandrogenni ucinek

tributylcin, trifenylcin
Biomonitoring dnovych sedimentu (Nisa, Odra)

©)
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Předvádějící
Poznámky prezentace
Další parametry: délka embryonálního vaku.


Kontaktni Testy Toxicity — ovliviujici faktory

Faktory mimo kontaminace

e zrnitost sedimentu

e obsah a typ jilu

» obsah a charakter organického uhliku

o struktura a vlastnosti huminovych latek/organickeho materialu
° pH

e obsah kysliku

e toxicita amoniaku /sulfidu

e aktualni stav testovaci populace

* VyZiva

Zmény toxicity sedimentl diky vzorkovani a experimentalnimu

©)

postupu

— promichani vice kontaminovanych sedimentu s tenkou vrstvou na
rozhrani vody-sedimentu

— oxidace a precipitace redukovanych kovu diky provzdusnovani
pozadovanému v testu toxicity

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi




Testy bioakumulace

o Kontaktni testy — cely sediment
e 28-56 dni expozice

* In-situ a/nebo Ex-situ testy pro zhodnoceni prijmu
kontaminantu organismy

 Pouzivany zejmeéna na lokalitach kontaminovanych
bioakumulativnimi latkami (PAHs, PCBs, rtut,
PCDDs/PCDFs, ...)

« \ysledky porovnavany s referencnimi lokalitami a/nebo
povolenymi limity

* Druhy: riznonozec (Hyalella azteca), malostétinatci
(Lumbriculus variegatus, nitenka obecna)
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In situ testy

Klecovani — mekkysi, ryby, dalSi bezobratli,

Mortalita, zdravotni stav, prip. reprodukce a
specifické biomarkery v exponovanych
organismech

Subletalni biomarkery, histologie

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi




J Integrated assessment

of aquatic ecosystems

... In vitro and in vivo
bioassays

Determination of

macrozoobenthos
saprobic index
X functional feeding groups
QO : )
((\G life form index
S evenness & diversity

o)\
P\
(\\'_\‘\\06 ~
\\Z

\Test subject: sediment

Test subject: water

A 4

native & concentrated surface water
whole sediment, sediment pore water, -
elutriate and organic - extracts

Bioassays
toxicity, cytotoxicity
endocrine disrupting potential
genotoxicity, mutagenicity

A 4

Chemical analyses
organical analyses
limnochemical parameters
heavy metals

\/



Předvádějící
Poznámky prezentace
Dia 2: On this slide, our test strategy is presented. Unlike Chapmans triad approach, not only sediments, but also surface waters were examined. 
We used different macrozoobenthos indices. Concerning chemical analysis, we have determined inorganic and organic pollutants, as well as limnochemical parameters. Particular emphasis is put on toxicity evaluation with in vitro assays. Basal toxicity, genotoxicity and endocrine-disrupting potential of water and sediments were examined. 


AAS-Porenwasser

		

						el1		el2		h		eb1		eb2		m1		m2		f1		f1b		f2		f3		f4										El1		El2		Hil		Eb1		Eb2		M1		M2		Fb1		Fb1b		F2		F3		F4						Fb1		Fb1b		F2		F3		F4

				Cr 1:10		0.6		1.4		2.5		0.06		1.5		2.7		1.6		0		1.3		0.5		2.3		6.3								Cr		10		10		5		5		7		17		10		1.5		8.4		1		20		30				Cr		1.5		8.4		1		20		30

				Cr 1:5		2.3		1.8		1.1		1.2		1.5		3.4		2.1		0.3		1.7		0.2		1.3										Ni		6		10		10		10		15		50		23		10		17		15		100		70				Ni		10		17		15		100		70

				Cr 1:10		0.8				1		0.9		1		4.4		1.4		0.1		2.4		0.1		2		3.3								Pb		22		20		12		1		15		150		70		5		20		5		80		40				Pb		5		20		5		80		40

		Cr		µg/l		10		10		5		5		7		17		10		1.5		8.4		1		20		30								Cu		30		30		26		15		25		40		30		14		30		15		80		27				Cu		14		30		15		80		27

																																				Cd		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		70		0				Cd		0		0		0		70		0

				Ni 1:10		0.6		1.7		1.4		0.7		2.3		5.7		1.9		0.6		1.5		1.1		16.5		6.5

				Ni 1:10				1.6		1.1		1.4		1.5		9.4		2.7		1.6		2		1.9				8.8

				Ni 1:5		1.3		0.6		0.3		0.4		0.3		2.8		0.9		0.2		0.5		0		6.9

		Ni		µg/l		6		10		10		10		15		50		23		10		17		15		100		70

				Pb 1:10		2.6		1.6		1.4		1.2		2		16.8		4.4		0.4		6.6		1.1		6.3		4

				Pb 1:10		2.7		2.5		1.5		1.3		1.6				7.6		0.6		2		0.8		9.1		4.7

				Pb 1:5		4.4				2.2		0.3		2.7				31		0.5		4.7		0.1

		Pb		µg/l		22		20		12		1		15		150		70		5		20		5		80		40

				Cu 1:5		2.8		3.1		1.5		0.7		1.8		4.3		3.7		1.7		1.5		0.2		8.4

				Cu 1:10		2.1		2.5		2.6		0.6		2.1		3.3		3.1		1.4		2.5		0.3		9.1		2.7

				Cu 1:10		3.8		4.4		2.6		1.6		3.5		6.5		5		4.4		3.4		0.8		28.4		2.7

		Cu		µg/l		30		30		26		15		25		40		30		14		30		15		80		27

				Cd 1:10		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		0.6		0.3		0		0.2		0.1		7.2		0.2

				Cd 1:10		0.1		0.1		0		0.1		0		1		0.4		0.1		0.2		0.2		8.4		0.3

		Cd		µg/l		Nachweisgrenze		Nachweisgrenze		Nachweisgrenze		Nachweisgrenze		Nachweisgrenze		Nachweisgrenze		Nachweisgrenze		Nachweisgrenze		Nachweisgrenze		Nachweisgrenze		70		Nachweisgrenze

				Li 1:5		1.3		1.7		0.9		0.8		2.5		0.5		0.7		0.2		0.2		0		0.3

		Li																		Nachweisgrenze		Nachweisgrenze		Nachweisgrenze
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AAS-Porenwasser
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Schwermetalle im Porenwasser
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Schema-Triade

		DERIVATISIERUNG VON ETHINYLESTRADIOL UND WEITEREN

		SUBSTANZEN MIT MSTFA

		REALPROBEN SILYLIERT Oberflächenwasser 1-12 MS/MS

		Bedingungen:														SPI F.T. 350°C  fritted Insert

																GC: Ramp150

																Inj.: 5µl

																MS: H7MMR150

																														*= Satistischer Erhöhung von p<0,05 im Rang-Summen-test

																														#*= Satistischer Erniedrigung von p<0,05 im Rang-Summen-test

		Octylphenol Isomer 1 techn. grade		<NG		9.5		9.6		6.5		<NG		<BG		13.6		<NG		5.1		<BG		<BG		<BG								0

		Octylphenol Isomer 2 techn. grade		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG<		<NG								0

		Nonylphenol techn. grade		1.9		4.6		19.1		5.7		8.6		14.4		48.0		6.7		9.0		6.6		15.9		7.7								7.66

		Bisphenol A		3.7		>BG		71.1		15.6		8.4		27.4		86.7		9.4		10.7		2.3		>NG		4.3								0

		Diethylstilbestrol Isomer 1		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG								0

		Diethylstilbestrol Isomer 2		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG								14.804

		Hexestrol		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG								0

		Androsterone		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		2.2		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG								0

		Estrone		<NG		<NG		8.1		<NG		1.2		<NG		2.5		<NG		<NG		<NG		<NG		0.8								0

		Estradiol		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG								0

		Mestranol		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG								0

		2-Hydroxyestrone		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG								0

		Ethinylestradiol		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG								0

		Estriol		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG		<NG								0

																																		0

																																		0

		Alternative Quantifizierung:																																0

		EED 231		3.0		3.1		4.8		2.7		4.5		5.1		4.8		7.2		10.9		5.9		3.9		2.0

		EED13C2 233		10.0		20.6		12.7		20.6		18.0		13.0		14.7		15.6		25.0		19.0		14.0		9.5								Mindestens vierfache Erhöhung gegenüber dem Blindwert (Trinkwasser Heidelberg)

		*  Identifikation der Proben:

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11

		12





Schema-Triade

		30		30		30		30		30		30

		150		150		150		150		150		150

		270		270		270		270		270		270

		390		390		390		390		390		390



HEX

EED 427

DES2

EED 425

NNP

BPA

ansteigende Peakfl.
durch Standzeit? (1)

449.5

227.5

200

183

169

113.5

463

249

195

193

193

133

491.5

203

206

164.5

197

141.5

493

253

222

199

213

136.5



Biotest-Übersicht

		30		30		30		30

		150		150		150		150

		270		270		270		270

		390		390		390		390



EST

BCPS

EDI

techn. NP

ansteigende Peakfl.
durch Standzeit? (2)

61.15

52.5

30.1

17.75

58.6

48

29.7

21

53.55

48.4

35.2

21.95

69.55

56.7

38.8

21.55



Tabelle2

		11.45		8.48		0

		9.78		3.9		2.91

		10.7		3.575		3.46

		11.8		3.125		0



OP1 ?

NNP

PP ?

ansteigende Peakfl.
durch Standzeit? (2)



Tabelle3

		30		30		30		30		30		30		30

		150		150		150		150		150		150		150

		270		270		270		270		270		270		270

		390		390		390		390		390		390		390



AND

PP ?

EED 409

MES

OP1 ?

EED 407

ETL

ansteigende Peakfl.
durch Standzeit? (3)

8.18

7.85

6.79

5.33

4.98

3.305

2.96

8.14

4.81

6.78

5.51

6.8

3.54

2.69

5.78

7.19

5.39

4.65

6.275

3.29

2.145

6.84

6.79

7.2

6.3

6.38

3.9

2.975



		514.5		306.5		262		256.5		214		142		122.5		122

		522		304		258		252		220		141		145		116

		599		354		293.5		293		274		150		173		129.5

		631		283		245		293		296		132		173		136



HEX

EED 427

EED 425

DES2

BPA

EST

NNP

BCPS

ansteigende Peakfl.
durch Standzeit? (1)



		59.15		46.85		17.7		10.255

		55.9		36.3				8.42

		62.05		44.8		8.535		9.26

		53.5		40		12.1		8.4



EDI

techn. NP

DES1

PP ?

ansteigende Peakfl.
durch Standzeit? (2)



		9.27		8.415		8.165		5.45		4.755		3.93

		7.27		8.6		7.87		4.698		4.11		5.56

		8.43		8.635		9.875		5.165		5.17		5.79

				8.56		10.3		3.73		5.22		4.26



OP1 ?

MES

EED 409

ETL

EED 407

AND

ansteigende Peakfl.
durch Standzeit? (3)



		HEX		HEX		HEX

		EED 427		EED 427		EED 427

		DES2		DES2		DES2

		NNP		NNP		NNP

		EED 425		EED 425		EED 425

		BPA		BPA		BPA



MW - S

MW - W

MW - M

Höhere Peakflächen mit Matrixzusatz

474.25

0

566.625

233.125

0

311.875

205.75

0

273.625

193

4.77

153.375

184.875

0

264.625

131.125

0

251



		EST		EST		EST

		BCPS		BCPS		BCPS

		EDI		EDI		EDI

		techn. NP		techn. NP		techn. NP



Höhere Peakflächen mit Matrixzusatz

60.7125

0

141.25

51.4

214.95

125.875

33.45

0

57.65

20.5625

46.1375

41.9875



		AND		AND		AND

		PP ?		PP ?		PP ?

		EED 409		EED 409		EED 409

		OP1 ?		OP1 ?		OP1 ?

		MES		MES		MES

		EED 407		EED 407		EED 407

		ETL		ETL		ETL

		DES1		DES1		DES1



Höhere Peakflächen mit Matrixzusatz

7.235

0

4.885

6.66

0

9.08375

6.54

0

9.0525

6.11

10.6433333333

8.3233333333

5.4475

0

8.5525

3.50875

0

4.81375

2.6925

0

4.76075

0

12.7783333333



		Kontrolle		Kontrolle		2.2016752745		0.9150892783

		Kontrolle		Kontrolle		1.2408604802		0.3794795157

		1 nM 17ßE		1 nM 17ßE		804.3352528529		29.9108542391

		100 pM 17ßE		100 pM 17ßE		41.8928461992		0.3954316256

		Blindwert		Blindwert		2.734513038		0.1680332537

		Elsenz 1		Elsenz 1		332.2582159082		0.460918955

		Elsenz 2		Elsenz 2		601.0766934311		2.971300908

		Hilsbach		Hilsbach		147.9808257386		0.2460850699

		Eberbach 1		Eberbach 1		1028.7442690791		2.6030565676

		Eberbach 2		Eberbach 2		536.8795750114		0.8585310066

		Forellenbach 1		Forellenbach 1		5012.959607549		162.3673226633

		Forellenbach 2		Forellenbach 2		6.1285407241		0.0275060432

		Forellenbach 3		Forellenbach 3		108.6983952456		1.0028146875

		Forellenbach 4		Forellenbach 4		55.5420184026		0.3587118999

		Mühlbach 1		Mühlbach 1		83.107262037		0.680738162

		Mühlbach 2		Mühlbach 2		27.8652914908		1.5176830511



Fisch 1

Fisch 2

Vitellogenin mRNA [pg]

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

#

*

*

*

#

*

47.1559779971

4.5931370665

14.1595432348

4.3365660439

3140.009645595

256.4580724928

246.038865859

22.9908040227

31.1422535381

3.9722529193

822.9631597446

4.1764721305

4532.8076045451

23.9291248571

601.4480904031

3.4396143211

2973.2504138265

16.109024003

1470.7370421194

22.1879409327

5781.507214971

413.2273639866

10.9182450278

2.4695931072

856.3799021773

6.0825136893

692.2388923362

3.8580377676

426.2523709105

4.9633075781

243.1943687792

13.0875615913



		



Test subject: water

Test subject: sediment

Determination of macrozoobenthos 
saprobic index
functional feeding groups
life form index
evenness & diversity

Bioassays
toxicity, cytotoxicity
endocrine disrupting potential
genotoxicity, mutagenicity

Chemical analyses organical analyses
limnochemical parameters
heavy metals

Ecosystem

native & concentrated surface water
whole sediment, sediment pore water, -elutriate and organic - extracts

Identifizierung

Integrated assessment of aquatic ecosystems based on  In vitro bioassays, chemical analyses and determination of macrozoobenthos



		

										Schematische Übersicht über Biotestverfahren für die Untersuchung und Bewertung von partikelgebundenen Schweb-stoffen und deren Expositionspfade



Plants

Bacteria

Invertebrates

Vertebrates

Test organism respect. test system

Whole
 sediment

Organic 
extract

Aqueous elutriate

Pore water

Exposure phases

Algae assay

Fish egg assay 
Cytotoxicity, RTG-2
Vitellogenin assay
Comet assay

Daphnia assay Hyalella assay
Chironomusassay
Nematoda assay

Ames assay
DHA bacteria assay
Microtox
Umu assay
Ara assay

battery of bioassays

Schematische Übersicht über Biotestverfahren für die Untersuchung  von partikelgebundenen Schadstoffen und deren Expositionspfade



		





		











Sediment
Toxicity

Bioaccumulation
Tests/Fish Tissue Benthic Community

Analysis Survey

Sediment
Chemistry

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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