Ekotoxikologie vodniho prostredi

Studium vlivu kontaminace vodniho prostredi (tedy vody, suspendovanych Castic,
sedimentl) na pfirodni organismy

v

Serie biologickych modell - akutni i chronické (tj. subletalni) u€inky u zastupcu
producentl, konzumentu a destruentu

Kromé in vivo ucinku (letalita, reprodukcni toxicita, embryotoxicita apod.) -
biochemické odpovédi organismu na vSech urovnich jako ¢asné biomarkery
toxickych projevu

NONPOINT SOURCES

Studium toxickych ucinkd u jednotlivecu,

| rozvoj metodik a poznatku v oblasti
vySSich organizacnich stupnu
(ekotoxikologie populacia spoleCenstev)
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Znecisténi — zdravotni a ekologicka rizika ?
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Odpovéd’ organismil na akvatické polutanty

Po vstupu latky do organismu

1. Spusténi obranych mechanismu s cilem detoxifikace polutantu, ale
v nékterych pripadech dochazi k jejich bioaktivaci

2. Snizeni dostupnosti polutantu navdzanim na jiné molekuly k jeho
vylouceni nebo uloZeni.

3. Spusténi mechanismi k opravé po$kozeni zptisobeného
polutantem

4. Pokud obrané mechanismy nedostacuji - poskozeni organismu:

Naruseni pfenosu energie Genotoxicita ~ Endokrinni disrupce

Morfologické deformity _ Naruseni reprodukce -

zmeény v chovani (zvySena pohybova nebo driftova aktivita)

zmeény v zivotnich cyklech (preZiti, rast, mortalita, rozmnozovani, vyvoj a emergence)



PFi nizkych hladindch polutantt je
organismus udrzovan ve zdravém stavu
homeostatickymi mechanismy; se
vzrlstajici koncentraci se objevuji rdzné smrt
kompenzace; pri jesté vyssich
koncentracich zaéind byt organismus
stresovdn, objevuji se fyziologické
poruchy, organismus neni schopen
nahradit ztrdty

— poskozeni az smrt organismu
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normalni nastaveni kompenzace zhrouceni porucha
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Biologické hodnoceni Testovani: y % iy
— in silico predikce - Sistych latek (- %
—in Vvivo teSty - mOde|OWCh smesi
- pfipravkl a smési s ocekavanou

— in vitro testy

_ expozici
— mikrokosmy, mezokosmy

» Chemické analyzy — stanoveni koncentrace vybranych polutantu
» Biomonitoring spoleCenstev — makrozoobentos, ryby, plankton

» Biologicka hodnoceni

— in vivo testy

— in vitro testy Testovant: 8
. . - vzorky z prostredi

— In situ studie

- komplexni environmentalni
extrakty, vyluhy
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Organismy pouzivané pro ekotoxikologicke
biotesty

Reprezentativni modely pro dany ekosystém

- Druh je v pfirodé snadno dosaZzitelny
- Da se snadno chovat v laboratornich podminkach
-  Zretelné reaguje na toxickou latku

Modely na vsech urovnich potravniho retézce
(zastoupeni riznych trofickych/funkénich Grovniy
— producenti - fotoautotrofni organismy,
rasy, sinice, vyssi rostliny
— konzumenti— vodni bezobratli (korySi, pakomari),
obojzivelnici (drapatky)
ryby, ptaci
— destruenti— bakterie, kvasinky
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Hodnoceni ekotoxicity - akutni vs. Chronickd

Akutni

- Ucinky po kratké expozici (hodiny — dny)
—> Vétsinou zaméreny na mortalitu = LC,,
- Neékdy také subletalni parametry

- Casto vysoké davky — limitni test

Chronicka

- U¢inky po dlouhodobé expozici (tydny — mésice)

- Ucinky vysledkem kumulativniho pogkozeni

—> Zameéreni na subletdlni parametry (rlst, reprodukce)
= NOEC, LOEC, EC,,, EC.,

- Mortalita je také zahrnuta

- Nizsi davky — dle vysledkd akutniho testu

viz. kapitoly 4 (Ekotoxikologicky ucinek) a 5 (Ekotoxikologické biotesty) z u¢ebnice Zaklady vodni ekotoxikologie



Testy toxicity — které parametry?

e Specifické = sub-individualni parametry
— Molekularni droven (genova exprese)
— Biochemicka uroven (proteomika, metabolomika, indukce enzymu)

— Fyziologicka uroven (respirace, osmoticka rovnovaha apod.)
— Jiné...

Drahy skodlivého ucinku
e Obecné = parametry na individualni drovni . (AOPs)
relevantni pro populaci

— Preziti/mortalita
— Rust / Metabolismus

— Reprodukce

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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Standardizované akvatické testy toxicity

e Zelené rasy - 72 ¢ 96-h rlstovy test (OECD; ISO; ASTM)
e Makrofyta - okfehek (Lemna minor)—72 az 168 hod

e Vodni bezobratli — korysi - hrotnatka velka

Daphnia magna - akutni a chronické ucinky
24-48 h test imobilizace (OECD; ISO; ASTM)
21-d reprodukéni test (OECD)

* Ryby
96- h test akutnitoxicity (OECD; I1SO)
ELS (Early Life Stage) test (OECD)
embryo-larvalnitesty (OECD) — testy na ranych stadiich

e Larvy obojzivelnikl — FETAX

— test embryotoxicity a teratogeneze s embryi obojzivelnik(
— drapatka vodni(Xenopus laevis) - 96- h test

Centrum pro vyzkum
toxickych latek 1L
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Organismy pouzivané pro akvaticke biotesty - konzumenti

Potamopyrgus antipodarum —
PiseCnik novozelandsky

. Tubifex tubifex — Niténka obecna
e Artemia salina
 Thamnocephalus platyurus

Test s vajiCky obojzivelniku (drapatky)
Testy s rybami

Testy s obojzivelniky, s ptaky
(6) Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi




* testy na plvodnich &i geneticky modifikovanych prokaryotickych ¢i eukaryotickych burnkach
* screening ovlivnéni mechanismi chronické toxicity polutant

* hodnocena cytotoxicita, genotoxicita, imunotoxicita

» potencial endokrinni disrupce — rizné mechanismy (napf. estrogenita, androgenita)

* MIEs z AOPs — predikce Skodlivych ucinku/rizika

interakce aktivace genu, - letalita, -

S receptory, produkce zménéna fyziologie, . i
interakce s DNA, >  proteinu, > naru$en& homeostéza, naruseni wyvoie, 1 5 pohla\n’
vazba na proteiny, zména naruseni wWwoje / funkci naruseni ponavl,
oxidace signalovani reprodukce whynuti

Testovani komplexnich vzorku z zivotniho prostredi

« vzorky vody, sedimentu, plavenin, biomasy

* rychly screening znecCisténi

» celkova biologicka aktivita latek, které pusobi specifickym mechanismem
» moznost provést screening velkého mnoZstvi vzorku

* mohou poukazat na pfitomnost toxikologicky vyznamnych latek, které nejsou bézné
analyticky stanovovany

* sleduji i mozné interakce (jako synergismus Ci antagonismus) puUsobeni latek v
komplexnich smeésich

* vybér vzorku pro podrobnéjSi studium/analyzu
* spojeni s analytickou chemii, modelovanim ucinkd smési, frakcionaci, identifikaci
relevantnich latek




Terénni studie
Odbéry vzorku vodniho prostredi
Il Nutna reprezentativnost

e Prazkum znecisténi zajmovych lokalit
e Odbéry vod, sedimentu, (s)plavenin, bioty, sinicové biomasy

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi




Polutanty v akvatickych ekosystémech

- rozpusténé nebo v suspenzi, pr. adsorbované na castice
- vSechny formy mohou byt transportovdny vodou na velké vzdalenosti a mohou
plsobit na organismy

Latky adsorbované na ¢dstice a nerozpusténé latky - dst je undsena, ¢dst
sedimentuje (podle hustoty).

Vzddlenost, na kterou jsou unasené proudici vodou zavisi na fyzikalnich
vlastnostech polutantu, rychlosti proudici vody a charakteru koryta.

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

Porova voda
. Voda mez Casticemi sediment
. Nepolarni polutanty - sedimenty - porova voda - vodni sloupec
. Primarni zdroj expozice polutantll pro organismy Zijici v sedimentu

Sedimenty mohou vazat polutanty, pak byt pfekryty dalSi
vrstvou sedimentl - redukce biodostupnosti

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Odbéry vzorku - voda

Soucasna bézna monitorovaci praxe — aktivni jednorazové bodové
odbéry vody do odbérovych nadob

Nevyhody:

nakladné (obsluha/transport)

poskytuje pouze info o znecisténi v okamziku odbéru vzorku
(na dané lokalité v dany ¢as)

neni reprezentativni, pokud koncentrace kolisaji v Case

¢asto neni dosazena pozadovana citlivost — mize byt potfeba prekoncentrovat vétsi
vzorkované mnozstvi vzorku, abychom dosahly poZzadované citlivosti

- Jsou potreba alternativni vzorkovaci metody
- Kompozitni (slévané, smésné) vzorky — pracné
- Automatické kompozitni vzorkovani - nakladné zafizeni

test celkové toxicity odtoku = Whole Effluent Toxicity (WET)
Cisténé méstské odpadni vody a prumyslové odpadni vody
expozice ruzné roziedénou odpadni vodou

akutni toxicita pro ryby, pro dafnie

test pro jikry dania pruhovaného (Danio rerio) - akutni ucinky na jikry béhem 48 h



Kolisani znecisténi v ¢ase

Concentrations

in individual TWA = time-
spot samples

eighted average

(vazeny prumeér
reprezentativnipro
dany ¢asovy usek)

Caeailin

TWA «— |ntegrativni vzorkovani

CONCENTRATION

u
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Silikonové

Umisténi @ platky LDPE
> » X; Sk
vzorkovace 'OOe,Ce prouzky
-- %,
W
J/Q'OJ/
Wzvednuti
vzorkovace

Kalibracni
Parametry
(vzorkovaci rychlost R, — ~ osas
rozdélovaci koeffcienty Ks,) Exterior cleanup D'azsate
t
l MOdely Sajd i Dialytic extraction ng?nﬁ?n
t e
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SEDIMENTY

dlouhodobé ukladaci medium pro fadu polutantt ve vodnim ekosystému
potencialni zdroj druhotné kontaminace vod

za jistych okolnosti (extrémni projevy poc¢asi, trvalé pusobeni kyselych desty,
nepromyslena zména vyuzivani krajiny, dlouhodobé klimatické zmény) se mohou
zpetné uvolnit a tak vytvofit zdroj intenzivniho vstupu skodlivin do prostredi, do
potravnich fetézcu, do hydrologického cyklu.

muze dochazet k remobilizaci polutantt pfi povodnich, zasazich do vodnich toku Ci
nadrzi

charakterizace nebezpecnosti souvisejici s kontaminaci sedimentt — dle toho
nakladani se sedimenty

dulezity faktor biodostupnosti kontaminantt

mozné remediace kontaminovanych lokalit bagrovanim nebo odstranénim
sedimentu

- nutno minimalizovat riziko kontaminace ekosystému

- identifikace kontaminovanych lokalit — kde je tfeba odstranéni, kde mozno
ponechat bez vyznamného rizika

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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Dnovy sediment - kal usazeny na dné nadrzi a tokd - anorganické i organické latky, odumrelé
organismy - smés jil, bahna, pisku, organické hmoty, riznych mineralt, huminovych
latek, odumrelych organisml a antropogennich polutantu

Zdroje tuhych Castic:

% ze splachu z okolni pudy (jilové mineraly, erodované horniny..),

%  z antropogennich &innosti (MCOV, PCOV),

3 tuhé Castice ze sekundarnich chemickych reakci (malo rozpustné fosforecnany,
uhlicitany, sulfidy..),

N organicky detritus - zbytky odumrelych organismui Zivoc€isnych a rostlinnych usazujicich
se na dné jako jemny kal

Rovnovaha voda - sedimenty

Ovlivnéna obsahem organického C, N, huminovych latek, anorganickym slozenim, vyménnou
kapacitou

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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©)




- velmi rlznorodé sloZeni - polotuha matrice - pevna faze (¢astice) a pérova voda

e v podstaté akvaticky ekvivalent pudy

- heterogenni prostredi

e primarni ulozisté biotického i abiotického materialu (v€etné polutanttl) v akvatickem

 akumulace a inaktivace polutantt
o akumulace polutantl v sedimentech muze zpusobit:

ok W

prostredi

1. Zmény ve struktufe bentickych spoleCenstev
2. ZvySené zatizeni organismu polutanty
3. Toxicitu

Obsah organického uhliku — ovliviiuje sorpci neutralnich organickych latek -
zvysené K,,, = zvySena sorpce

Distribuce zrnitostnich frakci — vétSi ¢astice maji tendenci sorbovat méné polutantd
Obsah a typ jilu

Kationtova vyménna kapacita (KVK) — ovliviiuje sorpci kationtu

pH — ovliviiuje speciacikovl, sorpci

©)
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%  Casto velminehomogenni material, velké rozdily v zrnitosti,
problematicky odbér reprezentativhiho vzorku

- tyCové vzorkovacCe (vertikalni profil, historie sedimentace)
- drapakové vzorkovacCe (smésné vzorky)

- pistové vzorkovacCe, namrazovaci vzorkovace

- pasivni vzorkovaCe — sedimentove pasti (plaveniny)

- pasivni vzorkovace — odbér urcitych typu polutantu (zejm. porova
voda)

® Naruseni fyzikalné chemickych parametri sedimenti



Manipulace se vzorky

« Uskladnéni:

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

r

o Upravy vzorku:
1.) homogenizace
2.) lyofilizace vs. zmrazeni
3.) priprava na chemické analyzy a biotesty
- organické extrakty
- vodneée vyluhy
vodny wyluh - 100 g d.w./L vody, 24h pomalé tfepani, filtrace, test
- porova voda

- SPTs (Solid Phase testing = kontaktni toxicita) — zmény toxicity eluatu v
zavislosti na volbé rozpoustédla (voda, methanol, DCM) vs. toxicita
biodostupné frakce kontaminantu

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Testovani sedimentu a ppears E——— ]
dalSich komplexnich vzorku =aa£u tugnééhta e
Z iivotniho prosti"edi rtrahovatelna ¢ast (Suma kentaminace)

 hodnocena ekotoxicita
e ruzné trofické urovné
* rychly screening znecisténi
smérem k subletalnim
chronickym u€inkim
e genotoxicita,
« endokrinné disruptivni aktivita
o vybér vzorku pro podrobngjsi
studium/analyzu
* spojeni s analytickou chemii,
frakcionace, identifikace
Joxicity drivers®

Toxicita vodneho Toxicita organického

vyluhu - ve vodeé extraktu - celkova
rozpustna (mobilni) (extrahovatelna

¢ast kontaminace cast) kontaminace




m Ekotoxicita porové vody/vyluhti/extraktu:
V. fisheri (30 min), rasy, bezobratli - D. magna, ryby (dny)
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m Kontaktni ekotoxicita (jen mélo norem ...)

- sedimenty+organismy & hodnoceni Ucinkd — pakomari, ¢ervi, hmyz, Sneci ...
dny - tvydny

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




Kontaktni Testy Toxicity — ovliviujici faktory

Faktory mimo kontaminace

e Zrnitost sedimentu

e obsah a typ jilu

» obsah a charakter organickeho uhliku

o struktura a vlastnosti huminovych latek/organickeho materialu
° pH

 obsah kysliku

e toxicita amoniaku /sulfidu

 aktualni stav testovaci populace

* VyZiva

Zmény toxicity sedimentu 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




* kontrolované experimenty v laboratofi nebo
terénu pro vyzkum uc€inkd na urovni:

— populace

— spoleCenstva

— ekosystému

» Zpravidla vicedruhové usporadani
» Souasna expozice z vody i sedimentu
* Mikrokosmy jsou mensi studie, vétSinou v laboratofi

* Mesokosmy jsou vétsi, s hodné druhy, vétsinou venku
- komunikace s prostredim
- prirodni srazky, prirodni sedimenty
- pfirozena spole€enstva organismu (plankton, makrofyta, ryby)

* VV\yhody:

— RelevantnéjSi nez jednodruhové laboratorni studie
— Lepsi extrapolovatelnost vysledkl na realné ekosystémy




» Klecovani — mékkysi, ryby, dalSi bezobratli
e (Odbérorganismu z prostredi (zatizené vs. kontrolni lokality)

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

o Subletalnibiomarkery — v krvi, ve tkanich — napt.
metalothioneiny (tézké kovy), vitelogenin (endokrinni disrupce)
» Histopatologické vySetfeni — napf. jater, pohlavnich organu
(vyskyt intersexu)




Integrované hodnoceni

\kvatickych ekosystemu

...iInvitro ain vivo
biotesty

saprobic index

Determination of
macrozoobenthos

X functional feeding groups
((\G(\ life form index
5366 evenness & diversity
PO ‘
A8 A
WO 7 _
\é@(\ Test subject: water

-

Test subject: sediment

A 4

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

A 4

Bioassays
toxicity, cytotoxicity
endocrine disrupting potential
genotoxicity, mutagenicity

Chemical analyses
organical analyses
limnochemical parameters
heavy metals
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AAS-Porenwasser
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				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



&A

Seite &P



AAS-Porenwasser

		



Cr

Ni

Pb

Cu

Cd

µg/L

Schwermetalle im Porenwasser



endokrin

		



Cr

Ni

Pb

Cu

Cd

µg/L



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
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