C.1. AKUT HALTOXICITAS

A REACH rendelet altal eldirt haltoxicitasi teszt.

1. MODSZER

E vizsgélat célja valamely anyag akut letalis toxicitdsdnak meghatarozdsa édesvizi halak esetében. Hasznosnak
bizonyul, ha rendelkezésre allnak informacidk az anyag vizoldékonysagarol, géznyomasarol, kémiai stabilitasarol,
disszociacios allandoirdl és bioldgiai lebonthatdsagardl annak érdekében, hogy a legmegfelelébb vizsgalati médszert
lehessen kivalasztani (statikus, félstatikus vagy atfolyasos) a vizsgalat id6tartama alatt a vizsgalt anyag kielégitéen
allando koncentracidinak biztositasahoz. Mind a vizsgalat tervezéséhez, mind az eredmények értelmezéséhez
figyelembe kell venni tovabbi informacidkat is (ilyenek példaul a szerkezeti képlet, a tisztasagi fok, szennyezédések
jellege és szazalékos

aranya, adalékanyagok jelenléte és mennyisége, az n-oktanol/viz megoszlasi koefficiens).

1.2. FOGALOMMEGHATAROZASOK ES MERTEKEGYSEGEK

Az akut toxicitas valamely anyag hatasanak valé kitételkor (expozicio) révid idén (napokon) belill, valamely szervezetben
eldidézett, észlelhetd karos hatés. E vizsgalatban az akut toxicitast a kbzepes letalis koncentraciéval (LC50) kell
kifejezni, vagyis azzal a vizben mért koncentracioval, amely a kisérleti halak csoportjanak 50 %-anal halalt okoz
valamilyen folyamatos expoziciés idétartamon beliil, amelyet meg kell adni.

A vizsgalt anyag minden koncentraciojat tomeg/térfogat (milligramm/liter) mértékegységben kell megadni. E
koncentraciok tomeg/tdtmeg mértékegységben (mg/kg) is megadhatok.

1.3. REFERENCIAANYAGOK
Vizsgalhaté referenciaanyag annak bemutatasara, hogy a laboratériumi vizsgalati kdrilmények kézott nem valtozott-e
meg jelent6s mértékben a vizsgalt fajok reakcioja. E vizsgalathoz nincs el6irva referenciaanyag.

1.4. A VIZSGALATI MODSZER ELVE

Végrehajthatd hatarérték-vizsgalat 100 mg/liter koncentracioban annak bemutatasara, hogy az LC50 nagyobb, mint e
koncentracid. A halakat a vizhez adott vizsgalt anyag hatasanak kell kitenni, koncentraciok egész tartomanyaban, 96
oras idétartamon at. A pusztulast legalabb 24 éras id6kdzonként fel kell jegyezni, és ahol lehetséges, ki kell szamitani az
egyes megfigyelési idépontokban a halak 50 %-at elpusztitd koncentracidkat (LC50).

1.5. MINOSEGI KOVETELMENYEK

A min6ségi kdvetelmények mind a hatarérték-vizsgalati, mind a teljes vizsgalati médszerre érvényesek. A
kontrollcsoportban a kisérlet végéig a halpusztulasnak nem szabad 10 %-nal nagyobbnak lennie (vagy maximum egy hal
lennie, mint a levegbtelitettségi érték 60 %-a. A vizsgalt anyag koncentracidit a kisérlet soran mindvégig a kezdeti
koncentracio 80 %-an belili értéken kell tartani.

Az olyan anyagok esetében, amelyek stabil oldatokat képezve kdnnyen oldédnak a vizsgalt kdzegben, tehat azok,
amelyek jelentés mértékben nem fognak parologni, lebomlani, hidrolizalni vagy abszorbealddni, a kezdeti koncentracio a
névleges koncentracidval egyenlének tekintheté. Bizonyitani kell, hogy a koncentracidk a vizsgalat soran mindvégig
megmaradnak, és a mindségi kévetelmények teljesiinek.

Azon anyagok esetében, amelyek:

i. a vizsgalt kdzegben kevéssé oldhatok; vagy

ii. stabil emulziok vagy diszperzidk létrehozasara képesek; vagy

iii. vizes oldatokban nem stabilak,

abbdl kell kiindulni, hogy a kezdeti koncentracioé a vizsgalat kezdetén az oldatban mért (vagy ha ez technikailag nem
lehetséges, a vizoszlopban mért) koncentracié. A koncentracioét az egyensulyba hozatal utan, de a kisérleti halak
behelyezése elbtt kell meghatarozni. Ezen esetek kdzul mindegyikben tovabbi méréseket kell végrehajtani a vizsgalat
soran a tényleges expozicios koncentraciok megerdsitésére, vagy annak megerdsitésére, hogy teljesliinek-e a mindségi
kdvetelmények. A pH-nak nem szabad 1 egységnél nagyobb mértékben valtoznia.

1.6. A VIZSGALATI MODSZER LEIRASA

Tipusat tekintve haromféle eljaras hasznalhato:

Statikus vizsgalat: Ez olyan toxicitasvizsgalat, amelyben a vizsgalt oldat nem aramlik. (Az oldatok mindvégig
valtozatlanok maradnak a vizsgalat végrehajtasa soran.)

Félstatikus vizsgalat: Olyan, a vizsgalt oldat aramlasa nélkuli vizsgalat, amelynél rendszeresen, adagonként ki kell
cserélni a vizsgalt oldatokat hosszabb idétartamok (példaul 24 6ra) eltelte utan.

Atfolyasos vizsgélat: Olyan toxicitasvizsgalat, amelyben a vizet dllandéan cserélik a vizsgalati kamrakban, a mar
hasznalt vizzel egytt elszallitva a vizsgalt kémiai anyagot a vizsgalt kdzeg kicserélése érdekében.

1.6.1. Reagensek

1.6.1.1. A vizsgalt anyagok oldatai

El kell késziteni a szlikséges er6sségl tdrzsoldatokat az anyagnak ionmentesitett vizben vagy az 1.6.1.2. pontnak
megfelel6 vizben torténé feloldasaval. A kivalasztott vizsgalt koncentraciokat a térzsoldat higitasaval kell elkésziteni. Ha
nagy koncentraciokat vizsgalnak, az anyag kdzvetlendl a higitévizben feloldhat6é. Az anyagokat altalaban csak az
oldhatdsag hataraig kell vizsgalni. Néhany anyagnal (példaul olyan anyagok esetében, amelyeknek kicsi a
vizoldékonysaga, nagy a Pow értéke, vagy azok esetében, amelyek stabil diszperziét alkotnak, nem pedig valddi oldatot



hoznak létre vizben) elfogadhat6 az anyag oldhatésagi hatara folotti vizsgalt koncentracié hasznalata a maximalis
oldhatd/stabil koncentracio elérésének biztositdsara. Fontos azonban, hogy e koncentracié ne zavarja meg a vizsgalt
rendszert valamilyen mas modon (példaul az anyagbdl a viz felszinén képz8dott, és a viz oxigénellatasat akadalyozé
film révén). Ultrahangos diszpergalas, szerves oldoszerek, emulgealo- vagy diszpergaldszerek hasznalhatok alacsony
vizoldékonysagu anyagok torzsoldatai elkészitésének elésegitésére, vagy a vizsgalt kdzegben az ilyen anyagok
diszpergalddasanak segitésére. Amikor ilyen segédanyagokat hasznalnak, minden vizsgalt koncentraciénak ugyanolyan
mennyiségl segédanyagot kell tartalmaznia, és tovabbi kontrollhalakat kell kitenni a segédanyag ugyanolyan
koncentracidja hatasanak, mint amelyet a vizsgalati sorozatokban alkalmaznak. Minden ilyen segédanyag
koncentraciojat minimalis értéken kell tartani, de semmi esetre sem szabad meghaladnia a 100 mg/liter értéket a vizsgalt
kdézegben. A vizsgalatot a pH-érték beallitasa nélkil kell végrehajtani. Ha létezik bizonyiték a pH-érték jelentds
valtozasara, ajanlatos a vizsgalat megismétlése a pH-érték beallitasaval, meg kell adni az igy kapott eredményeket.
Ezen esetben be kell allitani a térzsoldat pH-értékét a higitoviz pH-értékére, kivéve ha kildnleges okok szélnak ellene. E
célra a legkedvezdbb a HCI és az NaOH hasznalata. Ezt a pH-korrekciét ugy kell végrehajtani, hogy ne valtozzon meg
jelentés mértékben a vizsgalt anyag koncentracidja a térzsoldatban. Ha a beallitas a vizsgalt vegyilet valamilyen kémiai
reakciojat vagy fizikai kicsapddasat okozza, ezt kdzolni kell a jelentésben.

1.6.1.2. Tarolo- és higitéviz

Ivovizellatd rendszerbél vett (klor, nehézfémek vagy mas anyagok potencialisan karos koncentraciéival nem
szennyezett), j6 mindségl természetes viz vagy miviz (lasd az 1. fliggeléket) hasznélhatd. A 10 és 250 mg/l kdzotti
keménységli (CaCO3-ként meghatarozva), 6,0 és 8,5 kozotti pH-ju vizeket kell elényben részesiteni.

1.6.2. Készilék

Minden késziiléket kémiailag inert anyagbdl kell késziteni:
— automatikus higité rendszer (atfolyasos vizsgalathoz),
— oxigénmérd,

— vizkeménység meghatarozasara szolgald berendezés,
— megfeleld készilék a hdmérséklet szabalyozasahoz,

— pH-méré.

1.6.3. Kisérleti hal

A halaknak j6 egészségi allapotban kell lennilik, és mindenfajta lathaté testi hibatél mentesnek kell lennilik. A kisérlethez
hasznalt fajtakat olyan gyakorlati kritériumok alapjan kell kivalasztani, mint példaul egész évbeni kénny
beszerezhet6ségiik, a problémamentes tartas, a vizsgalati célokra valé megfeleléség, relativ érzékenység a kémiai
anyagokra és minden olyan gazdasagi, biologiai vagy 6koldgiai tényezd, amelynek barmilyen hatasa lehet. A halfajtak
kivalasztasakor a kapott adatok 6sszehasonlithatésagat és a nemzetkdzi harmonizacio sziikségességét (lasd az 1.
pontban hivatkozott szakirodalmat) is szem el6tt kell tartani. A 2. fiiggelék ismerteti az e vizsgalat végrehajtasahoz
javasolt halfajtak jegyzékeét; az elényben részesitett fajtak a zebradanié és a szivarvanyos pisztrang.

1.6.3.1. Tartas

A kisérleti halaknak lehet6leg egyetlen allomanybdl kell szarmazniuk, hasonlé méretlieknek és kortaknak kell lennitik. A
halakat legalabb 12 napig a kovetkezd kortilmények kozott kell tartani:

betéltés: a rendszernek (visszaforgatas vagy ataramoltatas) és a halfajtaknak megfeleléen,

viz: lasd az 1.6.1.2. pontot,

vilagitas: napi 12—16 6ras megvilagitas,

oldott oxigén koncentréacidja: a levegbtelitettségi érték legalabb 80 %-a,

etetés: hetente vagy naponta haromszor, amelyet a vizsgalat kezdete el6tt 24 6raval befejeznek.

1.6.3.2. Mortalitas

A 48 6ras szoktatasi idétartamot kovetden fel kell jegyezni az elpusztult allatok szamat a kévetkezd kritériumok
alkalmazasaval:

—ha a populacié 10 %-anal tobb hal elpusztul 7 napon belil:

akkor a teljes allomanyt le kell selejtezni,

—ha a populaci6 5 és 10 %-a pusztul el:

akkor a tartasi idd 7 tovabbi nappal meghosszabbodik.

Ha tovabbi pusztulas nem torténik, az allomany elfogadhato, egyébként nem,

— ha a populacio kevesebb, mint 5 %-a pusztul el:

akkor az allomany alkalmazhaté a vizsgalathoz.

1.6.4. Szoktatasi idétartam
Az alkalmazas el6tt minden halat legaldbb 7 napig kell tartani olyan mindségt és hémérsékletl vizben, mint amit a
vizsgalat soran fognak alkalmazni.

1.6.5. A kisérlet végrehajtasa

A vizsgalatot megel6ézheti egy el6zetes vizsgalat, amely informaciokkal szolgal arrél a koncentraciotartomanyrdél, amelyet
a f6 vizsgalatban kell hasznalni. A vizsgalt sorozaton kivil vizsgalt anyag nélkiili kontrollvizsgalatot, és a segédanyagot
tartalmazé kontrollanyag-vizsgalatot is végre kell hajtani.

A vizsgalt vegylilet fizikai és kémiai tulajdonsagaitol fliggéen statikus, félstatikus vagy atfolyasos vizsgalatot lehet
vélasztani, a min6ségi kdvetelmények teljesitése érdekében.

A halakat a kévetkez6 modon kell kitenni az anyag hatasanak:

— idétartam: 96 ora,

— allatok szama: koncentracionként legalabb 7,

— tartalyok: alkalmas Grtartalmuak, a javasolt egyedsir(iség figyelembevételével,



— egyedsUriség: 1 g hal/liter ajanlott a statikus és a félstatikus vizsgalatokhoz; az 4tfolyasos rendszerekhez elfogadhaté
ennél nagyobb egyedsiirliség is,

— vizsgalt koncentracio: legalabb 5, egymastdl 2,2-et nem meghalado konstans tényezével eltérd és, amennyire
lehetséges, a 0—100 %-os mortalitasi tartomanyt atfedé koncentracio,

—viz: lasd az 1.6.1.2. pontot,

— vilagitas: 12—16 éras megvilagitas naponta,

— hémérséklet: a fajtaknak megfeleld (lasd a 2. fliggeléket), de minden esetben + 1 oC-on belll,

— az oldott oxigén koncentracioja: a kivalasztott hdmérsékleten a levegébtelitettségi érték nem kevesebb, mint 60 %-a,

— etetés: nincs.

A halakat meg kell vizsgalni az els6 2—4 6ra utan, és legalabb 24 6ras id6k6zénként. A halak akkor tekintheték
élettelennek, ha a farokuszo érintése nem valt ki reakciot, és nem lathaté semmilyen 1égz6mozgas. Az elpusztult halakat
el kell tavolitani, és ezt fel kell jegyezni. Nyilvantartast kell vezetni a lathatd rendellenességekrél (példaul egyensuly-
vesztés, az Uszasi viselkedés és a légzés valtozasai, pigmentacio stb.). Naponta végre kell hajtani a pH-érték, az
oldottoxigén-koncentracié és a hémérséklet méréseit.

Hatarérték-vizsgalat

Az e mddszerben leirt eljarasok segitségével végrehajthaté a hatarérték-vizsgalat 100 mg/l koncentraciéval annak
bemutatdsara, hogy az LC50 nagyobb, mint e koncentracié. Ha az anyag olyan természet(i, hogy nem érhet6 el a
vizsgélt vizben a 100 mg/l-es koncentracid, a hatarértékvizsgélatot a hasznalt kézegben az anyag oldhatésagéaval
egyenld koncentracidval (vagy a stabil diszperziét alkotdé maximalis koncentracidval) kell végrehajtani (lasd még az
1.6.1.1. pontot is). A hatarérték-vizsgalatot 7—10 hallal kell végrehajtani ugy, hogy a kontrollcsoportban lévé halak szama
ezzel azonos legyen. (A binomialis elmélet szerint, amikor 10 hal alkalmazasa mellett nem tapasztaltak halalozast, akkor
99,9 %-0s a megbizhatdsaga annak, hogy az LC50 nagyobb, mint a hatarérték-vizsgalatban hasznalt koncentracio. 7, 8
vagy 9 hal esetében a nulla halalozas legalabb 99 %-os megbizhatdsagot biztosit arra, hogy az LC50 nagyobb, mint az
alkalmazott koncentracio). Ha pusztulas kdvetkezik be, a teljes vizsgalatot végre kell hajtani. Ha szubletalis hatasokat
figyelnek meg, ezeket fel kell jegyezni.

2. ADATOK ES KIERTEKELES

Minden olyan id6tartamhoz, amikor megfigyeléseket jegyeztek fel (24, 48, 72 és 96 6ra), fel kell rajzolni a féllogaritmusos
papirra az egyes javasolt expozicids idétartamok soran a koncentracié fiiggvényében megallapitott szazalékos
pusztulast.

Ha lehetséges, minden egyes megfigyelési id6h6z meg kell becsuilni az LC50-et és a konfidenciahatarokat (p = 0,05)
standard eljarasok segitségével; ezen értékeket egy vagy legfeljebb két szignifikans szamjegyre kell kerekiteni (példak
két szamjegyre kerekitésre: a 173,5-bdl 170; 0,127-bél 0,13; 1,21-bél 1,2 lesz). Olyan esetekben, amikor a
koncentracid/hatas gorbe meredeksége tul nagy ahhoz, hogy lehetévé valjon az LC50 kiszamitasa, elegendé ezen érték
grafikus becslése. Ha két, egymast kdvetd koncentracio 2,2 arany mellett csak 0 és 100 %-os pusztulast ad, akkor ez a
két érték elegendd azon tartomany jelzésére, amelybe az LC50 esik.

Ha megallapithatd, hogy nem tarthaté fenn a vizsgalt anyag stabilitasa vagy homogenitasa, ezt k6zolni kell a
jelentésben, és koriltekintéen kell eljarni az eredmények értelmezésekor.

3. JELENTES

A vizsgalati jelentésnek lehetéség szerint az alabbi informacidkat kell tartalmaznia:

— a kisérleti halakkal kapcsolatos informaciokat (tudomanyos név, térzs, szallitd, mindenféle el6kezelés, szamuk és
méretik az egyes vizsgalt koncentraciokban),

— a higitéviz eredetét és 6 kémiai jellemzdit (pH, keménység, hémérséklet),

— kis vizoldékonysagu anyagok esetében a térzsoldat és vizsgalt oldat elkészitésének modszerét,

— minden segédanyag koncentraciojat,

— a hasznalt koncentracidk jegyzékét és a vizsgalt oldatban a vizsgalt anyag koncentracidinal a stabilitassal
kapcsolatban rendelkezésre allé minden informaciot,

— kémiai elemzés esetén: a hasznalt moédszereket és kapott eredményeket,

— a hatarérték-vizsgalat eredményeit, adott esetben,

— az alkalmazott vizsgalati eljaras kivalasztasanak indokait és részleteit (példaul statikus, félstatikus, adagolasi
sebesség, atfolyasi sebesség, levegbztetett-e, egyedsiiriiség stb.),

— a vizsgalo berendezés leirasat,

— a vilagitasi rendszert,

— a vizsgalt oldatok oldottoxigén-koncentracioit, pH-értékeit és hémérsékleteit, minden 24 éraban,

— bizonyitékot arrdl, hogy teljeslltek a minéségi kdvetelmények,

— tablazatot, amely mutatja a kumulativ pusztulast minden egyes koncentracié és kontroll esetében (és ha szlikséges, a
segédanyagot tartalmazé kontroll esetében is) minden egyes javasolt megfigyelési id6pontban,

— a koncentracid/hatéas gorbe grafikus abrazoldsat a vizsgélat végén,

— ha lehetséges, az LC50-értékeket minden egyes javasolt megfigyelési idépontban (95 %-os konfidenciahatarokkal),
— az LC50-értékek meghatarozasara hasznalt statisztikai eljarasokat,

— ha referenciaanyagot hasznalnak, a kapott eredményeket,

— azt a legnagyobb vizsgalt koncentraciét, amely még nem okoz pusztulast a vizsgalat idétartamaban,

— azt a legalacsonyabb vizsgalt koncentraciot, amely 100 %-os pusztulast okoz a vizsgalat id&tartamaban.



4. SZAKIRODALOM

(1) OECD, Parizs, 1981, 203. vizsgalati iranyelv, a Tanacs hatarozata, C(81) 30 végleges és frissitések.

(2) AFNOR — Determination of the acute toxicity of a substance to Brachydanio rerio — Static and Flow
Through methods — NFT 90-303 June 1985.

(3) AFNOR — Determination of the acute toxicity of a substance to Salmo gairdneri — Static and Flowthrough
methods — NFT 90-303 June 1985.

(4) 1ISO 7346/1, /2 and /3 — Water Quality — Determination of the acute lethal toxicity of substances to a

fresh water fish (Brachydanio rerio Hamilton-Buchanan — Teleostei, Cyprinidae). Part 1: Static method. Part 2:
Semi-static method. Part 3: Flow-through method.

(5) Eidgendssisches Department des Innern, Schweiz: Richtlinien fiir Probenahme und Normung von
Wasseruntersuchungsmethoden — Part 1l 1974.

2008.5.31. HU Az Eurépai Uni6 Hivatalos Lapja L 142/451

(6) DIN Testverfahren mit Wasserorganismen, 38 412 (11) und 1 (15).

(7) JIS K 0102, Acute toxicity test for fish.

(8) NEN 6506 — Water — Bepaling van de akute toxiciteit met behulp van Poecilia reticulata, 1980.

(9) Environmental Protection Agency, Methods for the acute toxicity tests with fish, macroinvertabrates and
amphibians. The Committee on Methods for Toxicity Tests with Aquatic Organisms, Ecological Research
Series EPA-660-75-009, 1975.

(10) Environmental Protection Agency, Environmental monitoring and support laboratory, Office of Research
and Development, EPA-600/4-78-012, January 1978.

(11) Environmental Protection Agency, Toxic Substance Control, Part IV, 16 March 1979.

(12) Standard methods for the examination of water and wastewater, fourteenth edition, APHA-AWWAWRPCF,
1975.

(13) Commission of the European Communities, Inter-Laboratory test programme concerning the study of
the ecotoxicity of a chemical substance with respect to the fish. EEC Study D.8368, 22 March 1979.

(14) Verfahrensvorschlag des Umweltbundesamtes zum akuten Fisch-Test. Rudolf, P. und Boje, R.
Okotoxikologie, Grundlagen fiir die okotoxikologische Bewertung von Umweltchemikalien nach dem
Chemikaliengesetz, ecomed 1986.

(15) Litchfield, J.T. and Wilcoxon, F., A simplified method for evaluating dose effects experiments, J. Pharm,
Exp. Therap., 1949, vol. 96, 99.

(16) Finney, D.J. Statistical Methods in Biological Assay. Griffin, Weycombe, U.K., 1978.

(17) Sprague, J.B. Measurement of pollutant toxicity to fish. Bioassay methods for acute toxicity. Water Res.,
1969, vol. 3, 793-821.

(18) Sprague, J.B. Measurement of pollutant toxicity to fish. Il Utilising and applying biossay results. Water
Res., 1970, vol. 4., 3-32.

(19) Stephan, C.E. Methods for calculating an LC50. In Aquatic Toxicology and Hazard Evaluation (edited by
F.l. Mayer and J.L. Hamelink). American Society for Testing and Materials, ASTM STP 634, 1977, 65-84.
(20) Stephan, C.E., Busch, K.A., Smith, R., Burke, J. and Andrews, R.W. A computer program for calculating an
LC50. US EPA.



FUGGELEKEK

1. fiiggelék: Miiviz

Példa megfelel higitévizre

Minden kémiai anyagnak analitikai tisztasagunak kell lennie. A viznek jo6 minéségl, desztillalt viznek vagy 5 uScm—1-nél
kisebb vezetdképesseégu, ioncserélt viznek kell lennie. A viz desztilldlasahoz hasznalt késziléknek semmilyen rézbdl
készllt alkatrészt nem szabad tartalmaznia.

Térzsoldatok:

11,76 g CaCl2-2H20 (kalcium-klorid-dihidrat): Vizben kell feloldani, és vizzel 1 literre feltélteni.

4,93 g MgS04-7H20 (magnézium-szulfat-heptahidrat): vizben kell feloldani, és vizzel 1 literre feltdlteni.
2,59 g NaHCO3 (natrium-hidrogén-karbonat): vizben kell feloldani, és vizzel 1 literre feltdlteni.

0,23 g KCI (kalium-klorid): vizben kell feloldani, és vizzel 1 literre feltdlteni.

A higitdshoz hasznalt miviz

A négy torzsoldat mindegyikébdl 25 mi-t kell 6sszekeverni, és vizzel 1 literre feltolteni.

A keveréket addig kell leveg6ztetni, amig az oldott oxigén koncentraciéja egyenlé nem lesz a levegételitettségi értékkel.
A pH-nak 7,8 £ 0,2-nek kell lennie.

Ha sziikséges, a pH-t NaOH-val (natrium-hidroxiddal) vagy HCI-dal (s6savval) kell beallitani.

Az igy elkészitett higitovizet 12 6raig allni kell hagyni, és nem szabad tovabb levegbztetni.

Ezen oldatban a Ca- és Mg-ionok 6sszege 2,5 mmol/liter. A Ca:Mg ionok aranya 4:1 és az Na:K ionok aranya 10:1. Ezen
oldat teljes lugossaga 0,8 mmol/liter.

A higitéviz elkészitésekor nem szabad megvaltoztatni a viz 6sszetételét vagy tulajdonsagait.

2. fliggelék: A vizsgalathoz javasolt halfajtak
Javasolt fajtak és a javasolt vizsgalati hémérséklettartomanyok (Celsius fok) szerepelnek azt dsszeallitasban, valamint a
kisérleti allatok javasolt hosszusaga (cm).

Brachydanio rerio (Teleostei, Cyprinidae) (Hamilton—Buchanan), zebradanio, 20-24 °C; 3,0 £ 0,5 cm

Pimephales promelas (Teleostei, Cyprinidae) (Rafinesque) amerikai cselle, 2024 °C; 5,0 + 2,0 cm

Cyprinus carpio (Teleostei, Cyprinidae) (Linneaus 1758) ponty 20-24 °C; 6,0 + 2,0 cm

Oryzias latipes (Teleostei, Poecilidae) Cyprinodontidae (Tomminck and Schlegel 1850) japan fogasponty, 20-24 °C; 3,0
+1,0cm

Poecilia reticulata (Teleostei, Poeciliidae) (Peters 1859) guppi 20-24 °C; 3,0 + 1,0 cm

Lepomis macrochirus (Teleostei, Centrarchidae) (Rafinesque Linneaus 1758) kékkopoltyus naphal 20-24 °C; 5,0 + 2,0
cm

Onchorhynchus mykiss (Teleostei, Salmonidae) (Walbaum 1988) szivarvanyos pisztrang, 12—17°C; 6,0 £ 2,0 cm
Leuciscus idus (Teleostei, Cyprinidae) (Linneaus 1758) jasz 20-24 °C; 6,0 £ 2,0 cm

Tenyésztés

A fent felsorolt halakat kénny(l tenyészteni és/vagy kdnnyen beszerezhetbk az egész év soran. Alkalmasak a
tenyésztésre vagy halgazdasagokban, vagy laboratériumban, betegség- és parazitakontrollalt allapotok mellett ugy, hogy
a kisérleti allatok egészségesek és ismert szarmazasuak lesznek. E halak a vildg szamos részén rendelkezésre allnak.



3. fliiggelék: Példa koncentraciora: a pusztulas szazalékban
Példa LC50 meghatarozasara féllogaritmusos skalan

Elpusztulas szazalékban ®

9 (Probit skala)
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