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KORNYEZETTOXIKOLOGIA L.
a kockazatkezeles fontos eszkoze
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AKOMVEZEHHOXIKOIDnI A eIV ESSZETENE

A kornyezettoxikoldgiaa vegyi anyagoknak a kérnyezet
és az emberre gyakorolt hatasat vizsgalja. Az enatzer
Okologiai rendszer reszekent kezeli.

Az Okologial rendszereketeljes komplexitasaban atfogje
a molekularis szinbl az egyed és a k6zosseg szintjén
keresztul a teljes 0koszisztémaig.

Multidiszciplinaris , egy sor szaktertlet egyltiRbdésere
alapoz.

A kornyezettoxikologia eredmenyehasznalhatoakegyes
vegyi anyagok valamint szennyezett teriletek koaté@amk
jellemzeésére, tamogatjak a kdrnyezetmenedzsment és
kornyezetpolitika donteseit.
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AKomMVEZEHoXIKoIonIanerenmenyex
Ielhasznalasationiesexhez

= A kornyezettoxikologia eredmenyel kdzvetlendl is
felhasznalhatoak a kdrnyezetmenedzsmentben és
dontésekhozasban.

* Hatason alapulo hatarértékek és mas
kornyezetmidségi kriteriumok kepzeséhez
* Monitoringrendszerek tervezésehez

o Kockazatcsokkentési intezkedésekkel
kapcsolatos dontesekhez
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AKOMVEZEHOXIKOIDOIA
muinmhszciphinanstaiomany

Biologia Kémiai analitika

Biokémia Kemia

Biometria Vegyészmernoki tudomanyok
Populacio biologia Matematika

Evollcios biolégia Meteorologia

Okologia Szamitogepes modellezes
Mikrobioldgia Limnoldgia

Molekularis genetika Tengerbiologia/oceanografia
Farmakokinetika Kockazatkezelés

Fiziologia Kockazatfelmérés
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KOMVEZEHDXIKOI DD AESKOTKAZAINEZEIES

Politika Kornyezetpolitika Gazdasag

Jogi hattér~ KOCKAZATKEZELES )+«—Monitoring

/ \
Kockazat felmérés Kockazat csokkentés

Veszely azonositasa Medeés
Kockazat felmérés Remediacio
Korlatozas

Osztalyozas Rendeletek
Fontossagi sorrendek Monitoring

Altalanos és helyspecifikus Szennyviztisztitas
Termeléskorlatozas
Terulethasznalat korlatozas
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EnVIaNyATDKESaZDKOSASAEMa
Kolcsonhatasan

1.Vegyi anyag koérnyezetbe kertilése
Biotranszformacio Enzimindukcio
Oxidazok, DNS javitdo enzimek Hidrolizis

2.Koblcsbnhatas a biokémiai receptorhellyel
DNS/RNS Membran receptorok
Kulcsenzimek Biokémiai integritas

3. Biokémiail paraméterek
Stressz fehérjék Anyagcsere indikatorok
Acetilkolin-észteraz gatlas Methallothionein termelés
Immunszuppresszio

4. Fiziologiai és viselkedesi jellemik
Kromoszdma karosodas Elhalas, nekrozis
Rakkelt hatas Teratogenitas
Reproduktivitas Viselkedes, megvaltozasa
Halalozas Kompenzalo viselkedés
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NEOVIANVayDReESAZOKOSUSZIEN A

KolcSonhatasan

5. Populacio jellemak
Populacio sriseg
Produktivitas
Termékenyseg
Genetika strukturak valtozékonysaga
Kompeticio
6. KOzOsségek jellemd
Szerkezet
Diverzitas
Energia transzfer hatékonysaga
Stabilitas
Szukcesszio allapota
Kémiai parameéterek

7. Okoszisztéma hatasok
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RONGCENITACID =l ASZDSSTEIIUESE
A méres végpontja Biokémiai, fiziologiai, viselkedési, populacios,

k6zOsséqi jellemik es 6koszisztema hatasok lehetnek

A teszt kiértékelesevel kapott vegponta jellemz

koncentraciot a koncentracio (dozis) — hatas gétlmdvassuk le.
EC,, EC, (Effective Concentration = hatasos koncentracio)
ED,, / ED;, (Effective Dose = hatasos dozis)
LC,, / LC,(Lethal Concentration = letalis koncentracio)

LD ,, / LD¢y(Lethal Dose = letélis dozis)

NOEC (No Observed Effects Conc. = megfigyelhéthatast még nem mutaté konc.)
NOEL (No Observed Effects Level = megfigyelhéthatast még nem mutatd dozis)
NOAEC (No Observed Adverse Effects Conc. = karos hatastég nem mutat6 konc.)
NOAEL : (No Observed Adverse Effects Level = karos hatast méem mutatd dozis)

LOEC: (Lowest Observed Adverse Effects Concentration = leggebb hatast mar
mutato konc.

LOEL : (Lowest Observed Adverse Effects Level = legkisebb t#&st mar mutaté dézis)
MATC : (Maximum Allowable Toxicant Conc. = Megengedett legnagpbb koncentracio)
NOEC < MATC < LOEC  Gruiz Katalin — KORINFO 2009 8
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VigrionseerammmnonaKienimienyeszele

FMNH, + O,+ RCHO ludiferazenzim, hy (490 nm) + FMN + H,O + RCOOH
FMNH , = redukalt flavin-mononukleotid,

RCHO = luciferin: hosszulancu fenykibocsato aldehid
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2 Fajok szama
- Egy fajt alkalmazo teszt - TObb fajt alkalmazo

o A tesztorganizmus
- Baktéerium - Alga
- Gomba - Noveény
- Allat - TObb faj egyuitt

o Tesztelen® okoszisztema
- Vizi 6koszisztéma - Szarazf6ldi 6koszisztema
2 Expozicidos szcenario
- Teljes test - Etetési kisérletek
- Ismert mennyiseg beinjektalasa (intramuszkulamnisavenas)
- Kontrollalt mennyiség gyomorba juttatasa
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DKOLOXIKO ODIAIESACKOSAalVDZdasa
o Teszt idotartama
- Rovid idefi = akut - Hosszu idéj= kronikus
o Teszt tipus

= Laboratoriumi teszt (bioassay): akut, kronikus ¢tt&ls, mutagenitas, teratogenitas
= Mikrokozmosz, mezokozmosz (t6bb fajt alkalmazo tiag teszt)

= In situ biomonitoring (lehet aktiv vagy passziv)

= Diverzitas felmérése

= Biodegradacios teszt

= Bioakkumulacios teszt

o Leggyakoribb merési végpontok

Toxicitasi tesztek: névekedés (sejtszam, tomeg, gydssz, klorofill tartalom),
tulélés, halal, immobilizacio, légzes; (@gyasztas, COtermeles, enzimaktivitasok,
ATP termelés, szaporodas, lumineszkalas, stb.

Mutagenitasi teszt: mutansok szama, revertansok sazaoraoszoma hibak,
Rakkel® hatas: tumorok,

Teratogenitasi teszt: reproduktivitas, citogenetikiemzk,

Biodegradacios tesztek:,@gyasztas, szubsztratfogyas, termékkeépzes, CO

Bioakkumulacios tesztek: az akkumulalt vegyi anyamiai analizise.
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2 A vizsgalt kornyezeti elemek és fazisok szerint
» Viz és porusviz
« Extraktumok, eluatumok, csurgalékok, stb.
« Szilard fazisu mintak: teljes talaj, teljes tledek

o Az Okotoxikologial tesztelés celja

» Vegyi anyagok toxicitasanak, mutagenitasanak és ggattasanak merese,
Hatason alapulo kdrnyezetndsegi kritériumok képzése,
Biomonitoring illetve integralt monitoring,
Korai figyelmeztet rendszerek,

Kornyezeti mintak toxicitasanak, mutagenitasanak esdgenitasanak
vizsgalata,

Keverekek, hulladékok toxicitasanak, mutagenitasasakratogenitasanak
vizsgalata,

Kbzvetlen, hatason alapulo dontésj rendszerekhez atipkatas.
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SAKkut toxicitasi tesztek ertékelése
Grafikus interpolacio Probit analizis
Logit modszer Mozgo atlag
Szoftverek

TOXSTAT SAS-PROBIT
SPSS-PROBIT DULUTH-TOX ¢

2Kronikus toxicitasi tesztek ertékelése
ANOVA : variancia analizis: annak a koncentracionak a mi@gbzasa, amely

szignifikansan eltér a kezeletlen kontrolltol

2ToObb fajt alkalmazo tesztek értékelése

Az Okologiai adatokban fellelnétisszefliggesek megtalalasa tébbvaltozos
matematikai modszerekkel.

PCA: Principal Components Analysis skomponens analizis (linearitas feltételezett)
DPC: Detrended Principal Components = mddosititbmponens analizis

NMDS: Nonmetric Multidimensional Scaling

RDA: PCA + redundancia analizis

Cluster analizis: hasonlosag alapjan tod@soportositas

= NCAA: Nonmetric Clustering and Association Analysis: toblwAbs mesterséges
intelligencia
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ALESADIgamZMuSHalialanpSKoVEIC MENVEK

1. Hozzaferhebseq: széles kdrben elérhétlegyen
e Laboratoriumi kultdra
e Mas kultdrak, térzsgjjtemenyek
o QGyijtes szabadfoldi
2. Fenntartas
 Laboratériumban fenntarthato legyen
 Nagy mennyiségben eléribebeszerezhétiegyen

3. A tenyészet genetikail tulajdonsagai
* Ismert genetikai 6sszetétel
* Ismert genetikai tortenet (Norveg patkany, E. coli)
4. Erzékenysége
« Relativ érzékenység a toxikus szenriger/agra
e Specialis erzekenység egy vagy tobb szentg@zagra
o Széles spektrumu érzékenység
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AESZIoTgamznusSaialanoSKoVEIEIMENVEK

5. Mennyire reprezentalja az 6koszisztémat
« Erzékenysége legyen jelletheendszertani egységére
 Lehet alegerzekenyebb
e Erzékenyebb, mint az 6koszisztéma atlaga

e Atlagos” érzékenység
 Milyen rendszertani egyseget (csalad, stb.) reprakent

6. Koncentracio - valasz dsszefligges
« Avalasz legyen aranyos a toxikus anyag koncenjé@bd

A hatasos koncentraciotartomany szeéles legyen

7. A teszt ismeételhebsége, statisztikaja
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USARIESZOKOI0XIKOI DD INESZIEIES

Egyre no a vegyi anyagok szamat00 000 léted mellé 1000 Uj
anyag /év. Ezeket lehetetlen minden szempontbdl rasggini!!

Okotoxikologiai adatok hianya: QSAR segithet
QSAR = Qantitative Structure — Activity Relationship

Kémiailag hasonlé anyagok toxicitasa matematikai 6sggrfsekkel leirhato.
Néhany példa:

Hal toxicitas: alifas és aromas szénhidrogének

1/LC,, = 0.871 *log K ,— 4.871

Aromas vegyluletek bioakkumulaciéja: magna

log BCF =0.898 * log K, — 1.315

Biodegradalhatésag (BC): ftalat-észterek

BC =-24.308*log Ky T+ 394.84
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