Institut flr Gewasseroekologie und angewandte Biologie

Biologische Testverfahren
In der

Bewertung von Altlasten

Fragestellung
Testverfahren

Beispiele aus der Praxis
Bewertungsstrategie
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Qualitatsmanagement

Akkreditiert nach DIN/EN ISO 17025
Zusatzliche Prufung nach LAWA Richtlinien
Fachmodul Wasser

Mitglied der Umweltallianz Hessen

Ausbildungsbetrieb
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bis 2002

AG Biotests Institut
Hessisches Landesamt fiir fur Gewasseroekologie
Umwelt und Geologie und Angewandte Biologie
Drittmittel finanziert GOBIO GmbH
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Uberwachung von Klaranlagen mittels
Gewasserokologische Umweltforschung biologischer Testverfahren
Angewandte Entwicklungsbiologie

UG

Toxikologische Bewertung von

Methodenentwicklung DIN/ISO Grundwasserkontaminationen

Angewandte Entwicklungsbiologie

FlieRgewasserbewertung EUWRRL
Okologische Zustandsklasse



Kontrolle der Einleitung von
Abwasser, Sickerwasser, kontaminiertem Grundwasser
In Oberflachengewasser
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PLUG

Pluripotente gewebsregeneriernde Zellen aus gynogenetischen
Goldfischklonen als Modelle der regenerativen Medizin und der Toxikologie
Forschungsprojekt Biochance

ZIM Projekt
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Fischeitest

Akute Toxizitat: Herzkreislaufstérungen, Bewegung, Atmung
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chronische Wirkungen / Entwicklungsstérungen
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Fischeltest
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Fischeitest




Daphnientest

 Wirbellose Fischnahrtiere » Akute Toxizitat (DIN 38 412 — L30)
kein Tierschutz  chronische Wirkungen 21 Tage Test

« Entwicklungsstorungen

« Hemmung der Reproduktion

* Anreicherung
WEDB\O>

e Filtrierer; Emulsionen Partikel

* kurze Generationsdauer



Daphnientest

Akuttest




Daphnientest
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Bioakkumulation
Wachstum
Reproduktion




Altlast der Zukunft PSM Mixturen ?

Schadstoffgehalte in mg/kg

. Bifenthrin | Chlorpyrifos | Cypermethrin | Dimethoat Trimethyl-
Probenbeschreibung Py yp nmethy
dithiophosphat
LDK IX (9) Sediment im Bereich dominierende
Zulauf Unveranderte 0’023 12 19 9400 Pestizidbelastung
Teilprobe vom Herbst wurde jedoch nicht
2007
LDK X (10) Sediment Vorsperre
gefriergetrocknete

Feinsedimentfraktion

LDK XI (11) Tiefensediment
Ausfluss Aartalsee
gefriergetrocknete
Feinsedimentfraktion

UEG NR Sandfang Meerbach
F2465/08 Unfraktionierte
analog LDK | Teilprobe nach

(1) GOBIO Homogenisation,

Extraktion aus
feuchtfester Matrix?



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/77/IschnuraElegansMale.jpg

Toxizitat gegentber Daphnia

LC 50 [ug/L]

magna

PAN Pesticide Database
Cypermethrin 1.0
Dimethoat 3,5
Bifenthrin 1,35
Chlorpyrifos 0,58

Ischnura

2000 pg/L Chlorpyfifos
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Algen als Biotester

{ > 3N - >
O:P)i""‘ B {Q,J e {‘
¥ . B>
= . r l:,y,'
L > - .
$ X e & [ =
(% 4 : ~ N >
a o L\ A v L = NN Qg\
A 2 ~ R >
N @0 0l R e B s -

3 Ag ., ol J ) 4 B - p ’

3 - g ¥ 7y o DS « 5
WS @ & /¢'~:~,£°~ W g
i = o : \ N A 25C 5 &

S 0BG, NamyG T " T

s, , o Nl O DI
V. @ ISPV 5 T8N

oo S S ' ¢

Toy ._’i'-',:';f- )& :}ﬁ ) & ‘?I

“an A WaY N

Primarproduzenten

Akute Toxizitat
(38412 -L33)

Hemmung der Reproduktion
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Leuchtbakterientest
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Wirkungen auf Lichtemission von
Leuchtbakterien zeigt Beeintrachtigungen
des bakteriellen Stoffwechsels
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umu Gentoxizitat




umu Gentoxizitat plasmid 101

transfected
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Mutationsauslosende Wirkung

Aktivierung des umu Gens zeigt gentoxische
Wirkung an Der positive Vorhersagewert
betragt 92%, d.h. ein positives umu-
Testergebnis lal3t in 92% der Falle ein
karzinogenes Potential der getesteten

Substanz erwarten.




Adverse Outcome Pathway

Toxicant Macro-Molecular Cellular Organ Organism  Population
Interactions Responses Responses Responses Responses
Receptor/Ligand | Gene activation' Altered Physlolgy | Lethality | Structure
Chemical Interaction
Properties Protein Disrupted Impaired | | Extinction
_ - | DBABinding Production Homeostasis | |Development|
Protein Oxidation| | Altered Altered tissue | | Impaired
Signaling development/ | |Reproduction
_function

S1-Labor /

Zutritt nur fir befugtes Person







Barnpling Kit
For Fish Moous \
promts  Bdven 1ipety
 —— Sy Arm
it containe the following Itams
© Coton wwabs for Sampling A0 swube
® Vial for Sampiing 0O viss
1 bottle

® Sample Diluent - rosty 10 tme - 30 mi.

Ml 1150 G rmicniung Ombracy K
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WB Karpfen AS (1:3000)

212 ——
118 —
66

43

20
14

kDa S 1 2 3 4

Vitellogenininduktion Goldorfe Hautschleim nach 48 h
Exposion gegeniiber 5 ng Ethinylostradiol 4 TO
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Wirmer als Biotester

chronische Wirkungen / Entwicklungsstérungen
Hemmung der Reproduktion

-Uber mehrere Generationen

-sowohl Sedimente als auch Bdden als Lebensraum




Bakterien als Biotester

Leuchtbakterientest

umu Gentoxizitat

Bioabbautest
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Bioabbautest

Biologische Abbauprozesse

Toxizitat der
Abbauprodukte




Okotoxikologische  m===p  Chemisch-analytische
Bewertung < Bewertung

Es ist nicht bekannt, welche Substanzen fruchtschadigend sind

GDB\O)



Fruchtschadigende Altlasten
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Wurden in kontaminiertem Grundwasser beobachtet

keine der bekannten
chemisch analytisch erfassten Kontaminanten
|0st Im Einzelsubstanztest den Effekt aus
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Altlast?! = well der gleiche Effekte von extrahierbaren
Substanzen aus Donausedimenten unterhalb Bratislava
ausgelost wird

Keine Korrelation zu Verschmutzung z. B. mit prioritaren
Substanzen der EUWRRL erkennbar

Wahrscheinlich wird der fruchtschadigende Effekt
von sehr begrenztem Spektrum von Substanzen, die Gber einen
iIdentischen Molekilbereich verfiigen, ausgelost

Diese Substanz(en) ist/ sind in Spuren wirksam
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Spezifische Embryo -Toxizitat extrahierbarer Verbindungen
(Donausedimente)

Embryo toxicity of sedimentextracts

Extrahierbare Substanzen von and NOEC
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Es existieren Altlasten, die in ihrer Schadwirkung dem
Contergan Wirkstoff (Thalidomid ) vergleichbar sind

Diese Schadstoffe werden bei umweltchemischen
Untersuchungen nicht (routinemaliig) erfasst. Sie
konnen nur Uber ihre Wirkung nachgewiesen werden.

Es kommen wasserl6sliche und streng oberflachengebundene
Varianten dieser Substanzen in Grundwasser bzw. Vorfluter vor.

Weder Verdinnung unterhalb eines
=) toXischen Schwellenwertes noch
Bioabbau kdnnen als Instrumente

der Sanierung genutzt werden = =
GoB\C



Adsorption

Toxisches

Potential
oberflachen gebundener
Schadstoffe
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Bewertung von Schadstofffrachten

* ErhOhung der Expositionsdauer
 Erniedrigung von Biomasse/Volumen
Im chronischen Test
fahrt zu eindeutigen Schadbildern und zeigt
Biokonzentration an
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Die Bewertung von Schadstofffrachten mit Langzeittests
Ist hocheffizient und sollte daher auch flr

wirbeltierspezifische Schadstoffe

zur Verfligung stehen

, aufwandige Untersuchung des
Gesundheitszustands von Fischen
Im Vorfluter
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Schiersteiner
Hafen

Eindeutige und substanzspezifische Schadbilder
wie Fruhreife und Hodenhyperthrophie (Schiersteiner Hafen)

sind selten %r%% D
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vielmehr ist eine eingehende Untersuchung
mehrerer Parameter wie

. Wachstum

. Tumorhaufigkeit

. Geschlechtsentwicklung
. Missbildungen

. Parasitisierung

erforderlich, um Gesundheitsrisiken durch Altlasten im Vorfluter
ZU erkennen.
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1. Bewertungsphase

Test Dauer Aussage
1. Langzeittests mit 21 d | (Konsument 1. Ordnung /Fischnahrtiere)
Daphnien o akut toxische und chronische Effekte auf
. Daohni
(OECD 211) Entwicklung und Vermehrung der Daphnien
Keine tierschutzrechtlichen Einschrankungen
2. Algentests 72 h | Scenedesmus subspicatus (Primarproduzent)
(38412 — L 33) akut toxische und chronische Effekte, die
Vermehrung und Wachstum der Algen
beeinflussen, mehrere Generationen.
3. Fischeitest 48 h | Danio rerio (Konsument 2. Ordnung / Wirbeltier)

(DIN 38 415 T6)

akut toxische Wirkungen und fruchtschadigenden
Wirkungen, kann als Bestandteil einer Testbatterie
mit chronischer, subletaler Ausrichtung
eingesetzt werden.

4. Gentoxiziat, umu Test.

(DIN 38 415 T3) £BEHEH

gentoxisches Potential
Mutationsauslosende Substanzen

5.Leuchtbakterientest ~'<-

/,.\;M

Beeintrachtigung des bakteriellen Stoffwechsels
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2. Bewertungsphase

Biokonzentrationspotential ?

Fische und Makrozoobenthos

im Vorfluter

bei wirbeltierspezifischen Schadstoffen z. B.
Neurotoxinen (Tierversuche)

friihe Lebensstadien

Persistenz ?

Bioabbau
toxische Abbauprodukte ?

Bioverfugbarkeit ?
Kontakttest
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Adsorption

Toxisches

Potential
oberflachen gebundener
Schadstoffe
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