
Δπεμεξγαζία & Γηαρείξηζε Τνμηθώλ θαη Δπηθηλδύλσλ Απνβιήησλ (ΜΠ 438) 

 

 

Δξγαζηήξην 1ν.  

 

 

Δθηίκεζε ηνμηθόηεηαο  πγξώλ δεηγκάησλ (πρ. ζηξαγγηζκάησλ ΦΥΤΑ) 

 

 

 

 

 

΢κοπός: πξνζδηνξηζκόο ηεο ηνμηθόηεηαο αγλώζηνπ  πγξνύ δείγκαηνο 



 

Σην εξγαζηήξην απηό καο δίλεηε έλα άγλσζην πγξό δείγκα θαη θαινύκαζηε λα 

απαληήζνπκε εάλ είλαη ηνμηθό ή όρη. 

 

 

 

 

 

Τη ελέξγεηεο/ αλαιύζεηο ζα θάλαηε γηα λα απαληήζεηε εάλ έλα δείγκα είλαη 

ηνμηθό ή όρη? 

 

 

 



 

 

Απάληεζε: Ο θιαζζηθόο ηξόπνο είλαη λα πάξνπκε ην δείγκα θαη λα αξρίζνπκε 

λα θάλνπκε αλαιύζεηο.  

Αιιά ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε ιίγν ηη ςάρλνπκε πρ. γηα λα είλαη ηνμηθό ην 

δείγκα κπνξεί λα πεξηέρεη βαξέα κέηαιια ή θπηνθάξκαθα ή πεηξειαηνεηδή. 

Κνηηάκε από πνηα πεξηνρή πξνήιζε ην δείγκα θαη ηη ππάξρεη εθεί πνπ κπνξεί 

λα θαηέιεμε κέζα ζην δείγκα θαη ην θάλεη ηνμηθό. 

 

 

 

 

 

 



 

Πρ. έζησ όηη δείγκα ήξζε από πεξηνρή θνληά ζε δηπιηζηήξηα. 

 

 

 

 Τόηε κπνξεί λα πεξηέρεη βαξέα κέηαιια ή  θαη πεηξειαηνεηδή. Έζησ όηη 

ςάρλνπκε πξώηα γηα βαξέα κέηαιια.  

 

 

Πνηα είλαη ηα βαξέα κέηαιια? Πνηα γλσξίδεηε?  



Απάληεζε: θάδκην, πδξάξγπξνο, κόιπβδνο,  (από ηα πην επηθίλδπλα), επίζεο 

ρξώκην, θνβάιηην, ληθέιην, ραιθόο, ςεπδάξγπξνο θ.α. 

 

 

Πώο κπνξνύκε λα ηα κεηξήζνπκε ζε έλα δείγκα? 

 

Απάληεζε: ρξεηαδόκαζηε ην θαηάιιειν αλαιπηηθό όξγαλν πρ. Φαζκαηόκεηξν 

Αηνκηθήο  Απνξξόθεζεο (άξα θαη ηα ρξήκαηα γηα λα ην αγνξάζνπκε ηεο ηάμεο 50 ρηι. 

€) 

 



 

Δπίζεο πξέπεη λα θάλνπκε πξνεηνηκαζία ζην δείγκα: λα ην πεξάζνπκε από θηιηξάθη 

κε πνιύ κηθξνύο πόξνπο ώζηε λα κελ ππάξρνπλ θαζόινπ ζσκαηίδηα κέζα ζην 

δείγκα (ζα βνπιώζνπλ ηα ζσιελάθηα ηνπ νξγάλνπ) θαη λα ην επεμεξγαζηνύκε κε 

ππθλά νμέα γηα είλαη ζίγνπξα δηαιπηά ηα κέηαιια. 

 

 

 

 

 

Γει. απηό ν ηξόπνο ρξεηάδεηαη ρξόλν θαη ρξήκα!  



Όκσο ππάξρεη θαη άιινο ηξόπνο λα απαληήζνπκε εάλ έλα πγξό δείγκα είλαη 

ηνμηθό: ηα ηεζη ηνμηθόηεηαο, απιά γξήγνξα θαη θζελά! 

 

 

 

Σε έλα ηέηνην ηεζη ηνμηθόηεηαο αλαθέξεηαη ζην ζεκεξηλό εξγαζηήξην. 

 

 

 



 

Γεληθά Θεσξία 

Οηθνηνμηθνινγηθέο αλαιύζεηο 

Πξνζδηνξηζκόο ηεο επίδραζης ενός αγνώζηοσ δείγμαηος ζηελ επηβίσζε ή ζην ξπζκό 

αλάπηπμεο δσληαλώλ νξγαληζκώλ 

 

Γει. Πξνζδηνξίδνπκε: 

 

Τν πνζνζηό ζλεζηκόηεηαο ή ην πνζνζηό αλαζηνιήο ηεο αλάπηπμεο ελόο δσληαλνύ 

νξγαληζκνύ 

 

ή 

Τεο ζπγθέληξσζεο (LC50) πνπ πξνθαιεί 50 % ζλεζηκόηεηα ή αλαζηνιή ζηελ αλάπηπμε 

ελόο δσληαλνύ νξγαληζκνύ 

 

 
 
 



 
ΤΟΞΙΚΟΛΟΓΙΑ – ΟΙΚΟΤΟΞΙΚΟΛΟΓΙΑ 
 
 
Γύν δηαθνξεηηθέο επηζηήκεο! 
 
 
ΤΟΞΙΚΟΛΟΓΙΑ: 
Δπίδξαζε ησλ θαξκαθεπηηθώλ νπζηώλ, ησλ ξύπσλ θαη ηεο ηξνθήο ζηελ 
αλζξώπηλε πγεία 
 
 
 
 
 
ΟΙΚΟΤΟΞΙΚΟΛΟΓΙΑ: 
Δπίδξαζε ησλ ρεκηθώλ, ησλ ξύπσλ, ησλ απνβιήησλ…ζε νξγαληζκνύο ηνπ 
νηθνζπζηήκαηνο 

 

 

 

 

 

 



 

Παξαδείγκαηα Μηθξννξγαληζκώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο 
νηθνηνμηθνινγηθέο αλαιύζεηο: 
 

  

     (α)                                                                                  (β) 

 

Φσηνγξαθίεο ησλ πδξόβησλ νξγαληζκώλ  

(α) Artemia salina θαη                                                (β) Daphnia magna 

 πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη σο βηνινγηθνί δείθηεο ξύπαλζεο πδάηηλσλ 



 

 

 

Λίγο από Θεωρία… 

 

Τνμηθή νπζία……………..νπναδήπνηε νπζία πξνθαιεί  πξνθαιεί βιάβε πγείαο ή ζάλαην όηαλ 

κε νπνηνδήπνηε ηξόπν εηζέιζεη ζε δώληα νξγαληζκό 

 

 

 

Τνμηθόηεηα……………….. εθθξάδεη ην βαζκό πξόθιεζεο αξλεηηθώλ επηπηώζεσλ ζην 

βηνινγηθό ζύζηεκα ελόο νξγαληζκνύ, εμαηηίαο κηαο ρεκηθήο νπζίαο. 

 

 

Δπξσπατθή Έλσζε (νδεγία 60/2000) γηα πνηόηεηα επηθαλεηαθώλ λεξώλ: πέξα από ηηο ρεκηθέο 

αλαιύζεηο θαη  πξνζδηνξηζκόο ηεο νηθνινγηθήο πνηόηεηαο ησλ επηθαλεηαθώλ λεξώλ κε ηελ 

εθαξκνγή ησλ ηεζη ηνμηθόηεηαο κε ηε ρξήζε πδξόβησλ νξγαληζκώλ όπσο ηα νζηξαθόδεξκα 

Artemia, ηα βαθηήξηα, ηα άιγε θιπ.  



Γηαηί?? 

ΑΠ: γηα λα εμαζθαιίζνπκε όηη δελ ππάξρεη ηίπνηα κέζα ζην δείγκα πνπ λα πξνθαιεί 

ηνμηθόηεηα θαη πνπ δελ ειέρζεθε κε ηηο αλαιύζεηο ξνπηίλαο  (πνπ είλαη ζπγθεθξηκέλεο θαη όρη 

άπεηξεο). 

 



  

Δθηίκεζε Τνμηθόηεηαο Υγξώλ Γεηγκάησλ- Γείθηεο ηνμηθόηεηαο  
 

Θαλαηεθόξα Σπγθέληξσζε LC50 (Lethal Concentration) 

Σπγθέληξσζε (γηα πγξά δείγκαηα) ηεο επηθίλδπλεο νπζίαο πξνθαιεί  ζάλαην ζην 50% 

πεηξακαηόδσσλ. 

 

Θαλαηεθόξα Γόζε LD50 (Lethal Dose)  

Γόζε (πνζόηεηα, γηα ζηεξεά δείγκαηα) ηεο επηθίλδπλεο νπζίαο πξνθαιεί ζάλαην ζην 50% ησλ 

πεηξακαηόδσσλ.  

 

Oξηαθή Τηκή Έθζεζεο-Καησθιηνύ TLV (Threshold Limit Value) κέγηζηε ζπγθέληξσζε ηεο 

νπζίαο ζηελ νπνία ζα κπνξνύζε λα εθηίζεηαη έλαο ζπγθεθξηκέλνο νξγαληζκόο θάζε εκέξα 

ρσξίο ζεκαληηθή βιάβε  

 

 

 

 



Μνξθή Γηαγξάκκαηνο  Γόζεο- Αληίδξαζεο 

Σπλήζσο ε αληίδξαζε (ζηνλ άμνλα y) είλαη  % Θλεζηκόηεηα. 

 

Όηαλ έρνπκε απηή ηε ζηγκνεηδή θακπύιε, ν άμνλαο ρ είλαη ινγάξηζκνο ηεο Σπγθέληξσζεο/Γόζεο  



 
 

Σην δηάγξακκα καο ελδηαθέξεη  
 

Η ηηκή θαηώθιη 
 

Η ηηκή Γόζεο/ζπγθέληξσζεο πνπ πξνθαιεί 50% αληίδξαζε (πρ. ζλεζηκόηεηα)  
 

θαη ε ηηκή πξνθαιεί 100% αληίδξαζε (πρ. ζλεζηκόηεηα). 



 
 Τν δηάγξακκα ηζρύεη γηα όιεο ηηο ηνμηθέο νπζίεο. Πρ κηα ηνμηθή νπζία πνπ όινη έρνπκε 

εθηεζεί είλαη ε αηζπιηθή αιθνόιε δει. αιθνόι. 

Γηα ηα 
παηδηά ε 
ιήςε: 
1ML/Kgr 
Πξνθαιεί 
ζνβαξή 
δειεηεξίαζε 

 

 

Ποια είναι 
η τιμή 
κατώφλι?? 

 

 
 
 
 
 

   
 

 
 

 

 

 

 

 
       

 

 
        

Ο νξηζκόο ηεο «ππεύζπλεο» ή θαηαλάισζεο ρακεινύ θηλδύλνπ ζύκθσλα κε ηνλ Παγθόζκην Οξγαληζκό Υγείαο είλαη: 

 

Οη γπλαίθεο λα κελ θαηαλαιώλεηε  πεξηζζόηεξεο  από δύν (2) κνλάδεο αιθνόι  ηελ εκέξα (ΤΙΜΗ ΚΑΤΩΦΛΙ) 

Οη άλδξεο λα κελ θαηαλαιώλεηε πεξηζζόηεξεο από ηξεηο (3) κνλάδεο αιθνόι ηελ εκέξα (ΤΙΜΗ ΚΑΤΩΦΛΙ) 

 

Να κελ μεπεξλάηε ηηο ηέζζεξηο (4) κνλάδεο αιθνόι ζε θακία πεξίπησζε 

 



 

Υπάξρεη ηηκή πξνθαιεί 100% αληίδξαζε (πρ.  100% ζλεζηκόηεηα) από αιθνόι?? 
Γηα νμεία ηνμηθόηεηα (όρη ρξόληα)  

 
 
 

 
ΘΑΝΑΣΗΦΟΡΟ΢ ΔΟ΢Η ΑΠΟ ΑΙΘΤΛΙΚΗ ΑΛΚΟΟΛΗ 
 Γηα ελήιηθα κέζνπ βάξνπο: 300-400ml θαζαξνύ νηλνπλεύκαηνο ηα νπνία ιακβάλνληαη ζε ρξνληθό 
δηάζηεκα ιηγόηεξν από κηα ώξα. 

 

 

 

Γηα ηα παηδηά ε ιήςε: 1ML/Kgr Πξνθαιεί ζνβαξή δειεηεξίαζε 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 

Πειραμαηικό μέρος 

 

 

Φξεζηκνπνηνύκελε κέζνδνο πξνζδηνξηζκνύ:  

ηεζη νμείαο ηνμηθόηεηαο- Artemia Salina 

 

ρξεζηκνπνηνύληαη ηα "λενγλά" Artemia Salina (<ειηθίαο 24h) πνπ εθθνιάπηνληαη ζε πεξίπνπ 

24 ώξεο (ζηνπο 28ν C) από ηα απγά - εθίππηα.  

 

Δείηε αξηεκηα δσληαλα: https://www.youtube.com/watch?v=O3AgBocZnDc ζην 2:50 

https://www.youtube.com/watch?v=1HR258JgzNk  (εδώ είλαη αξθεηα κεγαια ζε κέγεζνο, δελ είλαη λενγλά) 

https://www.youtube.com/watch?v=O3AgBocZnDc
https://www.youtube.com/watch?v=1HR258JgzNk


 

 

 

1. Τν πγξό πνπ καο δίλεηαη ην ζεσξνύκε ζπγθέληξσζε 100%  

(δηάιπκα Α) θαη θαηαζθεπάδνπκε αξαηώζεηο από απηό.  

2. Θα εμεηάζνπκε ην δηάιπκα 100% θαη ηηο αξαηώζεηο ηνπ. 

3. Γεκηνπξγία δηαιπκάησλ αξαίσζεο ηνμηθνύ απνβιήηνπ:  

   Καηαζθεπάζηε 3 δ/ηα (Β: 12.5%, Γ: 25%, Γ: 50%) όγθνπ 10ml ην θαζέλα από ην δηάιπκα 

100% 

 

Γηάιπκα Α: 50ml άγλσζην (100%).  

Β, Γ, Γ:, (Β: 12.5%, Γ: 25%, Γ: 50%)   θ.ν. ηνπ δ/ηνο Α ( αξαίσζε κε ζαιαζζηλό λεξό αληί γηα 

απηνληζκέλν επεηδή ηα Artemia  δνπλ ζε ζαιαζζηλό λεξό)  

 

 

Πώο θαηαζθεπάδσ ηα δηαιύκαηα? 

Φξεζηκνπνηώ ηνλ λόκν ηεο αξαίσζεο. 



 

 

                                C1 V1 = C2 V2 

                           100%  *  V1 ml  = C2  * 10 ml 

Τν C2 είλαη αξρηθά ην 12,5% 

Τν V1 είλαη ν άγλσζηνο 

Βξίζθσ V1 =1,25 ml 

 

Μεηά ππνινγίδσ γηα C2 =25% Βξίζθσ V1 =2,5 ml 

Μεηά ππνινγίδσ γηα C2 =50% Βξίζθσ V1 =5 ml 

 

Βήκαηα  

1. Βάιηε ζε νγθνκεηξηθό θύιηλδξν ην ζσζηό όγθν ζηξαγγηζκάησλ (πρ. V1 =1,25 ml) από ην 

δ/κα 100%. 

2. Σπκπιεξώζηε κε ζαιαζζηλό λεξό έσο 10ml 

3. Βάιηε ην δηάιπκα ζε θσληθή θηάιε / άιιν δνρείν 



4. Ξεθηλήζηε κε ηε ρακειόηεξε ζπγθέληξσζε πξώηα, ηειεπηαία ε  κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε 

(γηαηί?) 

Απ: όηαλ δνπιεύσ από ην αξαηόηεξν πξνο ην ππθλόηεξν κπνξώ λα ρξεζηκνπνηώ ηα ίδηα 

ζθεπε, ρσξηο ελδηάκεζα λα ηα πιύλσ θαη ρσξίο κεγάιν ιάζνο. 

 



 

 



 

Γηα ην ηεζη πξεπεη λα γεκίζσ απηέο ηηο θπςειίδεο. 

 



 

Σε θάζε νξηδόληηα γξακκή γεκίδσ κε άιιε ζπγθέληξσζε %. 

Γνπιεύσ νξηδόληηα. 



 

 



Πιήξσζε ησλ θπςειίδσλ: 

 



 

Τνπνζεηείζηε κε ζηθώλην 2ml θάζε δ/ηνο ζε θάζε θπςειίδα (νπή) κηαο ζπγθεθξηκέλεο γξακκήο 

(θαη ζηηο θπςειίδεο απνζήθεπζεο-1ε ζηήιε). 

 

 

Σθνπόο ησλ θπςειίδσλ ηεο πξώηεο ζηήιεο είλαη λα γίλεη ε κεηαθνξά ησλ λενγλώλ αξρηθά ζε 

απηέο θαη κεηά ζηηο θπςειίδεο δνθηκήο –γηαηί?   

 

 

Σπλνιηθά ζα γεκίζνπκε ηελ πξώηε ζηήιε  Α θαη ηηο ζηήιεο Β θαη C, πνπ είλαη γηα επαλαιήςεηο. 

Θα θάλνπκε 2 επαλαιήςεηο. Τελ ζηήιε  D πνπ είλαη γηα 3ε επαλαιεςε δελ ζα ηε 

ρξεζηκνπνηήζνπκε. Θα έρνπκε κόλν 2 επαλαιήςεηο. 

Σπλνιηθά ζα γεκίζνπκε όιεο ηηο θπςειίδεο κε θόθθηλν ρξώκα.  

Αθήλνπκε ηελ ηειεπηαία νξηδόληηα γξακκή (6ε) θαη ηελ ηειεπηαία ζηήιε D.



ρώξνο απνζήθεπζεο λενγλώλ –

θπςειίδεο απνζήθεπζεο 

ζπγθεληξώζεηο ηνμηθήο νπζίαο αλά νξηδόληηα 

γξακκή 

 

 0% (ζθέην ζαιαζζηλό λεξό) 

 

12,5% 

 

25% 

 

50% 

 

100% 

 

 

 

 

 

  

 

30 5 5 

30 5 5 

5 5 30 

5 5 30 

5 5 30 



  



 

 

 



 



Control row=νξηδόληηα γξακκή κε 0% ηνμηθή νπζία δει. ζθέην ζαιαζζηλό λεξό. (Δίλαη ε 

γξακκή ειέγρνπ αθνύ εδώ πξέπεη λα δήζνπλ ηα Artemia) 

 

1. Μεηαθνξά ησλ λενγλώλ ζηηο θπςειίδεο δνθηκήο:  

Τνπνζεηείζηε ην δηζθίν επώαζεο ησλ  Artemia  

 ζηε θσηηδόκελε πιάθα θαη κεηαθέξεηε 30-35 (θνιπκπώληαο ελεξγά) λενγλά κε κηθξνζηθώληα 

ζηηο θπςειίδεο απνζήθεπζεο (δελ καο ελδηαθέξεη αθξηβώο ν αξηζκόο ζηελ πξώηε ζηήιεο 

αξθεί λα κπνπλ πνιιά Artemia) 

 

Δείηε αξηεκηα δσληαλα: https://www.youtube.com/watch?v=O3AgBocZnDc ζην 2:50 

https://www.youtube.com/watch?v=1HR258JgzNk  (εδώ είλαη αξθεηα κεγαια ζε κέγεζνο, δελ είλαη λενγλά) 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=O3AgBocZnDc
https://www.youtube.com/watch?v=1HR258JgzNk


 ΠΡΟ΢ΟΧΗ!!! 

Απειεπζεξώλνπκε ηα Artemia θάησ από ην λεξό θαη όρη ζηελ επηθάλεηα-παγίδεπζε θαη 

ζάλαηνο από επηθαλεηαθή ηάζε 

 



ηνπνζεηείζηε ην πηάην κε ηηο θπςειίδεο πάλσ ζηελ θσηηδόκελε πιάθα θαη κεηαθέξεηε από ηελ 

θάζε θπςειίδα απνζήθεπζεο (1 ζηήιε)  5 λενγλά ζε θαζεκία από ηηο 3 θπςειίδεο ηεο ίδηαο 

νξηδνληηαο γξακκήο –βάιηε 1-2 λενγλά ζηελ 1ε θπςειίδα, 1-2 ζηε 2ε  θνθ κέρξη 5 λενγλά-

(ηπραία θαηαλνκή)  



 

Όηαλ ηειεηώζνπκε θαη έρνπκε βάιεη παληνύ ηνλ ίδην αξηζκό Αξηεκηα (πρ. 5) 

 

2. Δπώαζε ησλ λενγλώλ εληόο ησλ θπςειίδσλ θαη ζεκείσζε ησλ 

απνηειεζκάησλ:  

Τνπνζεηείζηε έλα θύιιν Parafilm πάλσ από ην πηάην ησλ θπςειίδσλ  

 

 



 

θαη βάιηε ηα λενγλά λα επσαζηνύλ ζηνπο 25°C, ζην ζθνηάδη. 

 

 

 

 
 

 

 



 Μεηά από 24h επώαζεο, ηνπνζεηήζηε 

ην πηάην κε ηηο θπςειίδεο πάλσ ζηε 

θσηηδόκελε πιάθα θαη κεηξήζηε ηνλ 

αξηζκό ησλ λεθξώλ θαη 

αθηλεηνπνηεκέλσλ* νξγαληζκώλ ζηηο 

θπςειίδεο δνθηκήο θαη ζηηο θπςειίδεο 

ησλ δηαιπκάησλ Α έσο Γ. 

 

 

 Για να είναι αποδεκηό ηο ηεζη θα 

ππέπει ζηα κελιά αναθοπάρ(0% 

ηοξική οςζία, 1
η
 οπιζόνηια γπαμμή) 

 ηο ποζοζηό θνηζιμόηηηαρ να είναι 

<10% 

 

 

  



Επεξεργασία μετρήσεων 

΢ην e-class ππάξρνπλ κεηξήζεηο γηα όιεο ηηο νκάδεο δει. αξηζκόο δσληαλώλ Αξηεκηα/αξηζκόο 

αξηεκηα πνπ κπήθαλ αξρηθά ζε θάζε κία από ηηο 2 επαλαιήςεηο. 

 

Πρ. 

 
 

Επεμεξγαζία: 

Εάλ ππάξρεη <10% ζάλαηνο ζηελ πξώηε νξηδόληηα γξακκή (0%) είλαη απνδεθηό θαη είλαη 

ζάλαηνο πνπ  νθείιεηαη ζε ηπραία αίηηα, όρη ζηελ ηνμηθή νπζία αθνύ ε ζπγθ. ηνμηθήο νπζίαο 

ζηελ πξώηε γξακκή είλαη 0%. 

Γηα λα βξνύκε ηε ζλεζηκόηεηα πνπ νθείιεηαη κόλν ζηελ ηνμηθή νπζία ην πνζνζηό 

ζαλάησζεο ηεο πξώηεο γξακκήο ζα αθαηξεζεί από παληνύ θαη έηζη ζα έρνπκε δηνξζσκέλε 

ζλεζηκόηεηα πνπ νθείιεηαη κόλν ζηελ ηνμηθή νπζία. Πρ. 



 
 

Όπνπ ν % κέζνο όξνο δσληαλώλ (γηα 18 ζπλνιηθό αξηζκό αξηεκηα, αθνύ ερσ 9 αλα 

θπςειίδα) 

 
 

 

 

 



ΘΝΗ΢ΙΜΟΣΗΣΑ% 

 
 

 

 

ΔΙΟΡΘΩΜΕΝΗ  %ΘΝΗ΢ΙΜΟΣΗΣΑ 

 



 

Δνπιεύσ κε ηηο 2 θηηξηληζκέλεο ζηήιεο από δσ θαη πέξα A, G 

 

 

C=102.45



 

 

Γηα κεηαζρεκαηηζκό ζε κνλάδεο probit ζαο δίλνληαη 2 πίλαθεο ζηα αξρεία εξγαζηεξίνπ, πρ.  

 

 
 

 



 


