
1. Εκτίμηση τηρ τοξικότηταρ στπαγγισμάτων ΥΤΣΑ 

΢κοπόρ: Σθνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζηεξηαθήο άζθεζεο είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο 

ηνμηθόηεηαο αγλώζηνπ δείγκαηνο ζηξαγγηζκάησλ ΦΥΤΑ κε ηε βνήζεηα 

κηθξννξγαληζκώλ. 

 

Θεωπητικό μέπορ 

Όπσο είλαη γλσζηό σο ηνμηθή νπζία ραξαθηεξίδεηαη νπνηαδήπνηε ρεκηθή νπζία 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη αξλεηηθέο επηπηώζεηο ζην βηνινγηθό ζύζηεκα αλζξώπσλ θαη 

δώσλ. Αληίζηνηρα, ε ηνμηθόηεηα εθθξάδεη ην βαζκό πξόθιεζεο αξλεηηθώλ 

επηπηώζεσλ ζην βηνινγηθό ζύζηεκα ελόο νξγαληζκνύ, εμαηηίαο κηαο ρεκηθήο νπζίαο. 

Η εθηίκεζε ηεο ηνμηθόηεηαο πγξώλ δεηγκάησλ (δηαιπκάησλ) κπνξεί λα γίλεη κε 

ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ δείθηε ηνμηθόηεηαο LC50 (Lethal Concentration: ζαλαηεθόξα 

ζπγθέληξσζε), ν νπνίνο εθθξάδεη ηε ζπγθέληξσζε ηεο ππό εμέηαζε ηνμηθήο ή 

επηθίλδπλεο νπζίαο πνπ πξνθαιεί ζάλαην ζην 50% ησλ πεηξακαηόδσσλ. Δπίζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο θαη ν δείθηεο LD50 (Lethal Dose: ζαλαηεθόξα δόζε), πνπ 

εθθξάδεη ηε δόζε (πνζόηεηα) ηεο ππό εμέηαζε ηνμηθήο ή επηθίλδπλεο νπζίαο πνπ 

πξνθαιεί ην ζάλαην ζην 50% ησλ πεηξακαηόδσσλ.  

Γηα ηνλ ραξαθηεξηζκό κηαο νπζίαο σο πξνο ηελ ηνμηθόηεηά ηεο πνιιέο θνξέο 

είλαη αλαγθαία θαη ε γλώζε ηεο κέγηζηεο πνζόηεηαο έθζεζεο νξγαληζκώλ ζε απηήλ 

γηα ζπγθεθξηκέλν ρξόλν έθζεζεο. Φαξαθηεξηζηηθό όξην έθζεζεο νξγαληζκνύ ζε 

ρεκηθή νπζία απνηειεί ε ηηκή TLV (Threshold Limit Value: oξηαθή ηηκή θαησθιηνύ) 

ε νπνία εθθξάδεη ηελ κέγηζηε ζπγθέληξσζε ηεο δεδνκέλεο νπζίαο ζηελ νπνία ζα 

κπνξνύζε λα εθηίζεηαη έλαο ζπγθεθξηκέλνο νξγαληζκόο θάζε εκέξα ρσξίο ζεκαληηθή 

βιάβε (Σρήκα 1). 

 

Σσήμα 2-1: Γπαθική απεικόνιζη ηος TLV. 



Τέινο, ε ηηκή TLV - TWA (Time - Weighted Average: κέζε ηηκή - 

ππνινγηζκέλε σο πξνο ρξόλν) εθθξάδεη ηε κέζε ζπγθέληξσζε κηαο νπζίαο σο πξνο 

ην ρξόλν γηα έλα ζπλεζηζκέλν νθηάσξν εξγάζηκεο εκέξαο ή 40 ώξεο κηαο εβδνκάδαο 

εξγάζηκσλ εκεξώλ ζηελ νπνία έλαο εξγαδόκελνο κπνξεί λα εθηεζεί ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε νπζία ρσξίο επηβιαβή επίδξαζε. 

Σηελ πεξίπησζε ησλ ζηξαγγηζκάησλ ΦΥΤΑ πξνθαλώο αλαθεξόκαζηε ζε κίγκα 

πηζαλώλ ηνμηθώλ θαη επηθηλδύλσλ νπζηώλ. Δπνκέλσο, ε ηνμηθόηεηά ηνπο εθηηκάηαη 

από ηελ αθόινπζε ζρέζε : 
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όπνπ: Rm : ε ζρεηηθή αλαινγία ηεο ηνμηθόηεηαο ηνπ κίγκαηνο 

Ci: ε ζπγθέληξσζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηνμηθήο νπζίαο (ppm) 

TLVi: ην όξην έθζεζεο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ηνμηθή νπζία (ppm) 

 

Δάλ Rm >1, ηόηε ε ζπγθέληξσζε ηνπ κίγκαηνο ππεξβαίλεη ην όξην TLV θαη 

ζεσξείηαη επηθίλδπλε ηόζν γηα ην πεξηβάιινλ όζν θαη γηα ηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό. 

 

Η Δπξσπατθή Έλσζε ζηελ νδεγία 60/2000 γηα ηελ πνηόηεηα ησλ επηθαλεηαθώλ 

λεξώλ, αλαθέξεηαη πέξα από ηηο ρεκηθέο αλαιύζεηο θαη  ζηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο 

νηθνινγηθήο πνηόηεηαο ησλ επηθαλεηαθώλ λεξώλ κε ηελ εθαξκνγή ησλ ηεζη 

ηνμηθόηεηαο. Η ζπγθεθξηκέλε νδεγία πξνηείλεη ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ηνμηθόηεηαο κε 

ηε ρξήζε πδξόβησλ νξγαληζκώλ όπσο ηα νζηξαθόδεξκα Artemia, ηα βαθηήξηα, ηα 

άιγε θιπ.  

 

 

Πειπαματικό μέπορ 

 

Όξγαλα θαη πιηθά: 

1. Δθίππηα Artemia Salina  

2. Γηζθίν επώαζεο 

3. Φύιια parafilm  

4. Μηθξνζηθώληα 

5. Σηθώληα 

6. Θάιακνο επώαζεο 



7. Θαιαζζηλό λεξό (ζε 1 l απηνληζκέλν λεξό δηαιύνληαη 27.50 g NaCl, 0.21 g 

NaHCO3, 7.0 g MgSO4 7H2O, 5.20 g MgSO4, 5.20 g MgCl2 6H2O, 0.70 g 

KCl, 1.30 CaCl2 θαη ε ηηκή ηνπ pH ηνπ δηαιύκαηνο ξπζκίδεηαη κε πξνζζήθε 

HCl κεηαμύ 8-8.5. 

8. Πηάην κε θπςειίδεο 

9. Τξαπέδη θσηηζκνύ 

10. Γείγκαηα ζηξαγγηζκάησλ ΦΥΤΑ 

 

Φξεζηκνπνηνύκελε κέζνδνο πξνζδηνξηζκνύ: 

Ο πξνζδηνξηζκόο ηεο ηνμηθόηεηαο γίλεηαη γεληθά κε ηε ρξήζε πδξόβησλ 

νξγαληζκώλ όπσο ηα νζηξαθόδεξκα Artemia, ηα βαθηήξηα, ηα άιγε θιπ. Σηε 

παξνύζα εξγαζηεξηαθή άζθεζε ρξεζηκνπνηνύληαη απγά Artemia Salina πξνθεηκέλνπ 

λα εθηειεζηεί ην ηεζη ηνμηθόηεηαο ζύκθσλα κε ηηο δηεζλείο απνδεθηέο ηππνπνηεκέλεο 

κεζόδνπο. Οη δνθηκέο ρξεζηκνπνηνύλ ηα "λενγλά" Artemia Salina πνπ εθθνιάπηνληαη 

ζε πεξίπνπ 24 ώξεο (25-28
ν
 C) από ηα απγά - εθίππηα.  

 

 
 

      Εικόνα 2-1: Σεη Artemia salina. 

 

Οη βέιηηζηεο ζπλζήθεο γηα ηελ εθθόιαςε ηεο Artemia Salina είλαη:  

 Θεξκνθξαζία κεγαιύηεξε από 25
ν
 C κε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία ηνπο 28

ν
 C 

 Αιαηόηεηα ηεο ηάμεο ησλ 5 ppt 

 Έληνλν θαη ζπλερή αεξηζκό 

 Σπλερή θσηηζκό κε ιάκπα θζνξηζκνύ 

 pH: 8-8.5 

 Η πνζόηεηα θπζηώλ ηεο Artemia λα κελ μεπεξλά ηα 5 g/l λεξνύ. 

 Σπλερήο αλάδεπζε 

 

 



Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία: 

1.Εκκόλατη ηυν εθίππυν Artemia Salina (η εκκόλατη ηυν εθίππυν ππέπει να 

απσίζει 1 ημέπa  ππιν από ηην έναπξη ηηρ δοκιμήρ ηοξικόηηηαρ):  

Αξρηθά θέξεηαη κηα πνζόηεηα θπζηώλ Artemia ζε θαηάιιειν κπνπθάιη θαη 

πξνζηίζεληαη ~50ml απεζηαγκέλνπ λεξνύ. Οη θύζηεο αθήλνληαη λα ελπδαησζνύλ 

γηα 60-90 ιεπηά ζε ζεξκνθξαζία 25
ν 

C. Σηε ζπλέρεηα πξνζηίζεηαη 1l ηερλεηό 

ζαιαζζηλό λεξό θαη νη θύζηεο αθήλνληαη λα εθθνιαπηνύλ γηα 18 h ζηνπο 28
ν
 C (ή 

γηα 24 h ζηνπο 25
ν
 C) ζε ζάιακν επώαζεο, ππό ζπλερή αλάδεπζε, αεξηζκό θαη 

θσηηζκό. Όηαλ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηεο εθθόιαςεο ησλ Artemia, 

δηαρσξίδνληαη ηα θειύθε από ηνπο δσληαλνύο νξγαληζκνύο. 

 

* Δεδομένος όηι οι ηςποποιημένερ διαδικαζίερ δείσνοςν όηι ηα νεογνά δεν ππέπει να 

είναι ηλικίαρ μεγαλύηεπα από 24h ζηην έναπξη ηηρ δοκιμήρ ηοξικόηηηαρ, ηα νεογνά 

ππέπει να ζςλλεσθούν ηο απγόηεπο 30h μεηά από ηην έναπξη ηηρ επώαζηρ.  

 

2.Δημιοςπγία διαλςμάηυν απαίυζηρ ηοξικού αποβλήηος:  

   Καηαζθεπάζηε 5 δηαιύκαηα (Α, Β, Γ, Γ, Δ) ησλ 10ml ην θαζέλα. Τν δηάιπκα Α 

απνηειείηαη από ζηξαγγίζκαηα ΦΥΤΑ (100%). Τα άιια ηξία δηαιύκαηα (Β, Γ, Γ) 

έρνπλ ζπγθέληξσζε 50, 25, 12.5, 0% θ.ν. ηνπ δηαιύκαηνο Α (ζε ζαιαζζηλό λεξό), 

αληίζηνηρα.  

 

3.Πλήπυζη ηυν κςτελίδυν:  

Οη αλαιύζεηο δηεμάγνληαη ζε εηδηθέο θπςειίδεο δνθηκήο (Δηθόλα 2). Οη θπςειίδεο 

είλαη ζην ζύλνιν ηνπο 24. Η πξώηε ζηήιε (rinsing wells) απνηειεί ρώξν 

απνζήθεπζεο ησλ λενγλώλ (δελ γίλεηαη δνθηκή ζε απηέο), ελώ νη ππόινηπεο 

ζηήιεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δνθηκή. Σηηο  5 θπςειίδεο (2-6) ηεο πξώηεο 

γξακκήο (Α) δηνρεηεύεηαη θαζαξό ζαιαζζηλό λεξό (ζπγθέληξσζε ηνμηθήο νπζίαο 

0%). Σηηο θπςειίδεο ησλ ππόινηπσλ γξακκώλ  δηνρεηεύεηαη δηάιπκα ηεο ηνμηθήο 

νπζίαο ζε δηάθνξεο ζπγθεληξώζεηο (12.5, 25, 50, 100%). Τνπνζεηείζηε κε ηε 

βνήζεηα ζηθσλίνπ 2ml θάζε δηαιύκαηνο ζε θάζε θπςειίδα κηαο ζπγθεθξηκέλεο 

γξακκήο (θαη ζηηο θπςειίδεο απνζήθεπζεο). Ο ζθνπόο ησλ θπςειίδσλ ηεο 

πξώηεο ζηήιεο είλαη λα γίλεη ε κεηαθνξά ησλ λενγλώλ αξρηθά ζε απηέο θαη κεηά 

ζηηο θπςειίδεο δνθηκήο ώζηε λα απνηξαπεί ε αξαίσζε ηεο ηνμηθήο νπζίαο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο κεηαθνξάο ησλ λενγλώλ από ην δηζθίν εθθόιαςεο ζηηο θπςειίδεο 



δνθηκήο εμαηηίαο ηνπ λεξνύ πνπ ζα ζπκκεηαθεξζεί αλαγθαζηηθά καδί κε ηα 

λενγλά.  

  

 
 

Εικόνα 2-2: Πιάηο κςτελίδυν. 

 

4. Μεηαθοπά ηυν νεογνών ζηιρ κςτελίδερ δοκιμήρ:  

Τνπνζεηείζηε ην δηζθίν επώαζεο ζηε θσηηδόκελε πιάθα θαη κεηαθέξεηε 20 

(θνιπκπώληαο ελεξγά) λενγλά κε κηθξνζηθώληα ζηηο θπςειίδεο απνζήθεπζεο. 

Σηε ζπλέρεηα ηνπνζεηείζηε ην πηάην κε ηηο θπςειίδεο πάλσ ζηελ θσηηδόκελε 

πιάθα θαη κεηαθέξεηε από ηελ θάζε θπςειίδα απνζήθεπζεο 5 λενγλά ζε 

θαζεκία από ηηο 4 θπςειίδεο ηεο ίδηαο γξακκήο  

 

ΠΡΟ΢ΟΥΗ!!! 

Τα νεογνά Artemia μποπούν εύκολα να παγιδεςηούν ζηην επιθάνεια ηος ςγπού μέζος 

ζηιρ κςτελίδερ εξαιηίαρ ηηρ επιθανειακήρ ηάζηρ. Όζοι οπγανιζμοί παγιδεςηούν ζηην 

επιθάνεια είναι πολύ πιθανόν να πεθάνοςν και έηζι ηα αποηελέζμαηα θνηζιμόηηηαρ 

πος θα πάποςμε να είναι ανακπιβή εξαιηίαρ ηος θανάηος ηυν νεογνών από άλλη αιηία 

και όσι λόγυ ηοξικόηηηαρ ηος ςγπού. Πποκειμένος να αποθεςσθεί αςηό ηο θαινόμενο 

είναι ζημανηικό, καηά ηη διάπκεια ηηρ μεηαθοπάρ ηυν νεογνών, να ηοποθεηηθούν ηα 

νεογνά ενηόρ ηος ςγπού ηυν κςτελίδυν με βοήθεια ηος μικποζιθυνίος πος θα ππέπει 

να ειζσυπήζει μέζα ζηο ςγπό και να μην ηοποθεηηθούν απλά επάνυ ζηην επιθάνεια  

ηος ςγπού.  

 

5. Επώαζη ηυν νεογνών ενηόρ ηυν κςτελίδυν και ζημείυζη ηυν 

αποηελεζμάηυν:  

Τνπνζεηείζηε έλα θύιιν Parafilm θαη ηελ θάιπςε πάλσ από ην πηάην ησλ 

θπςειίδσλ θαη αθήζηε ηα λενγλά λα επσαζηνύλ ζηνλ ζάιακν επώαζεο 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. 

 

 

  Εικόνα 2-3: Οπγανιζμοί Artemia salina. 

 

 

Ζηηούμενα   

 

1) Υπνινγίζηε γηα θάζε δηάιπκα (0, 12.5, 25, 50, 100%) ην  πνζνζηό ζαλάησζεο % 

ησλ νξγαληζκώλ Artemia salina ιόγσ ηεο ηνμηθόηεηαο ηνπ εμεηαδόκελνπ 

δηαιύκαηνο.  Αλ έρεηε ζλεζηκόηεηα ζην 0% (ζε πνζνζηό <10%, πνπ νθείιεηαη ζε 

άιια αίηηα, αθαηξέζηε ηελ από όια ηα δεδνκέλα ζαο, έηζη ώζηε λα έρεηε ηελ 

ζλεζηκόηεηα πνπ νθείιεηαη κόλν ζηελ ηνμηθή νπζία). 

Δξγαζηείηε σο εμήο: 

 Υπνινγίζηε αξρηθά ηνλ κέζν όξν ησλ λεθξώλ νξγαληζκώλ Artemia salina 

ζηηο θπςειίδεο αλαθνξάο (ΜΟαλαθνξάο). (Οη θπςειίδεο αλαθνξάο είλαη ε 

πξώηε γξακκή κε ζθέην θαζαξό ζαιαζζηλό λεξό). 

 Υπνινγίζηε ηνλ κέζν όξν ησλ λεθξώλ νξγαληζκώλ Artemia salina ζηηο 

θπςειίδεο γηα θάζε δηάιπκα μερσξηζηά θαη αθαηξέζηε ηελ ηηκή ΜΟαλαθνξάο. 

2) Υπνινγίζηε ην δείθηε LC50 (Lethal Concentration 50%) ρξεζηκνπνηώληαο ηα 

δεδνκέλα % ζλεζηκόηεηα (άμνλαο y) σο πξνο ζπγθέληξσζε (άμνλαο x). Γηα ην 

δηάγξακκα λα γίλεη κεηαζρεκαηηζκόο ησλ δεδνκέλσλ:  ν άμνλαο y ζε κνλάδεο 

probit θαη ν άμνλαο ρ ζε logC.   Τν LC50   κπνξεί λα γεληθεπηεί γηα όινπο ηνπο 

κηθξννξγαληζκνύο;  

3) Πξνζδηνξίζηε πεξίπνπ ή εθηηκήζηε ηελ ηηκή θαηώθιη από ην δηάγξακκα % 

ζλεζηκόηεηα σο πξνο logC (ινγάξηζκνο ζπγθέληξσζεο).   

* Τα νεογνά πος δεν κολςμπούν μεηά από 

ελαθπιά αναηαπασή ηος ςγπού για 15 

δεςηεπόλεπηα θευπούνηαι ακινηηοποιημένα 

(Εικόνα 3).  

 



4) Οη ηξεηο επαλαιήςεηο ζε θάζε ζπγθέληξσζε γηαηί πηζηεύεηε όηη γίλνληαη? Δάλ 

δνθηκάδακε σο δηάιπκα θαζαξό λεξό βξύζεο πηζηεύεηε όηη ηα Artemia Salina ζα 

επηβίσλαλ ζην ηεζη νμείαο ηνμηθόηεηαο 24 σξώλ? Γηαηί? 

5) Τα λενγλά Artemia Salina είλαη κηα πξσηαξρηθή πεγή πξσηεΐλεο γηα πνιινύο 

πδξόβηνπο νξγαληζκνύο. Δάλ  θάλεηε ηεζη ηνμηθόηεηαο γηα λα ειέγμεηε ηα λεξά ζε 

κηα πεξηνρή θαη βξείηε πςειή (>90%) ζλεζηκόηεηα γηα ηα Artemia, ηη 

ζπκπεξάζκαηα κπνξείηε λα βγάιεηε γηα ην νηθνζύζηεκα ηεο πεξηνρήο; (πρ.  

αληίθηππνο ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα) 

6) Με ην ηεζη νμείαο ηνμηθόηεηαο κε Artemia κπνξνύκε λα απνδώζνπκε ηελ 

ηνμηθόηεηα ηνπ αγλώζηνπ δηαιύκαηνο ζε ζπγθεθξηκέλε νπζία? Αλ όρη, πώο ζα 

κπνξνύζακε λα ηαρηνπνηήζνπκε πηζαλέο ηνμηθέο νπζίεο πρ βαξέα κέηαιια; 

 


