Biologicke systémy vCasneho
varovani —
BIOTESTY PRO KONTINUALNI
DETEKCE TOXICITY

BM pro MU
2019



Dle pokrocCilosti designu testovaciho
systému (Také 4 generace biotestu)

e 1. generace -klasicke (standardni)
e 2. generace -mikrobiotesty
e 3. generace -biosenzory, biosondy a biomarkry

e 4. generace — on-line systemy s dalkovym
prenosem dat



Kontinualni on-line monitoring

»*BézZné sledovani jakosti — vodohospodarsky info portal — vegetacni
< Ugel sledovani!

% kvantitativni (srazky, pratoky)
s kvalitativni (analyzatory, méfici sondy, vzorkovace)

* management Kkrizovych situaci

% Zaijisténi kvalitnich podkladt pro rozhodovani — sledovat méfena data,
prace s daty, nastaveni meznich hodnot, sms....




Porovnani vybranych technologii pro on-line monitoring

vyhody a omezeni

Senzor Vyhody Omezeni
YSI Simultanni méreni vodivosti, Omezeni mérenych
teploty, kysliku, zakalu, parametru
chlorofylu, fykocyaninu, Cisténi senzor(
hloubky, pH biofilm
Okamzité méreni s dobrou
citlivosti pro prirodni hladiny
|ldealni jako ,early warning®
systém pro vodni kvét
UV-VIS s:can Monitoring Siroké Skaly kapalin ZanasSeni prutocné cel

spectro:lyser

Mé&feni parametrd véetné
CHSK, BSK, NO,, NO,, ozon,
zakal

S:can Water
Quality
Monitoring
Station

Pro odpadni, pitné i povrchove
vody
Méreni nékolika parametr(

Kolorimetricka méreni
nejsou prilis citliva
cisténi




YSI| 6006 a telemetricka stanice

Méreni:

*pH/ORP
*VVodivost
*Teplota
«Zakal
*Chlorofyl
*Fykocyanin
*Kyslik
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Vystup on-line monitoringu (zvySené hodnoty zakalu v dobé
vypusténi aktivovaného kalu z COV)
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Vystup on-line monitoringu (zvySené hodnoty zakalu a chlorofylu po destové udalosti)







Daphnia-toximeter

speed measurements: average
speed/speed distribution

behaviour observation:swimming
height

fractional dimension:measurements
for turns and circling movements,
curviness

growth observation:
determination of daphnia
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bbe Daphnia Toximeter

Parameters: mobility and agility of daphnia
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http://www.bbe-moldaenke.de/index.php?eID=tx_cms_showpic&file=uploads%2Fpics%2FDaph-Tox_5_150_DPI.jpg&width=800m&height=600m&bodyTag=%3Cbody%20bgcolor%3D%22%23ffffff%22%3E&wrap=%3Ca%20href%3D%22javascript%3Aclose%28%29%3B%22%3E%20%7C%20%3C%2Fa%3E&md5=6081a365fc8b6d25b821368757257bfa

Real-time biomonitoring (RTB) for continuous FISH behavioural analysis.
A high-performance instrument for the detection of toxins in water.

« Continuous analysis of live video
images enables rapid determination of
the behaviour and health of the fish

speed (up to 20 fishes)
behaviour (height, turns, circular motion, etc.)
determination of size
no. of active




bbe Algae Toximeter

« PRUTOCNA KULTIVACE - fluorescenéni
kvantifikace BIOMASY ras
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FluoroProbe

Vyrobce: bbe-Moldaenke, Kiel, Némecko

Fluorescencni sonda umoznujici primé stanoveni mnozstvi fytoplanktonu ve
vodé

Fykoplankton
Zelené fasy (chlorofyl a/b, karotenoidy)
Sinice (fykocyanin)
Rozsivky, obrnénky (fukoxanthin, peridinin)
Skrytenky(fykoerythrin, chlorofyl a,c)

Princip: méfeni fluorescencnich excitacnich spekter pigmentu
charakteristickych pro jednotlivé skupiny fytoplanktonu

5 LED diod (450, 525, 570, 590 a 610 nm) - kazda skupina zanecha
charakteristicky “otisk” svého spektra



Fluoro Probe
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FluoroProbe - ukazka grafu
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Detekce cyanobakterii

+ -
Moznost on-line * Problém s detekci
sledovani extracelularnich toxinu
Detekce vSech produktu
sinic
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Detekce cyanobakterii a cyanotoxinu

Kombinace vhodné se doplnujicich
pristupu a metodik




Detekce cyanobakterii a cyanotoxinu

Cyanobakterie Cyanotoxiny

 Citlivy on-line fluorometr « Akutni biotest s korysi
pro selektivni detekci a zalozeny na intenzité
kvantifikaci sinic a ras prijmu potravy




AOM: Algal Online Monitor

« 2 zdroje excitacniho zareni
(450, 590 nm)

« emisni detektor pro chl-a
(fotodioda s detekénim pasem
660-750nm)

 aktinické/saturacni svétlo (0 az
3,000 ymol(photonu)/m?2.s

» RYCHLA INDUKCNI
KRIVKA

Fo, Fm, FV/FM, OJIP, FixArea...




ALGAL ONLINE MONITOR

HODNOCENI

* mnozstvi biomasy sinic a ras
(chl-a, pg/L)

 fyziologicky stav bunek

PRINCIP
 fluorescence chl-a
 rychla indukcni krivka chl-a

e kontinualni mereni
» vysoka citlivost
* prenos dat pres GSM

* PSI, Photon System
Instruments, Brno




AOM - Algae Online Monitoring




FLUORESCENCE A FYTOPLANKTON

fluorescence chl-a a pridatnych

|

pigmentu

potencial pro rozliseni ruznych
spektralnich skupin fytoplanktonu

EXCITACE

SKUPINA PIGMENT EMISE (nm)
(nm)
Chlorophyta Chlorophyl 400 - 530 640 - 690
Cyanobacteria |Phycocyanin 640 - 690




Kvantifikace AKTIVITY ras
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16 18
TIME SCALE [min]

1] by the terms and 2] by calculating definite integral
fluorescence residual (complementary area)
parameters of the from fast and slow kinetic records
slow kinetics of fluorescence



CiL: OVERENI AOM V TERENU

e Jundrov
VN Mostisté
VN Vir

 kontinualni méreni

* prenos dat pres
GSM
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KALIBRACE AOM

Raphidocelis subcapitata
Microcystis aeruginosa

Foiue= 624 415*R+25 305*S+86 976

Fompre= 199 296*S+74 589*R-250
132

vypocet kalibracnich rovnic ze
soustavy rovnic

S = sinice
R = eukaryotické fasy

Kalibrace: RAPHIDOCELIS SUBCAPITATA
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LIMIT DETEKCE A KVANTIFIKACE

* vychazi z méreni blanku, odviji se od
smerodatné odchylky

MICROCYSTIS RAPHIDO
LIMIT VYPOCET | bufiky | chl-a | bufiky | chl-a

(pocet) | (MO/L) | (pocet)| (ug/L)
detekce 30 200 0,020 25 0,015
kvantifikace 10 o 650 0,070 80 0,050




ONLINE MERENI - VN
Mostiste

chlorofyl-a (ug/mL)

AOM - vodarenska nadrz MOSTISTE, 16. - 18.9.2009

16. zafi 2009 17. z&fi 2009 18. zafi 2009

N w
(&) o
[

N
o

15

10

—— AOM sinice
——— AOMfasy

A FPsinice

A FPrasy
—aA— Fv/Fm_Cervena

dominanta: Staurastrum
cirkadialni rytmus fytoplanktonu

vysoky max. kvantovy vytézek fotochem. procesu ras (cca

0,7)
nadhodnoceni sinic zpusobeno kalibraci




ONLINE MERENI - VN Vir

chlorofyl-a (ug/mL)

AOM - vodarenska nadrz VIR, 29.9., 7.10., 16.10. 2009

29. zafi 2009 07. Fijen 2009 16. Fijen 2009
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dominanta: Microcystis (kolonie)
cerpani vody jen v urcCitem Case
zachyceno klesani sinic (16.10.)
nizky max. kvantovy vytézek fytoplanktonu



KORELACE AOM:

chl-a (FP), pocet bunek (mikroskop)

Mostisté, TOTAL CHLOROFYL-A (ug/L), N=9
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Secteno...

AOM provozuschopné v ruznych podminkach, on-line
mereni, dalkovy export dat do laboratore

Kvantita biomasy, rozliseni sinic a ras, fyziologicky stav
(indukovana fluorescence chl-a)

Interpretace Kautskeho krivky — zkusenosti

Velmi nizké limity detekce/kvantifikace: early warning
system



Zavery
systemy on-line monitoringu jsou
vyvijeny
Jsou komercne dostupne
Davaji mnoho dat....
Nutné kontrola (extrapolace, UDRZBAI!!!)

Sofistikovana interpretace nutna

Vyznamnée pomahaji hlidat havarie |
pochopit procesy v ekosystému



	Biologické systémy včasného varování – BIOTESTY PRO  KONTINUÁLNÍ DETEKCE TOXICITY
	Dle pokročilosti designu testovacího systému (Také 4 generace biotestů) 
	Slide 3 
	Slide 4 
	Slide 5 
	Slide 6 
	Slide 7 
	Slide 8 
	Slide 9 
	Daphnia-toximeter
	Real-time biomonitoring (RTB) for continuous FISH  behavioural analysis. A high-performance instrument for the detection of toxins in water. 
	bbe Algae Toximeter 
	FluoroProbe
	Fluoro Probe 
	Slide 15 
	FluoroProbe - ukázka grafu
	Detekce cyanobakterií
	Detekce cyanobakterií a cyanotoxinů
	Detekce cyanobakterií a cyanotoxinů
	AOM: Algal Online Monitor
	Slide 21 
	Slide 22 
	FLUORESCENCE A FYTOPLANKTON
	Kvantifikace AKTIVITY řas
	CÍL: OVĚŘENÍ AOM V TERÉNU
	Slide 26 
	KALIBRACE AOM
	LIMIT DETEKCE A KVANTIFIKACE
	ONLINE MĚŘENÍ – VN Mostiště
	ONLINE MĚŘENÍ – VN Vír
	KORELACE AOM: chl-a (FP), počet buněk (mikroskop)
	Sečteno…
	Závěry

