LC50/EC5q Calculator

Korisnicki priru¢nik

Verzija 1.0.0

[

dr.sc. Branimir K. Hackenberger

Odjel za biologiju
Sveuciliste J.J. Strossmayera u Osijeku

BioQuant-SCIOM d.o.0.

23. rujna 2025.






Sadrzaj]

I_Uvod

[1.1 O programul . . . . . . . . . . ...
I1.1.1  Kljuéne znacajke| . . . . . ... ...
1.2 Sistemski zahtjevi|. . . . . ...

Instalacijal

2.1 Windows instalacija] . . . .. ... ... o

2.1.1 Preuzimanje|. . . . . . . . .. ...
[2.1.2  Instalacijski postupak| . . ... .. ... ... 0L
[2.2  Ubuntu/Linux instalacijal . . . . . . ... .. ... ... .. ... ...
[2.2.1 Applmage metoda (preporuceno)| . . . . . .. ... .. ... ...
.22 DEB paket za Debian/Ubuntu| . . . .. ... ... ... .....
2.2.3 Snappaket| . . ... o
2.3 macOSinstalacijal. . . . . . . . ..o
2.3.1 DMG mstalacijal . . . .. ... oo
[2.3.2  Homebrew instalacijal. . . . . . .. ... ... L.

Teoretski temelji|

3.1 LCsp1 ECsg koncept| . . . . . . . . . . ... oL
3.2 Matematicki temely] . . . . ... o oo oo

[3.2.2  Logit analiza] . . . . ... ... ... ... ... ... ...

[3.2.4  Spearman-Karber metodal . . . . . .. ... ... ... ...
3.3 Dodatni parametry . . . . . . .. ... L L
B31 ECgiECe. . ... ... . .
............................

[3.3.4  Benchmark doze (BMD)| . . . . .. ... ... oL
3.3.0 PNEC vrijjednosty|. . . . . .. . ... ... ... .

Koristenje programa)

4.1  Pokretanje programal . . . . . . ... .o oL
Il.l.l &&ill!lg!!ytl ...............................

4.2 Sucelje programal . . . . ... L. L
4.2.1 Podrucjasuceljal . . . . . . . ..
4.3 Unospodataka] . . ... ... ... ... oo
4.3.1 Osnovnipodacl . . . . . . . . . .. . .

— e

Ot o b s R W W wwww

O © © © o 0 o o 0 ~J 1 I

1l



&

SADRZAJ

4.3.2  Eksperimentalni podaci| . . . . ... ... ... ... ... 13

433 Rezultatiizracunal . . . . . . ..o Lo 13

[ Primjeri koristenjal 15
.1 Primjer 1: Akutna toksi¢nost na Daphmia magnal . . . . . . . . . . . .. 15
b.1.1 Scenarij| . . . . ... 15

b.1.2  Eksperimentalni dizajn|. . . . . . . . ... 15

b.1.3 Postupak unosal. . . . .. .. ... oo oL 15

D14 Ocekivani rezultatl . . . . . . . . . ... Lo L 16

b.1.0 Interpretacijal . . . . . .. ... Lo 16

5.2 Primjer 2: Inhibicijja rasta algll . . .. ... ... ... ... ... ... 17
0.2.1 Scenarijl . . . . ... L e 17

.22 Postupak] . ... ... o 17

B23 Rezultatdl . .. ... ... . ... .. 17

5.3 Primjer 3: Spearman-Karber za zemljisne organizme| . . . . . . . . . .. 17
5.3.1 Scenarij . . . . . . ... e 17

[5.3.2  Posebnosti Spearman-Karber metode|. . . . . . . . ..., 17

B33 _Podacl . . -« v oo 18

D34 Rezultatil . . ... ..o 18

|6 Napredne znacajke| 19
6.1 Automatsko paméenje postavky . . . . .. .. ..o 0oL 19
[6.1.1  Struktura settings.json| . . . . . . . . ... L 19

6.2 CSVlog datotekal . . . . . . . ... .. o 19
[6.2.1 Uvoz/izvoz podatakal . . . . . . ... ... ... 20

6.3 PDFizviestan| . . ... . ... 20
[7__Rjesavanje problema] 21
|7_.1 Ceste greske| . . . . . . .. 21
7.2 Preporucene prakse|. . . . . . . ... oL 21
[7.2.1 Priprema podatakal . . . . . . . ... ... ... ... ..., 21

[(.2.2 Odabir metodel . . . . . ... .. .. L 22

[7.2.3  Vahdaciya rezultatal . . . . . . . ... ... ... 0. 22

7.3 FAQ| . . . . . 22

|8  Tehnicke specifikacije| 23
[8.1 Arhitektura programal . . . . .. ... .. Lo o 23
8.2 API dokumentacijal . . . . . . .. .. .. ... o oL 23
[8.2.1  Rust tunkcijel . . . . ... oL 23

[8.2.2  JavaScript funkcygel . . ..o o000 oL 24

8.3 Strukture podatakal . . . . . ... .o Lo o 24

9 Reference 1 standardil 27
0.1 Medunarodni standardil . . . . ... ... ... ... L. 27
9.2 Titeratural . . . . . . . . . .. 27
9.3 Webresursil . . . . .. . . . 28

|A° Popis organizamal 29
[A.1 Vodenl organizmi| . . . . . . . . . ... e e 29
A2 Terestricki orgamizmi| . . . . . . . ... Lo 29

v



SADRZAJ

[B_Formule 1 konstantel 31
IB.1 'Iransformacijske funkcijel . . . . . ..o oo 31
B.2 Statisticke konstantel . . . . . .. ..o o000 31
[B.3 Faktori sigurnostif . . . . . . . ... 31

|IC Kontakt 1 podrskal 33
|C.1 Tehnicka podrskal . . . . . . . . ... oo o 33
|IC.2 Prijava bugoval . . . . . . . . . e 33
[C.3 Licenciranje| . . . . . . . . . . . 33

35




SADRZAJ

vi



1. Uvod

1.1 O programu

LCs50/EC5¢ Calculator je napredni profesionalni softver dizajniran za precizno izrau-
navanje letalne koncentracije (LCsg) i efektivne koncentracije (ECso) kemijskih tvari na
testne organizme. Program je razvijen u Rust programskom jeziku s Tauri framework-
om, §to osigurava visoke performanse i sigurnost.

1.1.1 Kljuc¢ne znacajke
e Cetiri statisticke metode: Probit, Logit, Weibull i Spearman-Karber

e Automatski izradun dodatnih parametara: ECqy, ECqy, LOEC, NOEC,
MATC

¢ Benchmark doze (BMD): BMCyy i BMCyg s 95% intervalima pouzdanosti
e Procjena rizika: PNEC kalkulacije za razli¢ite ekosustave

e Vizualizacija podataka: Interaktivni grafovi s regresijskim krivuljama

e PDF izvjestaji: Automatsko generiranje profesionalnih izvjestaja

e CSV log: Trajno pohranjivanje svih analiza

e Memorija postavki: Automatsko pamcenje korisnickih preferencija
1.2 Sistemski zahtjevi

Tablica 1.1: Minimalni sistemski zahtjevi

Komponenta Zahtjev

Operacijski sustav ~ Windows 10/11, macOS 10.15+, Ubuntu 20.04+
RAM memorija Minimum 4 GB (preporuceno 8 GB)

Prostor na disku 200 MB za instalaciju

Rezolucija ekrana  Minimum 1280x720 (preporuceno 1920x1080)
NET Framework  Verzija 4.7.2 ili novija (samo Windows)
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2. Instalacija

2.1 Windows instalacija

2.1.1 Preuzimanje

1. Idite na https://sciom.hr/1c50-calculator/download
2. Preuzmite LC50Calculator-Setup.exe

3. Provjerite SHA-256 checksum za sigurnost

2.1.2 Instalacijski postupak

1. Pokrenite LC50Calculator-Setup.exe kao administrator

2. Prihvatite licencne uvjete

3. Odaberite instalacijski direktorij (preporuceno: C:\Program Files\LC50Calculator)
4. Odaberite komponente:

v Glavni program
v/ Precac na radnoj povrsini
v Start menu precaci

v/ Kontekstni meni za CSV datoteke
5. Kliknite "Install"
6. Pricekajte zavrSetak instalacije

7. Kliknite "Finish" za pokretanje programa

Windows Defender upozorenje

Prilikom prve instalacije, Windows Defender moZe prikazati upozorenje. Kliknite
"More info" zatim "Run anyway" jer je softver siguran i digitalno potpisan.

2.2 Ubuntu/Linux instalacija

2.2.1 ApplImage metoda (preporuceno)
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1 # Preuzmite AppImage
2 wget https://sciom.hr/downloads/LC50Calculator
-1.0.0.AppImage

4 # Ucinite ga izvursnim
chmod +x LC50Calculator-1.0.0.AppImage

7 # Pokrenite
8 ./LC50Calculator-1.0.0. AppImage

Listing 2.1: Applmage instalacija

2.2.2 DEB paket za Debian/Ubuntu

p
1 # Preuzmite DEB paket

2 wget https://sciom.hr/downloads/1lcb0calculator_1
.0.0_amd64.deb

| # Instalirajte dependencies
5 sudo apt update
6 sudo apt install 1libgtk-3-0 libwebkit2gtk -4.0-37

8 # Instalirajte paket
9 sudo dpkg -i 1lcb0Ocalculator_1.0.0_amd64.deb

11 # Rijesite eventualne dependency probleme
12 sudo apt --fix-broken install

Listing 2.2: DEB instalacija

2.2.3 Snap paket

1[ sudo snap install 1cb0calculator ]

Listing 2.3: Snap instalacija

2.3 macOS instalacija

2.3.1 DMG instalacija

1. Preuzmite LC50Calculator-1.0.0.dmg

2. Dvostruki klik na DMG datoteku

3. Povucite ikonu aplikacije u Applications folder
4. Eject DMG

5. Pokrenite iz Applications
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2.3.2 Homebrew instalacija

# Dodajte SCIOM tap
brew tap sciom/tools

# Instalirajte
brew install --cask 1lcb50calculator

Listing 2.4: Homebrew instalacija

macOS Gatekeeper

Pri prvom pokretanju, macOS moze blokirati aplikaciju. Idite u System Prefe-
rences — Security & Privacy i kliknite "Open Anyway".
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3. Teoretski temelj

3.1 LC50 1 EC50 koncept

LCj5¢ (Lethal Concentration 50) predstavlja koncentraciju test supstance koja uzrokuje
smrt 50% izloZenih organizama tijekom odredenog vremenskog perioda.

ECs50 (Effective Concentration 50) oznacava koncentraciju koja uzrokuje specifican
u¢inak (npr. inhibiciju rasta, imobilizaciju) kod 50% testnih organizama.

3.2 Matematicki temelji

3.2.1 Probit analiza

Probit transformacija temelji se na pretpostavci normalne distribucije tolerancije:

Probit(p) = @ *(p) +5 (3.1)

gdje je ®~! inverzna funkcija standardne normalne distribucije, a p je proporcija
smrtnosti.

Abbott’s korekcija

Za grani¢ne vrijednosti primjenjuje se Abbott’s korekcija:

0.5
Pcorr = 7 Za p = (3.2)

zap= (3.3)

Linearna regresija
Nakon transformacije, primjenjuje se linearna regresija:
Y=a+b-1In(X) (3.4)
gdje je:
e Y - probit vrijednost
e X - koncentracija
e a - odsjecak (intercept)
e b - nagib (slope)
LCsq se izra¢unava kao:

In(L.Cso) = 2" (3.5)
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3.2.2 Logit analiza

Logit transformacija koristi logisticku funkciju:

. p
L =In|—— .
ogit(p) = In <1 — p) (3.6)
Za LCsg vrijedi:
In(L.Cso) = 2 - ¢ (3.7)
3.2.3 Weibull analiza
Weibull transformacija:
W(p) = In(—=In(1—p)) (3-8)
LCs se ra¢una kao:
In(LCso) = —% (3.9)

3.2.4 Spearman-Kirber metoda

Neparametarska metoda koja ne zahtijeva pretpostavke o distribuciji:

logLCsg =logxzg+ A <zpl - 0.5> (310)

i=1

gdje je:

e ¢ - najniza doza

e h - logaritamski interval izmedu doza
® p; - proporcije smrtnosti

Standardna greska:

n
Z p’l/( pl) (3.11)
i=1 i
95% interval pouzdanosti:
Clgsg, = LCs0 x e*1995F (3.12)

3.3 Dodatni parametri

3.3.1 EClO i ECgO

Za Probit metodu:

<
—_

(3.13)

Cb_l
ECi90 = exp < (

<
©

(3.14)

CI)fl
ECgo = exp < (
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3.3.2 NOEC i LOEC

NOEC (No Observed Effect Concentration) - najvisa koncentracija bez opazenog ucinka.
LOEC (Lowest Observed Effect Concentration) - najniza koncentracija s opazenim

u¢inkom.

Program automatski odreduje NOEC i LOEC na temelju statisticke analize (prag:

10% povecanje smrtnosti).

3.3.3 MATC

Maximum Acceptable Toxicant Concentration:

MATC = vVNOEC x LOEC

3.3.4 Benchmark doze (BMD)

BMC1g i BMCyq se racunaju s bootstrap metodom (1000 iteracija):

t t,. —
BMC, = exp (argea>

b

gdje je target, transformirana vrijednost za % odgovor.
3.3.5 PNEC vrijednosti
Predicted No Effect Concentration prema REACH smjernicama:

Tablica 3.1: PNEC faktori sigurnosti

Ekosustav AF Formula

Akvaticni 1000 POD/1000
Terestricki 1000 POD/1000
Sediment 10 POD/10

gdje je POD (Point of Departure) odreden hijerarhijski:
1. NOEC (ako dostupan)
2. BMCyy lower bound

3. LOEC/3

(3.15)

(3.16)
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4. KoriStenje programa

4.1 Pokretanje programa

4.1.1 Windows

e Dvostruki klik na ikonu na radnoj povrsini
e Ili: Start menu — LC50 Calculator

e [li: Desni klik na CSV datoteku — Open with — LC50 Calculator

4.1.2 Linux

# Iz terminala
1lc50calculator

# Ili 1z aplikacijskog mentija
# Applications -> Science -> LC50 Calculator

4.1.3 macOS

e Launchpad — LC50 Calculator

e Ili: Applications — LC50 Calculator

e lli: Spotlight search (Cmd+Space) — "LC50"

11



&

POGLAVLJE 4. KORISTENJE PROGRAMA

4.2 Sucelje programa

4.2.1

1.

LC50/EC5q Calculator

Kalkulator za izracun letalne ili efekine koncentracije (LCso/ECsq) pomocu statistickih metoda

Podaci o eksperimentu

Testirana tvar: Jedinica koncentracije: Metoda izraéuna:

CdCI2 maiL v Probit v
Datum pocetka testiranja: Trajanje testiranja (sati): Organizam:

09/17/2025 B 24h v Daphnia magna v

Jedinica uéinka:

" v

Koncentracije

Unesite svoje podatke u donja polja. Svaki podatak mora biti u posebnom redu. Sva tri polja moraju sadrZavati jednak broj podataka

Koncentracije X0 Xt
001 20 0
0.03 20 1
01 20 4
03 20 12
10 20 19
30 20 20

4 4 4

LCsy/ECsg Ispii PDF

Slika 4.1: Glavno sucelje programa

Podrucja sucelja

Podaci o eksperimentu - osnovne informacije o testu

. Unos podataka - koncentracije i rezultati

Kontrolni gumbi - izratun, spremanje, PDF
Rezultati - prikazani nakon izracuna

Graf - vizualizacija regresijske analize

4.3 Unos podataka

4.3.1 Osnovni podaci

Tablica 4.1: Polja za osnovne podatke
Polje Opis
Testirana tvar Naziv ili kemijska formula (npr. "CdCly")
Jedinica koncentracije mg/L, ng/L, g/L ili prilagodena
Metoda izracuna Probit, Logit, Weibull ili Spearman-Kéarber
Datum pocetka Datum kada je eksperiment zapodcet
Trajanje testiranja 24h, 48h, 72h, 96h ili prilagodeno
Organizam Odabir iz liste ili unos vlastitog
Jedinica uc¢inka /1, /mm?, /FU ili prilagodena

12



POGLAVLJE 4. KORISTENJE PROGRAMA &

4.3.2 Eksperimentalni podaci

Podaci se unose u tri stupca, svaki podatak u novom redu:

Format unosa

Koncentracije Xy X
0.1 20 0
0.5 20
1.0 20 5
5.0 20 15
10.0 20 20

[\]

4.3.3 Rezultati izrac¢una

Rezultati analize

Osnovni rezultati
Metoda: Probit
LC5p/EC50: 0.1970 mg/L
ECqq: 0.0367 mg/L
ECgq: 1.0579 mg/L
LOEC: 0.1000 mg/L
NOEC: 0.0300 mg/L

MATC: 00548 mg/L

Benchmark Doze (BMD)
BMCyq: 0.0367 mg/L

BMCL 1, (95% CI donja granica): 0.0256
mg/L

BMCU, (95% CI gornja granica): 0.0668
ma/L

BMCy: 0.0653 mg/L

BMCL; (95% CI donja granica): 0.0466
mg/L

BMCUj;( (95% Cl gornja granica): 0.1033
mg/L

Procjena rizika

POD (Point of Departure): 0.0300 mg/L
PNEC akvaticki (AF=1000): 0.000030 mg/L
PNEC terestricki (AF=1000): 0.000030 mg/L

PNEC sediment (AF=10): 0.0030 mg/L

Statisticki parametri
Nagib (slope): 0.7624
Odsjecak (intercept): 6.2386

R? koeficijent determinacije: 09688

Probit regresijska analiza

® Eksperimentalni podaci — Regresijska linfja @ LCs/ECs = 0.197 mg/L

ECw=0037mg/L ®ECso=1.058 mg/L

65
. 60
H
2 55
5
o
T 50
= H
g v :
& a0 +J H
35 H
° H
'
30
0o 0.03 010 031 095 30
Koncentracija (mg/L)
Interpretacija rezultata

* LCgp/ECs = 0.1970 mg/L (srednja letalna/efektivna koncentracija)

+ R? = 0.9688 - Izvrsno prilagodavanje modela (=0.95)

* Omjer ECso/EC10 = 28.8 - Umjereno strma krivulja doza-odgovor

+ LOEC/NOEC = 3.3 - Umjeren interval izmedu sigurne i toksicne doze

» v Rezultati zadovoljavaju regulatorne zahtjeve (OECD/ISO standardi)

Eksperimentalni podaci

Koncentracija Xo Xe Smrtnost Prezivjeli
(mglL) (ukupno)  (uginulo) (%) (%)
0.010 20 0 0.0 100.0
0.030 20 1 50 950
0.100 20 4 200 80.0
0.300 20 12 60.0 400
1.000 20 19 95.0 5.0
3.000 20 20 100.0 0.0
UKUPNO/PROSJEK 120 56 46.7 53.3

Slika 4.2: Rezultati izra¢una

13
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5. Primjeri koriStenja

5.1 Primjer 1: Akutna toksi¢nost na Daphnia magna

5.1.1

Scenarij

Testiranje toksi¢nosti bakrovog sulfata (CuSO4) na vodene buhe prema OECD 202

protokolu.

5.1.2 Eksperimentalni dizajn

e Test organizam: Daphnia magna (< 24h stare)

Trajanje: 48 sati

Temperatura: 20 + 1°C

pH:

7.8 £0.2

Otopljeni kisik: > 6 mg/L

Fotoperiod: 16h svjetlo : 8h tama

5.1.3 Postupak unosa

1. Osnovni podaci:

Testirana tvar: CuS04
Jedinica: mg/L

Metoda: Probit

Datum: 2025-01-15
Trajanje: 48 h

Organizam: Daphnia magna
Jedinica uc¢inka: /1

2. Eksperimentalni podaci:

Tablica 5.1: Podaci za Daphnia magna test

Koncentracija (mg/L) Xo X
0.01 20 0
0.03 20 1
0.1 20 4
0.3 20 12
1.0 20 19
3.0 20 20

15
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3. Kliknite Izra¢unaj LCso/ECsg

5.1.4 Ocdekivani rezultati

Tablica 5.2: Rezultati analize za CuSO4

Parametar Vrijednost

LCsg 0.217 + 0.034 mg/L
ECm 0.089 mg/L

ECqyg 0.531 mg/L

NOEC 0.03 mg/L

LOEC 0.1 mg/L

R? 0.982

Nagib 2.847

Probit regresijska analiza

® Eksperimentalni podaci = Regresijska linja @ LCs/ECs = 0.197 mg/L

ECi0 = 0.037 mg/L ECs = 1.0568 mg/L

®
o/
‘g, /
=
@ ®
E‘ _______________________ .‘f’_ __________________
2 4 !
o '
o 0 /.
5 / :
300 '
/ 0.03 9

Koncentracija (mg/L)

Slika 5.1: Probit analiza za CuSOy na Daphnia magna

5.1.5 Interpretacija

e LC50 = 0.217 mg/L Klasificira CuSOy4 kao vrlo toksi¢an za vodene organizme
e R2 — 0.982 pokazuje izvrsno prilagodavanje modela
e Omjer ECyy/EC1y = 5.96 ukazuje na umjereno strmu krivulju doza-odgovor

e PNEC,quatic = 0.000217 mg/L (primjena faktora 1000)

16
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5.2 Primjer 2: Inhibicija rasta algi

5.2.1 Scenarij

Test inhibicije rasta na Pseudokirchneriella subcapitata s herbicidom atrazinom prema
OECD 201.

5.2.2 Postupak

1. Osnovni podaci:

e Testirana tvar: Atrazin
e Jedinica: pg/L
Metoda: Weibull (bolje za krivulje rasta)

e Trajanje: 72 h

e Organizam: Pseudokirchneriella subcapitata

Jedinica uc¢inka: /FU (fluorescencijske jedinice)
2. Podaci:

Tablica 5.3: Podaci za test inhibicije rasta algi

Koncentracija (pg/L) Kontrola FU Inhibirane FU

0 1000 0

10 1000 50
30 1000 180
100 1000 420
300 1000 750
1000 1000 950

5.2.3 Rezultati
e EC50 = 1124 pg/L
e ECjp = 28.7 pg/L
¢ BMC;o = 31.2 png/L (95% CI: 24.8-38.9)

e PNEC,quatic = 0.112 pg/L

5.3 Primjer 3: Spearman-Karber za zemljiSne organizme

5.3.1 Scenarij

Test kontaktne toksi¢nosti pesticida na gujavice Fisenia fetida.

5.3.2 Posebnosti Spearman-Kéirber metode

e Zahtijeva geometrijsku progresiju koncentracija
o Ne zahtijeva normalnu distribuciju

e Idealna za podatke s 0% i 100% smrtno$c¢u

17
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5.3.3 Podaci

Tablica 5.4: Geometrijska progresija za Spearman-Kéarber

Koncentracija (mg/kg) N Smrtnost

1 10 0
3 10 1
9 10 3
27 10 6
81 10 9
243 10 10

Napomena: Faktor izmedu koncentracija = 3 (geometrijska progresija)

5.3.4 Rezultati
e LC5 = 34.7 mg/kg
o 95% CL: 22.1 - 54.5 mg/kg

e Metoda ne daje R? vrijednost (neparametarska)

18
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6. Napredne znacajke

6.1 Automatsko paméenje postavki
Program automatski sprema zadnje koriStene postavke u:

Tablica 6.1: Lokacije postavki

0OSs Putanja

Windows C:\Users\ [USERNAME] \AppData\Roaming\
LC50Calculator\settings.json

macOS ~/Library/Application Support/LC50Calculator/settings.json

Linux ~/.config/LC50Calculator/settings. json

6.1.1 Struktura settings.json

{
"test_substance": "CuS04",
"unit": "mg/L",
"method": "Probait",
"organism": "Daphnia magna",
"test_duration": "48 h",
"concentrations": "0.01\n0.03\n0.1\n0.3\
nl.o0",
"total_organisms": "20\n20\n20\n20\n20",
"dead_organisms": "0\nl\n4\ni12\n19"
}
Listing 6.1: Primjer settings.json datoteke
6.2 CSV log datoteka
Svako spremanje dodaje zapis u log.csv:
p
Timestamp ,Test Substance,Organism,Test Date,Test A
Duration,
Method ,Concentration Unit ,Effect Unit ,LC50/EC50,
EC10,EC90,
LOEC ,NOEC ,MATC,Slope, Intercept ,R-squared ,BMC10,
BMCL10,
BMCU10 ,BMC20 ,BMCL20 ,BMCU20 ,P0D,PNEC Aquatic,
PNEC Terrestrial ,PNEC Sediment
J

Listing 6.2: Struktura log.csv datoteke
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é POGLAVLJE 6. NAPREDNE ZNACAJKE

6.2.1 Uvoz/izvoz podataka
Program moze ucitati postoje¢e CSV datoteke s podacima. Format mora biti:
e Prvi stupac: koncentracije
e Drugi stupac: ukupan broj organizama
e Treci stupac: broj uginulih/afektiranih

e Separator: zarez (,) ili tocka-zarez (;)

6.3 PDF izvjestaji
Automatski generirani PDF sadrii:

1. Naslovnu stranicu

e Naziv tvari i organizma
¢ Datum i trajanje testa

o Institucijske podatke
2. Rezultate analize

e Sve izraCunate vrijednosti
e Statisticke parametre

e Intervale pouzdanosti
3. Grafi¢éki prikaz

e Regresijska krivulja
o Eksperimentalni podaci
e LC/EC vrijednosti

4. Tablicu podataka

o Koncentracije
e Broj organizama

e Postotak smrtnosti
5. Interpretaciju

¢ Ocjena kvalitete modela
¢ Regulatorna prikladnost

e Preporuke
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7. Rjesavanje problema

7.1 Ceste greske

Tablica 7.1: Ceste greske i rjesenja

Greska

RjeSenje

"Svi  nizovi moraju
imati istu duljinu"

Provjerite da svi stupci imaju isti broj redaka

"Sve koncentracije mo-
raju biti pozitivne"

Uklonite nulu ili negativne vrijednosti

"Nedovoljno podataka
za regresiju”

Unesite najmanje 2 reda podataka

"Spearman-Kérber zah-
tijeva geometrijsku pro-
gresiju”

Koristite koncentracije u konstantnom omjeru (npr. 1, 2,

4,8..)

HR2 < 0.7H

Model se loge prilagodava, pokusajte drugu metodu

"PDF generiranje neus-
pjesno"

Provjerite dozvole za pisanje i prostor na disku

7.2 Preporucene prakse

7.2.1 Priprema podataka

1. Broj koncentracija: Minimalno 5 + kontrola

2. Raspon: Pokriti 0-100% smrtnosti

3. Raspored: Geometrijska progresija (faktor 2-3)

4. Replikati: Najmanje 3 po koncentraciji

5. Kontrola: Smrtnost < 10%
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é POGLAVLJE 7. RJESAVANJE PROBLEMA

7.2.2 Odabir metode

Tablica 7.2: Vodi¢ za odabir metode

Metoda Kada koristiti

Probit Prvi izbor, normalna distribucija, standard u ekotoksikologiji
Logit Alternativa Probitu, Cesto daje sli¢ne rezultate

Weibull Asimetri¢ni podaci, krivulje rasta, hormeza efekti

Spearman-Kérber Neparametarska alternativa, geometrijska progresija

7.2.3 Validacija rezultata

Kriteriji prihvatljivosti

e R2 > 0.9 za regulatorne svrhe

e R? > (.8 za istrazivacke svrhe

Kontrolna smrtnost < 10%

CV izmedu replikata < 30%

o LC5¢p unutar raspona testiranih koncentracija

7.3 FAQ

P: Mogu li koristiti program za biljke?

O: Da, koristite ECyg za inhibiciju rasta ili klijanja.
P: Sto ako nemam 100% smrtnost?

O: Program automatski primjenjuje Abbott’s korekciju.
P: Kako izvesti rezultate za publikaciju?

O: Koristite PDF izvjestaj ili kopirajte iz CSV log datoteke.
P: Podrzava li program ICgq?

O: Da, ICs je ekvivalent ECgg za inhibiciju.
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8. Tehnicke specifikacije

8.1 Arhitektura programa
Program je izgraden s modernim tehnologijama:

Tablica 8.1: Tehnologki stack

Komponenta Tehnologija

Backend Rust 1.75+

Frontend HTMLS5, CSS3, JavaScript (ES6+)
Framework Tauri 1.6

PDF generiranje pdf-writer 0.10

Statistika statrs 0.16

UI rendering WebView2 (Windows), WebKit (macOS/Linux)

8.2 API dokumentacija

8.2.1 Rust funkcije

#[tauri:: command]

fn calculate_1lcb50(data: ExperimentData)

-> Result <ProbitResult, String>

#[tauri::command]

fn calculate_logit(data: ExperimentData)

-> Result<LogitResult, String>

#[tauri::command]

fn calculate_weibull (data: ExperimentData)

-> Result<WeibullResult, String>

#[tauri:: command]
fn calculate_spearman_karber (data:

)

ExperimentData

-> Result<SpearmanKarberResult, String>

#[tauri::command]
fn generate_pdf (pdf_data: PdfData)
-> Result<String, String>

#[tauri:: command]

fn save_log_csv(csv_content: String)

-> Result<String, String>
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w N =

POGLAVLJE 8. TEHNICKE SPECIFIKACLIE

}

#[derive (Debug, Serialize)]

N
Listing 8.1: Glavne Rust funkcije
8.2.2 JavaScript funkcije
p
async function calculateLC50() {
const data = collectData();
const result = await invoke(’
calculate_1c50’, { data });
displayResults (result) ;
}
function collectData() {
return {
concentrations: [...],
total_organisms: [...],
dead_organisms: [...]
}s
}
function drawChart (results) {
// Canvas rendering logic
}
async function generatePDF() {
const chartPng = getChartAsBase64();
await invoke(’generate_pdf’, { ...data,
chartPng });
}
&
Listing 8.2: Frontend funkcije
8.3 Strukture podataka
p
#[derive (Debug, Serialize, Deserialize)]
pub struct ExperimentData {
pub concentrations: Vec<f64>,
pub total_organisms: Vec<usize>,
pub dead_organisms: Vec<usize>,
}
#[derive (Debug, Serialize)]
pub struct ProbitResult A
pub 1cb50: f64,
pub slope: f64,
pub intercept: f64,
pub r_squared: f64,
pub probit_data: Vec<ProbitPoint>,
pub regression_line: Vec<(f64, £f64)>,
pub additional_values: AdditionalValues,
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POGLAVLJE 8. TEHNICKE SPECIFIKACILJE

pub struct AdditionalValues {
pub ecl0: £f64,
pub ec90: f64,
pub loec: Option<f64>,
pub noec: Option<f64>,
pub benchmark_doses: BenchmarkDose,
pub risk_assessment: RiskAssessment,
pub matc: Option<f64>,

Listing 8.3: Osnovne strukture
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9. Reference 1 standardi

9.1

Medunarodni standardi

e OECD Guidelines:

9.2

— OECD 201: Alga Growth Inhibition Test

OECD 202: Daphnia sp. Acute Immobilisation Test
OECD 203: Fish, Acute Toxicity Test

— OECD 207: Earthworm, Acute Toxicity Tests
OECD 211: Daphnia magna Reproduction Test

ISO standardi:

— ISO 14442:2006 - Water quality guidelines
— ISO 11348 - Vibrio fischeri bioluminescence
— ISO 10706 - Chronic toxicity to Daphnia magna

EU regulativa:

— REACH Regulation (EC) No 1907/2006
— CLP Regulation (EC) No 1272/2008
— Water Framework Directive 2000/60/EC

US EPA:

— ECOTOX Database Standard Operating Procedures
— Series 850 - Ecological Effects Test Guidelines

Literatura

. Finney, D.J. (1971). Probit Analysis (3rd ed.). Cambridge University Press.

. Hamilton, M.A., Russo, R.C., Thurston, R.V. (1977). Trimmed Spearman-Karber

method for estimating median lethal concentrations. FEnvironmental Science &
Technology, 11(7), 714-719.

. OECD (2006). Current Approaches in the Statistical Analysis of Ecotoxicity Data:

A Guidance to Application. Series on Testing and Assessment No. 54.

. Newman, M.C. (2013). Quantitative Ecotoxicology (2nd ed.). CRC Press.

27



POGLAVLJE 9. REFERENCE I STANDARDI

9.3

Wheeler, J.R., Grist, E.P.M., Leung, K.M.Y., Morritt, D., Crane, M. (2002). Spe-

cies sensitivity distributions: data and model choice. Marine Pollution Bulletin,
45, 192-202.

Ritz, C., Baty, F., Streibig, J.C., Gerhard, D. (2015). Dose-Response Analysis
Using R. PLOS ONE, 10(12), e0146021.

EFSA (2013). Guidance on tiered risk assessment for plant protection products
for aquatic organisms in edge-of-field surface waters. EFSA Journal, 11(7), 3290.
Web resursi
SCIOM web stranica: https://sciom.hr
Program download: https://1cecbOcalculator.sciom.hr
GitHub repository: https://github.com/Branimir-K-Hackenberger/lcecb0-calculator
OECD Test Guidelines: https://www.oecd.org/chemicalsafety/testing/
US EPA ECOTOX: https://cfpub.epa.gov/ecotox/

REACH helpdesk: https://echa.europa.eu/support
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A. Popis organizama

A.1 Vodeni organizmi

Tablica A.1: Standardni vodeni test organizmi

Vrsta Skupina Primjena

Daphnia magna Crustacea Akutna i kroni¢na toksi¢nost, stan-
dard

Ceriodaphnia dubia Crustacea Kroni¢na toksi¢nost, osjetljivija

Danio rerio Pisces Akutna toksi¢nost, embriotoksic-
nost

Oryzias latipes Pisces Endokrini disruptori

Pimephales promelas Pisces US EPA standard

Pseudokirchneriella subcapitata  Algae Inhibicija rasta, primarni produ-
centi

Desmodesmus subspicatus Algae EU alternativa

Chlorella vulgaris Algae Slatkovodna alga

Lemna minor Macrophyta Vodene biljke

Myriophyllum spicatum Macrophyta  Potopljena makrofita

Vibrio fischeri Bacteria Bioluminescencija, brzi test

Tetrahymena pyriformis Protozoa Jednostani¢ni eukarioti

Chironomus riparius Insecta Sediment toksi¢nost

Gammarus pulex Crustacea Tekuée vode

Hyalella azteca Crustacea Sediment, Sjeverna Amerika

A.2 Terestricki organizmi

Tablica A.2: Standardni terestricki test organizmi

Vrsta Skupina Primjena

Eisenia fetida Oligochaeta Akutna i kroni¢na, OECD standard
Eisenia andres Oligochaeta Alternativa E. fetida

Enchytraeus crypticus Enchytraeidae Reprodukcija, osjetljivija

Folsomia candida Collembola Zemljisni ¢lankonosci

Lactuca sativa Dicotyledonae Klijanje, rast korijena

Avena sativa Monocotyledonae Monokotiledone

Brassica napus Dicotyledonae Uljana repica
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Vrsta Skupina Primjena

Apis mellifera Hymenoptera Pcele, polinatori
Bombus terrestris Hymenoptera Bumbari
Aleochara bilineata Coleoptera Korisni kukci
Pardosa sp. Araneae Pauci, predatori
Porcellio scaber Isopoda Dekompozitori
Lumbricus terrestris Oligochaeta Duboke gujavice
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B. Formule 1 konstante

B.1 Transformacijske funkcije

Tablica B.1: Transformacijske funkcije za razli¢ite metode

Metoda  Transformacija

Probit Y =0"1p)+5

Logit Y =1In (f%p)
Weibull YV = In(—In(1 — p))
Gompertz Y = —In(—1In(p))

Angular Y = arcsin(,/p)

B.2 Statisticke konstante

Tablica B.2: Kriti¢ne vrijednosti za razli¢ite razine znacajnosti

Parametar 90% CI 95% CI 99% CI
z-vrijednost 1.645 1.960 2.576

t (df=10) 1.812 2.228 3.169
t (df=20) 1.725 2.086 2.845
t (df=30) 1.697 2.042 2.750

B.3 Faktori sigurnosti

Tablica B.3: REACH faktori sigurnosti (AF)

Dostupni podaci AF

Akutni L(E)Csg za 3 troficke razine 1000
Najnizi kroni¢ni NOEC za 1 vrstu 100
Kroni¢ni NOEC za 2 troficke razine 50
Kroni¢ni NOEC za 3 troficke razine 10
SSD (5% HCs5) 1-5
Podatci iz terena 1-5




DODATAK B. FORMULE I KONSTANTE
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C. Kontakt 1 podrska

C.1 Tehnicka podrska

Kontakt Detalji

Email support@sciom.hr
Telefon +385 31 123 456

Web https://sciom.hr/support

Radno vrijeme Pon-Pet, 8:00-16:00 CET

C.2 Prijava bugova

Za prijavu problema, molimo ukljucite:
1. Verziju programa (Help — About)
2. Operacijski sustav
3. Opis problema
4. Korake za reprodukciju
5. Screenshot greske
6. CSV datoteku s podacima

Email: bugs@sciom.hr

C.3 Licenciranje

Licencni uvjeti

e DODJELA LICENCE - Ovom licencom SCIOM d.o.o. Vam dodjeljuje slje-
deca prava: - Instalacija i koristenje SOFTVERA - Izrada jedne sigurnosne
kopije SOFTVERA. - Koristenje SOFTVERA i rezultata proizaglih nje-
govim koriStenjem u komercijalne i nekomercijelne svrhe bez bilo kakvih
obveza prema vlasniku ili autoru SOFTVERA

e OGRANICENJA - Nije dozvoljena distribucija kopije SOFTVERA tre¢im
osobama sa ili bez naknade. - Nije dozvoljeno mijenjanje, prilagodavanje,
prevodenje ili stvaranje novih izvedenih djela temeljena na SOFTVERU.

- Nije dozvoljeno dekompajliranje, disasembliranje ili obrnuto inZenjerstvo
SOFTVERA.
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A DODATAK C. KONTAKT I PODRSKA

e AUTORSKA PRAVA - Sva prava, uklju¢ujuéi ali ne ograni¢avajuéi se na
autorska prava, u i na SOFTVER i sve kopije istog su u vlasnistvu SCIOM
d.o.o.

e JAMSTVA T ODRICANJA - SOFTVER se isporutuje "KAKAV JEST"
bez jamstava bilo koje vrste. SCIOM d.o.o. se odri¢e svih jamstava, bilo
izrazenih ili impliciranih.

e OGRANICENJE ODGOVORNOSTTI - SCIOM d.o.0. ni u kojem slu¢aju
nece biti odgovoran za bilo kakve stete (ukljucujuci, bez ograni¢enja, Stete
zbog gubitka poslovnog profita, prekida poslovanja, gubitka poslovnih in-
formacija ili bilo koji drugi novéani gubitak) koje proizlaze iz koristenja ili
nemogucénosti korigtenja ovog SOFTVERA.

e . AKADEMSKA LICENCA - Za akademske institucije dostupne su po-
sebne licencne mogucénosti. Molimo kontaktirajte info@sciom.hr za vige
informacija.

e PREKID UGOVORA - Ovaj Ugovor je na snazi do prekida ili deinstalacije
SOFTVERA. Vaga prava prema ovom Ugovoru automatski prestaju bez
obavjestenja od strane SCIOM d.o.o. ako ne poStujete bilo koji uvjet ovog
Ugovora.

¢ MJERODAVNO PRAVO - Ovaj Ugovor reguliran je zakonima Republike

Hrvatske i medunarodnim sporazumima.

e Copyright (©) 2025 SCIOM d.o.o. Sva prava pridrzana.

Za drukéije licencne uvjete kontaktirajte: info@sciom.hr




O autoru

dr.sc. Branimir K. Hackenberger je redoviti profesor u trajnom izboru na Odjelu
za biologiju Sveudilista J.J. Strossmayera u Osijeku. Stru¢njak je za ekotoksikologiju s
vige od 30 godina iskustva u razvoju metoda za procjenu toksi¢nosti kemijskih tvari i
njohovog utjecaja na okolis.

SCIOM d.o.o0.
Frugkogorska 5, 31000 Osijek, Hrvatska
https://sciom.hr
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