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Miejsce metod bioindykacyjnych w ocenie stanu zanieczyszczenia powierzchni ziemi  

i planowaniu remediacji - w świetle polskich regulacji prawnych 

KARCZEWSKA A. 

Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocławiu, Instytut Nauk o Glebie i Ochrony Środowiska, 50-357 Wrocław,  

ul. Grunwaldzka 53 

anna.karczewska@upwr.edu.pl  

Słowa kluczowe: gleba, prawo ochrony środowiska,  ocena ryzyka, ryzyko ekologiczne 

Nowelizacja ustawy Prawo ochrony środowiska i ustawy „szkodowej”, dokonana w 2014 r., zasadniczo zmieniła 

podejście do oceny stanu zanieczyszczenia gleb. W miejsce standardów jakości gleby i ziemi wprowadzono 

pojęcie „dopuszczalnych zawartości substancji powodujących ryzyko”, to jest zawartości, poniżej których żadna 

z funkcji pełnionych przez powierzchnię ziemi nie jest znacząco naruszona. Uwzględnia się przy tym wielorakie 

funkcje gleb, m.in. produkcyjne, filtracyjne i siedliskowe. Bezpieczne zawartości w glebach ważniejszych grup 

zanieczyszczeń, uzależnione od sposobu użytkowania gleb, określa Rozporządzenie M.Ś. ws. sposobu 

prowadzenia oceny stanu zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. 2016.1395). Jeśli stężenia zanieczyszczeń 

w glebie są wyższe od podanych w Rozporządzeniu, oceny dokonuje się w oparciu o analizę ryzyka 

środowiskowego. Remediacja gleb zanieczyszczonych polegać może nie tylko na usunięciu zanieczyszczeń, ale 

też na innych działaniach zapewniających wyeliminowanie znaczącego zagrożenia dla zdrowia ludzi i środowiska. 

Takie podejście do oceny zanieczyszczenia i zasad remediacji jest zbieżne z metodologią stosowaną od lat 80. XX 

w. przez US EPA i wdrażaną w wielu krajach, w tym w Unii Europejskiej, mimo odrzucenia projektu Dyrektywy 

glebowej. Ocena ryzyka środowiskowego obejmuje dwa filary: ryzyko dla zdrowia ludzi i ryzyko ekologiczne. 

Ten drugi filar, określony w przepisach jako „zagrożenie dla środowiska”, powinien uwzględniać najważniejsze 

aspekty funkcjonowania ekosystemów, szeroko rozumianą ochronę bioróżnorodności i zapewnienie stabilności 

różnych ekosystemów lądowych i wodnych. Analiza ryzyka w tym zakresie powinna, obok analiz chemicznych, 

opierać się na badaniach biologicznych, z zastosowaniem bioindykacji i testów ekotoksykologicznych, 

wykorzystujących organizmy wskaźnikowe dla różnych poziomów organizacji ekosystemów. W praktyce jednak 

dobór odpowiednich metod, np. z listy standardów ISO, oraz właściwa interpretacja wyników w kontekście 

funkcjonowania ekosystemów, są bardzo trudne. Dlatego procedury oceny ryzyka ekologicznego są tylko  

w ograniczonym zakresie wdrażane do przepisów prawa różnych krajów. Prawo ochrony środowiska daje 

Ministrowi Środowiska delegację do określenia - w rozporządzeniu - sposobu oceny znaczącego zagrożenia dla 

zdrowia ludzi lub stanu środowiska, lecz rozporządzenia takiego na razie nie ma. Dostępne informacje wskazują, 

że ocena taka będzie uwzględniać głównie zagrożenie zdrowotne. Metody bioindykacyjne, w tym 

ekotoksykologiczne, pozostaną zatem narzędziem przydatnym do eksperckiej oceny zanieczyszczenia gleb, 

zwłaszcza w odniesieniu do ich funkcji siedliskowej i przyrodniczej, ale znajdującym w Polsce tylko bardzo 

ogólne umocowanie prawne.  
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Importance of bioassay-based methods in the assessment of earth surface contamination 

and remediation planning – according to the system of Polish legislation 

KARCZEWSKA A. 

Wrocław University of Environmental and Life Science, Institute of Soil Science and Environmental Protection, 

50-357 Wrocław, Grunwaldzka 53, Poland 

anna.karczewska@upwr.edu.pl  

Key words: soil, environmental protection act, risk assessment, ecological risk 

A novelty of Polish environmental protection act and the act on environmental damage, in force since 2014, 

introduced a new approach to the assessment of soil pollution. A term “maximum acceptable concentrations of 

hazardous substances” has replaced “soil and earth quality standards”, to establish the concentrations below which 

none of the functions performed by the earth surface would not be hampered. A wide variety of soil functions is 

thereby considered, including biomass production, filtering and hosting a biodiversity pool in habitats. Safe soil 

concentrations of major contaminants, related to various ways of land usage, have been specified in the Regulation 

by the Minister of Environment on the assessment of earth surface pollution (Journal of Laws 2016.1395). If soil 

concentrations of pollutants exceed those listed in the Regulation, the state of soil contamination should be 

assessed using environmental risk analysis. Remediation of polluted sites may be based on removal of 

contaminants or on any other actions ensuring that the site no longer poses any significant risk to human health or 

the environment. Such an approach to the assessment of soil pollution and remediation is  congruent with  

a methodology employed by US EPA since the eighties of 20th century. This approach is currently being 

introduced into the law in various countries, including EU members, in spite of the fact that a project of soil 

Directive has not been accepted. Environmental risk assessment comprises two pillars: human health risk and 

ecological risk. The latter, addressed to in Polish environmental law as “threat to the environment”, involves the 

issues of ecosystem functioning, broadly understood protection of biodiversity, and the stability of various 

terrestrial and aquatic ecosystems. A related risk assessment should be based on both chemical analyses and 

biological examination, performed with bioindication methods and ecotoxicological assays, with considering the 

groups of organisms representative for various levels in the ecosystem. In practice, the choice of appropriate 

methods, preferably from a list of ISO standards, and a proper interpretation of results in terms of ecosystem 

functionality, turns out very difficult. Therefore, the specific procedures of ecological risk assessment have only 

to a limited extent been introduced into the environmental laws in various countries. Polish environmental 

protection act empowers the Minister of Environment to determine, in a Regulation, the methodology for 

determination of significant risk to humans and the environment. Such a regulation has not been published yet, 

and most likely, it will consider human health risk alone. Therefore, bioindication-based methods, including 

ecotoxicological assays, will remain a very useful tool for expert assessment of soil contamination, particularly in 

terms of soil ecological functions, though – without a specific endorsement in the law.  
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Pilotażowe badanie stanu mikrobiologicznego powietrza w wybranych klinikach 

Gdańskiego Uniwersytetu Medycznego 

OLKOWSKA E1, GAŁĘZOWSKA G1, MICHALSKA M2, WOLSKA L1 

1Zakład Toksykologii Środowiska, ul. Dębowa 23, 80-204 Gdańsk 
2Zakład Immunobiologii i Mikrobiologii Środowiska, ul. Dębinki 7, b.15, 80-211 Gdańsk 

Wydział Nauk o Zdrowiu z z OPiIMMiT 

Gdański Uniwersytet Medyczny 

ewa.olkowska@gumed.edu.pl 

Słowa kluczowe: bioaerozole, stan mikrobiologiczny, jakość powietrza, powietrze wewnętrzne 

Jakości powietrza atmosferycznego, a także wewnętrznego, wraz z rozwojem cywilizacji z roku na rok stale się 

pogarsza. WHO informuje, iż zanieczyszczenie powietrza znacząco wpływa na stan zdrowia ludzi (możliwe 

zwiększenie zachorowalności na choroby układu krwionośnego i oddechowego, nowotwory, przedwczesna 

śmierć). Wpływ zanieczyszczań powietrza wewnętrznego na zdrowie związany jest ze spędzaniem większości 

czasu (87%) w zamkniętych budynkach. Z tego względu istotne jest prowadzenie badań w obszarze określenia 

jakość powietrza zarówno pod względem chemicznym i biologicznym. W powietrzu zanieczyszczenia biologiczne 

mogą występować w formie bioaerozoli (5-34 % zanieczyszczeń powietrza wewnętrznego), w których obecne 

mogą być m.in. wirusy, pierwotniaki, komórki bakteryjne, fragmenty komórkowe, fragmenty grzybni i zarodniki 

grzybów, produkty ich metabolizmu (endotoksyny, enterotoksyny, mykotoksyny). Występujące w powietrzu 

bakterie i grzyby mogą stanowić poważny problem ochrony zdrowia, gdyż stanowią przyczynę różnego typu 

infekcji, chorób immunotoksycznych i alergii. W powietrzu pobranym w pomieszczeniach o dużym zagęszczeniu 

ludzi (np. szpitale, szkoły) liczba drobnoustrojów jest wielokrotnie większa niż powietrzu atmosferycznym. Z tego 

powodu istnieje konieczność określania stanu mikrobiologicznego powietrza wewnętrznego.  

Celem niniejszych badań była mikrobiologiczna analiza powietrza w jednostce służby zdrowia, które zostały 

pobrane w sezonie jesiennym. Badane pomieszczenia zlokalizowane są na terenie Kliniki Pediatrii, 

Gastroenterologii, Hepatologii i Żywienia Dzieci Gdańskiego Uniwersytetu Medycznego. Próbki powietrza 

pobierano w pokoju pacjentów oraz na stanowisku pracy lekarzy i pielęgniarek. Próbki (1 m3) pobrano metodą 

szczelinowo-zderzeniową za pomocą próbnika powietrza  M Air T® (Millipore) na wysokości 1 m od powierzchni 

podłogi. Zainfekowaną pożywkę poddano inkubacji, a następnie szacowano ilość kolonii. Wyznaczono ogólną 

liczbę bakterii (OLB) dla bakterii mezofilnych, liczbę gronkowców mannitolododatnich i mannitoloujemnych, 

a także liczbę grzybów mikroskopowych (pleśnie i grzyby drożdżakopodobne). 

Analizując ogólną liczbę bakterii najbardziej zanieczyszczony był korytarz i pokój pacjentów na oddziale 

Gastroenterologii oraz zmywalnia na oddziale Żywienia (ok. 1000 jtk/m3). Najczęściej występującymi grzybami 

w pobranych próbkach powietrza są: Penicillum sp., Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger oraz Chrysosporium 

sp. Powietrze w Klinice jest zanieczyszczone mikroorganizmami na poziomie od bardzo niskiego do 

umiarkowanego. Otrzymane wyniki badań zostały również zweryfikowane po pobraniu próbek w okresie 

zimowym. 
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Pilot study of microbiological quality of air in selected clinics of the Medical University 

of Gdansk  

OLKOWSKA E1, GAŁĘZOWSKA G1, MICHALSKA M2, WOLSKA L1 

1Department of Environmental Toxicology, ul. Dębowa 23, 80-204 Gdańsk 
2Department of Immunobiology and Environmental Microbiology, ul. Dębinki 7, b.15, 80-211 Gdańsk 

Faculty of Health Sciences with SNIMTM 

Medical University of Gdansk 

ewa.olkowska@gumed.edu.pl 

Keywords: bioaerosols, microbial quality of air, air quality, indoor air 

 

With the development of civilization the quality of atmospheric air, as well as indoor air, is constantly worsening. 

The WHO reports that air pollution has a significant impact on human health (increase number of diseases of blood 

and respiratory tract, cancer, premature death). The impact of indoor air pollution on health is associated with 

spending most of time (87%) in closed buildings. Therefore, it is important to carry out research on air quality, 

both in chemical and biological aspects. In air, biological pollutants can be present as bioaerosols (5-34% of indoor 

air pollution), which contain viruses, protozoa, bacterial cells, cell fragments, mycelium fragments and fungal 

spores and their metabolism products (endotoxins, enterotoxins, mycotoxins). Bacteria and fungi, occurred in air, 

can pose a serious health problem like various types of infections, immunotoxic and allergic diseases. In air 

samples collected in rooms with high population density (e.g. hospitals, schools), the number of microbes is many 

times higher than in atmospheric air. For this reason it is necessary to determine the microbiological quality of the 

indoor air. 

The aim of this study was the microbiological analysis of air in a health care unit during the fall season. The 

gaseous samples were collected in rooms, which are located in the Department of Paediatrics, Gastroenterology, 

Hepatology and Paediatric Nutrition in the Medical University of Gdansk. Air samples were taken in patients' 

rooms and in workplace of doctors and nurses. Samples (1 m3) were taken using M Air T® tester (Millipore) at  

a height of 1 m from the floor surface. The infected medium was incubated and then the number of colonies was 

estimated. The microbial number (OLB) was determined for mesophilic bacteria, the number of mannitol-positive 

and mannitol-negative staphylococci, as well as the number of microscopic fungi (molds and yeast-like fungi). 

Based on the number of bacteria, corridor and patients’ room in the Gastroenterology ward and washing room in 

the Paediatric Nutrition ward (approx. 1000 CFU/m3) were the most polluted areas. In collected air samples the 

most common occurring fungi are: Penicillum sp., Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger and Chrysosporium 

sp. The air in area of the Department is contaminated with microorganisms at very low to moderate levels. The 

obtained results were also verified after sampling in the winter campaign. 
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Toksyczność wybranych składników powietrza względem kultur komórkowych 
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Płuca człowieka każdego dnia narażane są na zanieczyszczenia występujące w powietrzu.  

W raporcie WHO wśród dziesięciu najczęstszych przyczyn zgonów wymieniono, aż cztery choroby układu 

oddechowego. Zanieczyszczenia powietrza, a zwłaszcza lotne związki organiczne (VOCs, ang. 

VolatileOrganicCompounds), mogą wywołać zaburzenia w funkcjonowaniu układu oddechowego, co  

w konsekwencji może prowadzić do schorzeń takich jak alergia czy astma, a nawet przewlekłej obturacyjnej 

choroby płuc, jak również rozwoju nowotworu płuc. 

Ocena stężenia związków w powietrzu (co odwzorowuje ocenę jakości powietrza) wykorzystuje nowoczesną 

instrumentalną chemię analityczną. Ilościowa ocena narażenia organizmu na związki toksyczne wiąże się  

z szacowaniem poziomu tych związków lub ich metabolitów w moczu lub specyficznych białek w osoczu czy 

wydzielinie płucnej. 

Pionierem w rozwoju nowych myśli czy trendów badawczych są Stany Zjednoczone, również w przypadku badań 

wpływu substancji lotnych na organizm człowieka. W 2007 roku w raporcie U.S. National Research Councilm 

przedstawiono długookresową strategię możliwości wyznaczania toksyczności związków występujących  

w środowisku. W przypadku badań z wykorzystaniem zwierząt naukowcy wykorzystują zasadę tak zwanych 3R, 

tj. ‘Reduction, Refinement and Replacement’ (‘zmniejszenie, udoskonalenie i zastępowanie’).  

W związku z tym korzystne jest rozwijanie badań alternatywnych, a w szczególności mile widziane jest 

wykorzystywanie modeli in vitro odwzorowujących ludzkie płuca. Wykorzystanie hodowli komórkowych in vitro, 

w tym stosowanie komórek płucnych wydaje się  bardzo interesującą metodą pomiaru cytotoksyczności 

wszystkich związków, a nawet związków lotnych. Bezsprzeczną zaletą tego rozwiązania jest nieinwazyjny 

charakter oznaczeń.  

W pracy przedstawiono możliwości wyznaczania toksyczności związków lotnych wpływających na jakości 

powietrza wnętrz z wykorzystaniem kultur komórkowych A549.Odpowiedź na poziomie komórkowych określano 

biorąc pod uwagę: 

- przeżywalność komórek (test Count&Viability®), 

- stopień zaawansowania procesu apoptozy (test Annexin V &Dead Cell®),  

- ocenę stresu oksydacyjnego (test OxidativeStress®), 

- funkcjonowanie mitochondriów (test MitoPotential®). 

Dla pojedynczych wzorów benzenu, toluenu, styrenu, jak również ich mieszanin porównano obserwowane zmiany 

cytotoksyczne. Wykazano synergistyczne oddziaływania substancji. W związku z tym badanie toksyczności 

związków lotnych powinny odbywać się z wykorzystaniem mieszanin jak najbardziej odzwierciedlających 

warunki rzeczywiste. Testy toksyczności wobec kultur komórkowych mogą zastąpić badania z wykorzystaniem 

zwierząt. Wykazano to przez wykazanie korelacji między parametrami dostępnymi w literaturze, a otrzymanymi 

z wykorzystaniem linii komórkowych A549 dla benzenu, toluenu, ksylenu, styrenu, etylobenzenu, naftalenu  

i butanolu. 
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Human lungs are constantly exposed to contaminants present in the air. According to the WHO report 4 causes 

out of 10 of the most common causes of death are related with the respiratory system. Air impurities, especially 

Volatile Organic Compounds (VOCs), often lead to improper functioning of the respiratory system which may 

cause illnesses such as asthma, allergies, chronic obstructive pulmonary disease, or even lung cancer. 

The evaluation of the concentration of compounds in air (as part of evaluation of air quality) is based on modern 

instrumental analytical chemistry. However, the evaluation of the risk posed to humans by toxic compounds relies 

on the evaluation of the levels of these compounds, their metabolites in urine or specific proteins in plasma or 

pulmonary secretions. 

The United States are currently pioneers in developing new solutions. In 2007 the U.S. National Research Council 

prepared a long-term strategy for testing the toxicity of environmental compounds. Scientists routinely work within 

the three R's principles of ‘Reduction, Refinement and Replacement’ of animal experiments. Accordingly, viable 

alternatives are regularly developed. In the specific case of the human lungs, in vitro models for inhalation 

toxicology that mimic in vivo toxic events that may occur in the human lung, are developed. Cell culture-based 

assay is an interesting method of measuring cytotoxicity of all substances, even volatile compounds. It utilizes in 

vitro grown pulmonary cells and that non-invasive method has an undeniable advantage. 

Researches present the possibility to applying in vitro cell culture A549 in assessing toxicity of volatile organic 

compounds, which influence on indoor air quality. 

The response at the cellular level was determined taking intoaccount: 

-  viability (Count & Viability® test), 

- degree of apoptosis (Annexin V & Dead Cell® test), 

- oxidative stress (Oxidative Stress® test), 

- function of  mitochondrial (MitoPotential® test). 

The changes of toxicity were determined for single substances benzene, toluene and styrene and their mixtures. 

The researchers shown that substances act on living organisms synergistically. Therefore, the toxicity study of 

volatile compounds should be based on their mixtures that reflect the actual conditions.  

The toxicity tests with cell culture can replace use of animal in testsz. This has been demonstrated by the correlation 

between the parameters available in the literature and those obtained using in vitro tests for benzene, toluene, 

xylene, styrene, ethylbenzene, naphthalene and butanol. 
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Stacja Techniczno-Postojowa (STP) jest miejscem, w którym znajduje się zaplecze techniczne taboru kolejowego. 

Dokonuje się tu niezbędnych napraw wagonów. Jest tam również automatyczna myjnia składów (myjnia posiada 

oczyszczalnię ścieków) oraz perony umożliwiające pracownikom konserwację wagonów i utrzymanie ich  

w czystości. Na terenie STP jest także odcinek torów o długości 1200 metrów, przeznaczony do testowania 

pociągów metra. Budowa toru pozwala na uzyskanie maksymalnej prędkości konstrukcyjnej pociągów. Stacja 

znajduje się na granicy z Lasem Kabackim. Powierzchnia stacji to 33 hektary. 

W pierwszym etapie budowy stacji, do 2011, stosowane podkłady kolejowe były nasączane olejem kreozotowym, 

który jest środkiem drewno chronnym. Olej kreozotowy generuje charakterystyczny zapach, który stanowił 

uciążliwość zapachową dla okolicznych mieszkańców. W tym celu w 2011 roku wykonano pierwsze badanie 

olfaktometryczne. 

W trakcie kolejnego etapu rozbudowy stacji, dla potrzeb uzyskania pełnej funkcjonalności zakładu, zbudowano 

kolejne tory z rozjazdami. Torowisko posadowiono na drewnianych podkładach kolejowych nasączanych 

preparatem drewno chronnym Wolmanit R CX-8WB.  

Niniejsza prezentacja przedstawia procedurę i wyniki drugiego badania olfaktometrycznego wykonanego 

terenowym olfaktometrem Nasal Ranger®.  
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Technical-Stopage Station (STP) is a place, where technical event for railway cars are executed. The carriages are 

repaired here. The station is equipped with automatic washer (the internal waste water station is built) and there 

are platforms used by technicians for maintenance and cleaning. There is a 1200 m test track for testing of 

carriages. The track’s length is enough to achieve maximum carriages’ speed. The Station is located at the border 

of Kabacki Forest. The space of STP is 330000 m2.  

At the first stage of the station building, till 2011, railway tracks were soaked with creosote oil, which is a wood 

protective substance. Creosote oil generates a very characteristic odour, which is oppressive for surrounding 

citizens. For this reason a first olfactometry measurement were executed.  

At the next stage of station’s development, to achieve full functionality, next tracks were installed. The tracks were 

based on wood rail tracks soaked with different wood protective substance Wolmanit R CX-8WB.  

The presentation describes the procedure and results of second olfactometry measurement made with the use of 

field olfactometer Nasal Ranger®.  
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aktywność mikroorganizmów glebowych 

Ochrona gleb jest jednym z najważniejszych zagadnień w polityce Unii Europejskiej; zagadnienia ochrony gleb 

użytkowanych rolniczo zostały również włączone do Wspólnej Polityki Rolnej (WPR) oraz Programu Rozwoju 

Obszarów Wiejskich (PROW). Wśród głównych zagrożeń dla funkcji gleb wymieniane są zanieczyszczenia 

chemiczne, które w środowisku glebowym bardzo rzadko występują jako indywidualne substancje czy jony. 

Organizmy glebowe są narażone na działanie złożonej mieszaniny związków chemicznych o zróżnicowanych 

właściwościach i zmiennym składzie, dlatego w badaniach z zakresu toksycznego oddziaływania zanieczyszczeń 

w glebach bardzo ważne stają się zagadnienia toksyczności związków występujących w mieszaninie. 

Dotychczasowe badania nad oddziaływaniem związków z grupy WWA koncentrowały się najczęściej wokół 

oceny efektów wywoływanych przez pojedyncze związki, np. fenantren czy piren (Klimkowicz-Pawlas 2009, Lu 

i in. 2013, Suszek-Łopatka i in. 2016). 

Celem przeprowadzonych badań była ocena oddziaływania mieszaniny węglowodorów z grupy WWA na 

siedliskową i retencyjną funkcję gleby. Do badań wybrano pięć związków (fluoren, antracen, fenantren, piren i 

chryzen) o zróżnicowanych właściwościach – rozpuszczalność w wodzie 2 – 1900 µg·dm-3, log Kow 4,18 – 5,86.   

Materiał glebowy pobrano z warstwy próchnicznej (0-20 cm) pięciu gleb użytkowanych rolniczo, w których 

zawartość zanieczyszczeń organicznych oraz metali ciężkich nie przekraczała dopuszczalnych limitów (Rozp. 

Min. Środ. 2016). Wybrane gleby charakteryzowały się zróżnicowanymi właściwościami biologicznymi i 

fizykochemicznymi (Corg: 0,68 – 3,41%, pHKCl: 4,7 – 6,8). Próbki glebowe zanieczyszczono mieszaniną 5 WWA 

na pięciu poziomach zawartości w zakresie  0–500 mg Σ5WWA kg-1, czyli 0–100 mg kg-1 pojedynczego związku. 

Doświadczenie prowadzono w ściśle kontrolowanych warunkach temperatury i wilgotności przez okres 14 dni. 

Po tym czasie oceniano wpływ mieszaniny WWA na funkcję siedliskową i retencyjną gleb w oparciu o baterię 

testów ekotoksykologicznych. Przeprowadzono  badania z fazą stałą gleb: aktywność dehydrogenaz, potencjał 

nitryfikacji, oddychanie i biomasa mikroorganizmów, Ostracodtoxkit F, Phytotoxkit oraz badania z ekstraktami 

glebowymi: test Microtox, Rapidtoxkit, Phytotestkit. Efekty toksyczne powodowane przez WWA 

charakteryzowano w oparciu o wskaźniki toksyczności: indeks odporności gleb oraz wskaźnik EC20 (EC50).  

Wykazano zróżnicowaną reakcję badanych organizmów na obecność zanieczyszczeń; obserwowano zarówno 

negatywny wpływ mieszaniny 5WWA, jak i efekty stymulacji. Czynnikiem istotnie wpływającym na 

oddziaływanie badanych związków były właściwości gleb.  
1. Klimkowicz-Pawlas A. 2009: Oddziaływanie wielopierścieniowych węglowodorów aromatycznych na siedliskową 

funkcję gleby. Monografie i rozprawy naukowe, 22, IUNG-PIB, Puławy.  

2. Lu M., Hu K., Chen J. 2013: Effect of pyrene and cadmium on microbial activity and community structure in soil. 

Chemosphere, 91, 491-497. 

3. Rozp. Min. Środ. 2016: Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 1 września 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia 

oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi. Dz.U.2016 poz. 1395. 

4. Suszek-Łopatka B, Maliszewska-Kordybach B., Klimkowicz-Pawlas A., Smreczak B. 2016: Influence of temperaturę on 

phenanthrene toxicity towards nitrifying bacteria in three soils with different properties. Environmental Pollution, 216, 

911-918. 

 

Badania były realizowane w ramach Statutowego Projektu Badawczego IUNG-PIB nr 3.11 „Współoddziaływanie 

zanieczyszczeń w mieszaninach w zależności od zróżnicowanych warunków glebowych” oraz częściowo Programu 

Wieloletniego zadanie 1.2. „Ocena gleb użytkowanych rolniczo z uwzględnieniem prawidłowego funkcjonowania ekosystemów 

glebowych oraz wskazanie działań zapobiegających procesom degradacyjnym”. 
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Soil protection is one of the most important issues in EU policy; soil protection issues are also included in the 

Common Agricultural Policy (CAP) and the Rural Development Program (RDP). Among the main threats to soil 

functions are chemical pollutants, which in the soil environment very rarely occur as individual substances or ions. 

Soil organisms are exposed to a complex mixture of chemicals with different properties and varying composition, 

so the toxicity of compounds present in the mixture becomes very important in soil toxicity studies. Previous 

research on the effects of PAHs were most often focused on evaluating the effects of single compounds, eg. 

phenanthrene or pyrene (Klimkowicz-Pawlas 2009, Lu et al. 2013, Suszek-Łopatka et al. 2016). 

The aim of the study was to evaluate the influence of the PAHs mixture on the soil habitat and retention function. 

Five compounds (fluorene, anthracene, phenanthrene, pyrene and chrysene) with different properties (water 

solubility 2 – 1900 µg·dm-3, log Kow 4,18 – 5,86) were selected for the study. 

Soil materials were collected from the humus layer (0-20 cm) of five agricultural soils in which the content of 

organic pollutants and heavy metals did not exceed the limit values (Reg. Min. Env. 2016). Selected soils were 

characterized by different biological and physicochemical properties (Corg: 0,68 – 3,41%, pHKCl: 4,7 – 6,8). 

Soil samples were artificially contaminated with a mixture of 5 PAHs on five levels in the range of 0-500 mg 

Σ5WWA kg-1 (0-100 mg kg-1 of a single compound). The experiment was conducted under strictly controlled 

temperature and humidity conditions for a period of 14 days. After incubation the battery of ecotoxicological tests 

was conducted, and the effects of PAHs mixture on the soil habitat and retention function was assessed. The soil 

solid-phase tests included: Ostracodtoxkit F, Phytotoxkit test and determinations of dehydrogenases activity, 

nitrification potential, respiration and microbial biomass; and soil water phase tests: Microtox, Rapidtoxkit, 

Phytotestkit. The toxic effects caused by PAHs were characterized by toxicity indexes: index of soil resistance and 

EC20 (EC50) values. 

The tested organisms in different way responded to the presence of contaminants; both the negative influence of 

the 5 PAHs mixture, and stimulation effects were observed. Soil  properties were the significant factor influenced 

the effects caused by the PAH compounds. 
1. Klimkowicz-Pawlas A. 2009: Effect of polycyclic aromatic hydrocarbons on the soil habitat function. Monograph, 22, 

IUNG-PIB, Puławy, Poland, pp. 92.  

2. Lu M., Hu K., Chen J. 2013: Effect of pyrene and cadmium on microbial activity and community structure in soil. 

Chemosphere, 91, 491-497. 

3. Reg. Min. Env. 2016: Regulation of the Minister of the Environment from the 1st  September 2016 on the assessment 

methods of the land surface pollution. Dz.U.2016 poz. 1395. 

4. Suszek-Łopatka B, Maliszewska-Kordybach B., Klimkowicz-Pawlas A., Smreczak B. 2016: Influence of temperature on 

phenanthrene toxicity towards nitrifying bacteria in three soils with different properties. Environmental Pollution, 216, 

911-918. 

 

Financial support from the State Project (IUNG-PIB) task 1.2 “Evaluation of agricultural soils taking into account the proper 

functioning of soil ecosystems and the indication of actions preventing degradation processes” and the IUNG Statutory 

Research Project 3.11 “Interactions of pollutants in mixtures in relation to different soil conditions” are kindly acknowledged. 
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Globalny popyt na materiały biokompatybilne, a także potrzeba prowadzenia gospodarki zrównoważonego 

rozwoju przekłada się na konieczność wytwarzania związków chemicznych na bazie naturalnych, łatwo 

dostępnych surowców. Cukry proste to jeden z przykładów substratów, które cieszą się dużym zainteresowaniem 

w syntezie związków powierzchniowo-czynnych. Popularność węglowodanów w syntezie chemicznej jest 

spowodowana przede wszystkim ich powszechną dostępność i odnawialność. Szereg surfaktantów stanowiących 

pochodne glukozy wykazują bardzo dobre właściwości obniżania napięcia powierzchniowego, a także tworzenia 

kompleksów z metalami. Przykładem takich związków są glukozydy alkilowe należące do niejonowych 

surfaktantów, które znalazły zastosowanie do oczyszczania roztworów odpadowych z metali, a także usuwania 

kationów magnezu i wapnia z wody []. Przed wprowadzeniem związków na rynek ważnym aspektem jest ocena 

ich właściwości i możliwości potencjalnego zastosowania, ale także bardzo istotna jest ocena ich wpływu na 

środowisko naturalne. 

Z powyższych względów podjęto badania, których celem była synteza nowych surfaktantów glukozowych i ocena 

ich wpływu na środowisko glebowe. 

Surfaktanty glukozowe zostały otrzymane w wyniku dwu etapowej syntezy. W pierwszym etapie D-glukozę 

poddano działaniu chlorku chloroacetylu w osuszonym chloroformie jako medium reakcyjnym. Po 3 godzinach 

mieszania w temperaturze otoczenia otrzymano produkt (6-O-(2-chloroacetylo)-D-glukozę) w postaci białego 

osadu. Po oddzieleniu rozpuszczalnika, surowy produkt wykorzystano w drugim etapie badań.  

6-O-(2-chloroacetylo)-D-glukozę rozpuszczono w propanolu i małymi porcjami dodano trzeciorzędową aminę 

(N,N-dimetylotetradecyloamina lub N,N-dimetyloheksadecyloamina). Cały układ podgrzewano w temperaturze 

85°C przy równoczesnym mieszaniu. W celu odbarwienia mieszaniny reakcyjnej dodano niewielką ilość ditlenku 

diwodoru. Po 5 godzinach prowadzenia reakcji odparowano rozpuszczalnik a otrzymany produkt 

przekrystalizowano z etanolu. Ostatecznie otrzymano chlorek (N,N-dimetylo-N-tetradecylo)-2-acetylo-D-

glukozylo amoniowy oraz N,N-dimetylo-N-heksadecylo)-2-acetylo-D-glukozylo amoniowy). Czystość oraz 

strukturę otrzymanego produktu potwierdzono metodami spektroskopowymi (IR, 1H NMR, 13C NMR). 

 

Rys. Struktura surfaktantu glokozowego  

Wprowadzenie ksenobiotyków do gleby niewątpliwie wpływa na rozwój i aktywność mikroflory. Zależy ono 

bowiem nie tylko od właściwości ksenobiotyków i drobnoustrojów, ale również od warunków środowiskowych. 

Z tego względu podczas realizacji projektu zaplanowano również określenie zmian aktywności biologicznej gleby 

zawierającej surfaktant glukozowy. Kontrolę stanowiły próbki gleby niezawierające ksenobiotyków. Inkubacja 

próbek prowadzono przez 5 miesięcy. W  tym czasie wilgotność próbek glebowych utrzymywano na stałym 

poziomie 60% całkowitej pojemności wodnej gleby. W określonych odstępach czasu (0, 0,5, 1, 2, 3, 4 i 5  
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miesiącach prowadzenie procesu inkubacji) przeprowadzono analiza aktywności biologiczna, na podstawie ilości 

wydzielonego CO2. Ilość wydzielonego CO2 wyznaczana metodą Werdera przy pomocy miareczkowania 

potencjometrycznego. 

Metoda ta w precyzyjny sposób pozwala wyznaczyć ilość dwutlenku węgla, który jest wydzielany w wyniku 

procesów życiowych przeprowadzanych przez mikroorganizmy. Przez pierwsze 30 dni prowadzenia pomiarów 

zaobserwowano intensywny wzrost wydzielanego CO2, co świadczy o intensywnym rozwoju mikroorganizmów. 

Porównując wyniki otrzymane dla poszczególnych prób zawierających różną ilość surfaktantów glukozowych z 

wynikami otrzymanymi dla prób kontrolnych (nie zawierających surfaktantu) można stwierdzić, iż w glebie, do 

której wprowadzono związki glukozowe, ilość wydzielonego CO2 jest znacznie mniejsza. Tendencja ta może 

świadczyć o tym, iż surfaktanty glukozowe wpływają na obniżenie aktywności mikroorganizmów bytujących w 

glebie. 

Do wyżej opisanych badań zastosowano glebę charakteryzująca się podwyższoną ilością jonów niklu, ołowiu oraz 

kadmu. Ponieważ zsyntezowane surfaktanty kationowe wykazują właściwości tworzenia kompleksów z metalami, 

przeprowadzono badania oceny nowych związków powierzchniowo-czynnych na mobilność metali w matrycy 

glebowej. Realizacja tego zadania polegała na wprowadzeniu określonego stężenia surfaktantu glukozowego do 

gleby, a następnie przeprowadzono ekstrakcję sekwencyjną typu BCR (Community Bureau of Reference). Na 

podstawie wyników otrzymanych po przeprowadzeniu ekstrakcji sekwencyjnej typu  BCR można sprawdzić jak 

metal obecny w matrycy glebowej zachowa się pod wpływem zmieniających się warunków środowiska, np. 

środków powierzchniowo-czynnych. Po każdym etapie przemywania czynnikiem ekstrakcyjnym oznaczono 

zawartość metali (Ni, Pb oraz Cd) w supernatancie. Jako próbę odniesienia zastosowano glebę nie zawierającą 

surfaktantów glukozowych. Otrzymane wyniki wskazują, na to iż związki glukozowe wpływają w bardzo istotny 

sposób na mobilność jonów niklu, której najwyższą zawartość oznaczono we frakcji I wymywanej wodą. 

Zaobserwowano również wzrost ilości jonów kadmu we frakcjach I (wodna), II (frakcja węglanowa) oraz III 

(frakcja utlenialna) w próbach gleby zawierającej surfaktanty glukozowe. Najwyższe wartości usuwania metali 

uzyskano w próbach gleby zawierających surfaktanty w zakresie stężeń 100 – 500 mg/kg s.m.g. 
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The global demand for biocompatible materials, as well as the need for sustainable development, translates into 

the need to produce chemicals based on natural, readily available raw materials. Simple sugars are one example 

of substrates that have a great interest in the synthesis of surface-active compounds. The popularity of 

carbohydrates in chemical synthesis is primarily due to their widespread availability and renewability. A number 

of surfactants which are glucose derivatives show very good properties of lowering the surface tension as well as 

the formation of complexes with metals. Examples of such compounds are alkyl glucosides belonging to nonionic 

surfactants that have been used to purify metal waste solutions, and to remove magnesium and calcium cations 

from water. Prior to launching an association, an important aspect is the assessment of their properties and potential 

uses, but it is also important to assess their impact on the environment.  

For these reasons, research was undertaken to synthesize new glucose surfactants and to assess their impact on the 

soil environment, biological activity and metal mobility. 

Glucose surfactants were obtained by two-stage synthesis. In the first stage, D-glucose was treated with  

2-Chloroacetyl chloride in dry chloroform as the reaction medium. After this addition, the reaction was allowed 

to proceed for 3 h at room temperature and filtered to give a white solid. To the obtained product (6-O-(2-

chloroacetyl)-D-glucose) were added propyl alcohol and the corresponding tertiary amine. The reaction was 

carried out at 85°C for 5 h. The aqueous H2O2 was added to the decolorize the product. After removing the solvent, 

the residue was recrystallized with ethanol to give desired product (D-glucosyl 2-(N,N-dimethyl-N-tetradecyl 

ammonium)-acetate chloride and (D-glucosyl 2-(N,N-dimethyl-N-hexadecyl ammonium)-acetate chloride. The 

purity and structure of the product obtained was confirmed by spectroscopic methods (IR, 1H NMR, 13C NMR). 

 

Fig. Glucose surfactant 

Introduction of xenobiotics to soil undoubtedly affects the development and activity of microflora. It 

depends not only on the properties of xenobiotics and microorganisms, but also on environmental conditions. For 

this reason, the project also plans to determine the change in biological activity of the soil containing the glucose 

surfactant. The soil samples were free of xenobiotics. Sample incubation was carried out for 5 months. During this 

time, the moisture content of the soil samples was maintained at a constant level of 60% of the total water content 

of the soil. At intervals (0, 0.5, 1, 2, 3, 4 and 5 months of incubation) biological activity was analyzed, based on 

the amount of CO2 excreted. The amount of CO2 extract determined by the Werder method by potentiometric 

titration. 

This method in a precise way allows you to determine the amount of carbon dioxide that is released as a result of 

life processes carried out by microorganisms. During the first 30 days of measurements, intensive growth of 

secreted CO2 has been observed, which indicates the intensive development of microorganisms. Comparing the  
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results obtained for individual assays containing a different amount of glucose surfactants with the results obtained 

for controls (without surfactant) it can be stated that in the soil to which the glucose compounds have been 

introduced, the amount of CO2 excreted is significantly reduced. This trend may indicate that glucose surfactants 

affect the reduction of the activity of microorganisms that are in the soil. The soil was characterized by elevated 

amounts of nickel, lead and cadmium. Because synthesized cationic surfactants exhibit metal-complexing 

properties, the study of the evaluation of new surface-active compounds for metal mobility in the soil matrix has 

been conducted. The task involved the introduction of a specific concentration of glucose surfactant into the soil, 

followed by a Community Bureau of Reference (BCR) sequential extraction. Based on the results obtained after 

BCR sequential extraction, it is possible to test how the metal present in the soil matrix behaves under the influence 

of changing environmental conditions, eg surfactants. After each washing step, the metal content (Ni, Pb and Cd) 

in the supernatant was determined by the extraction factor. As a reference sample, a soil containing no glucose 

surfactants was used. The results show that glucose compounds significantly affect the mobility of nickel ions, the 

highest content of which is determined by the fraction eluted with water. There was also an increase in the amount 

of cadmium ions in fractions I (aqueous), II (carbonate fraction) and III (oxidation fraction) in soil samples 

containing glucose surfactants. The highest metal removal values were obtained in soil samples containing 

surfactants in the concentration range 100 – 500 mg/kg s.m.g. 
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SZULC A., PARUS A. 

Instytut Technologii i Inżynierii Chemicznej, Politechnika Poznańska, ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznań, 

anna.parus@put.poznan.pl  

Słowa kluczowe: biosurfaktanty, konsorcja bateryjne, aktywność biologiczna gleb 

Podniesienie poziomu jakości życia, chęć posiadania coraz większej ilości pojazdów mechanicznych, wzrost 

zużycia surowców energetycznych do celów grzewczych, dynamiczny rozwój sieci komunikacyjnych wiążący się 

z zapotrzebowaniem na asfalt – te wszystkie czynniki spowodowały rosnącą eksploatacje surowców 

energetycznych takich jak ropa naftowa oraz gaz ziemny. Oczywistą konsekwencją rosnącego popytu jest znaczne 

zwiększenie podaży, z czego wynika większe wydobycie. Następstwem zwiększonego wydobycia jest obciążenie 

środowiska naturalnego, a w szczególności gleby, poprzez coraz częstsze, niekontrolowane wycieki ropy naftowej. 

Niemal 40% zanieczyszczeń gruntu to zanieczyszczenia węglowodorami ropopochodnymi. Do skażenia dochodzi 

nie tylko na etapie wydobycia samego surowca, ale także ma to miejsce  podczas transportu czy etapu 

magazynowania [1-3]. 

W skład związków ropopochodnych zazwyczaj wchodzą węglowodory nasycone, węglowodory aromatyczne, 

węglowodory olefinowe oraz areny. Najbardziej niebezpieczne dla środowiska naturalnego, a w szczególności 

organizmów żywych, są wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne, które charakteryzują się właściwościami 

kancerogennymi i mutagennymi. Rozwój przemysłu pociąga ze sobą zwiększenie skażenia środowiska, lecz także 

świadomość zagrożeń oraz opracowanie metod przeciwdziałania czy unieszkodliwienia zanieczyszczeń. 

Opracowano wiele metod fizycznych, chemicznych, a także biologicznych. Najskuteczniejszym i najbardziej 

korzystnym finansowo sposobem jest bioremediacja. Proces ten wykorzystuje się w celu oczyszczenia 

zanieczyszczonego obszaru dzięki zastosowaniu przemian zachodzących na szlaku metabolicznym 

mikroorganizmów. Efektem końcowym jest powstawanie nieszkodliwych produktów takich jak woda i dwutlenek 

węgla. Drobnoustroje zdolne do bioremediacji pozyskiwane są z miejsc narażonych na skażenie związkami 

ropopochodnymi, m.in. stacje benzynowe, stacje kontroli pojazdów, myjnie i komisy samochodowe, firmy 

transportowe [3-6].  

Niejednoznaczność wyników oraz nie do końca poznane możliwości metod bioremediacyjnych wpływają na chęć 

zgłębienia tej tematyki i próby izolacji szczepów bakteryjnych zdolnych do degradacji związków 

ropopochodnych.  

Przeprowadzone w pracy badania miały na celu zbadanie zmian aktywności biologicznej pod wpływem czynnika 

stresującego (olej napędowy) oraz zdolności do wytwarzania biosurfaktantów, mikroorganizmów pochodzących 

z różnych gleb. W tym celu zebrano dziesięć próbek gleb z różnych miejsc. W przypadku części gleb istniało 

podejrzenie o zanieczyszczenie związkami ropopochodnymi były to gleby pochodzące ze stacji benzynowej, firmy 

transportowej, komisu samochodowego oraz warsztatu samochodowego. Próbki były pobrane z głębokości około 

3 – 5 cm bez zewnętrznej warstwy nawierzchni takiej jak trawa, kamienie czy mech. W pierwszym etapie badań 

oceniono zmiany aktywności mikroorganizmów zasiedlających glebę pod wpływem wprowadzonego czynnika 

stresującego – oleju napędowego. Badania te zostały wykonane w oparciu o metodę Wardera, w której 

wykorzystuje się pomiar ilości dwutlenku węgla, który wydzielały mikroorganizmy w trakcie trwania 

doświadczenia. Dwutlenek węgla jest jednym z produktów rozkładu związków, które zawiera ropa naftowa, a jego 

wydzielanie świadczy o obecności bakterii, które powodują ten proces. Największe ilości zanotowano dla próby 

pochodzącej ze stacji benzynowej. Drugą częścią doświadczenia było ocena zdolności bakterii glebowych do 

wytwarzania związków powierzchniowo-czynnych. Ocenę zdolności wytwarzania związków obniżających 

napięcie powierzchniowe wykonano zakładając hodowle płynne, z których w określonych odstępach czasowych 

pobierano próbki fazy wodnej i mierzono napięcie powierzchniowe. Obniżenie napięcia powierzchniowego może 

świadczyć o obecności biosurfaktantów. W tej próbie również największą różnicę pomiędzy początkowym,  

a końcowym napięciem powierzchniowym wykazała gleba ze stacji benzynowej.  

Mikroflora pochodząca z miejsc narażonych na skażenie – stacja benzynowa, komis samochodowy, firma 

transportowa wykazują większą aktywność biologiczną wobec substancji ropopochodnych. Wskazuje na to 

zwiększona ilość wydzielonego dwutlenku węgla w próbach prowadzonych na glebie pobranych właśnie w tych 

miejscach. Mikroflora znajdująca się w wyżej wymienionych glebach posiada również zdolność do wytwarzania 

biosurfaktantów. Dowodem tej tezy jest znaczne obniżenie napięcia powierzchniowego do wartości poniżej 30 

mN/m. Uzyskane wyniki mogą wskazywać, że gleby pochodzenia leśnego, w porównaniu z glebami  
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pochodzącymi z terenów gdzie eksploatowane są pojazdy mechaniczne wykazują o wiele mniejszą aktywność 

mikroorganizmów, a także ich zdolność do produkcji biosurfaktantów. 
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Improving the quality of life, the desire to own more and more motor vehicles, increasing the use of energy 

resources for heating purposes, the dynamic development of transport networks that demanded asphalt - all of 

which have led to increased use of energy resources such as oil and natural gas. The obvious consequence of rising 

demand is a significant increase in supply, which results in greater output. The consequence of increased 

production is the burden on the natural environment, and in particular the soil, through increasingly frequent 

uncontrolled oil spills. Almost 40% of the pollution of the soil is contaminated with petroleum hydrocarbons. 

Contamination occurs not only at the extraction stage of the raw material itself, but also during transport or storage 

[1-3]. 

Petroleum compounds usually contain saturated hydrocarbons, aromatic hydrocarbons, olefin hydrocarbons and 

arenas. The most dangerous for the environment, and in particular living organisms, are polycyclic aromatic 

hydrocarbons, which are characterized by carcinogenic and mutagenic properties. Industrial development involves 

increasing environmental contamination, but also awareness of hazards and developing methods to counter or 

neutralize pollution. Many physical, chemical and biological methods have been developed. The most effective 

and most profitable way is bioremediation. This process is used to purify the contaminated area by applying 

transformations that take place on the metabolic pathway of microorganisms. The end result is the development 

of harmless products such as water and carbon dioxide. Biocompatible microorganisms are obtained from places 

prone to contamination with petroleum derivatives, among others. Petrol stations, vehicle control stations, car wash 

and car shops, transport companies [3-6]. 

The ambiguity of the results and the incomprehensible possibilities of bioremediation methods influence the desire 

to explore this subject and attempt to isolate bacterial strains capable of degrading petroleum compounds. 

The research was aimed at investigating the changes in biological activity under the stress factor (diesel) and the 

ability to produce biosurfactants, microorganisms from different soils. To this end, ten samples of soils from 

different places were collected. In the case of soils, there was a suspicion of petroleum contamination that was the 

soil from a petrol station, a transport company, a car dealership, and a car workshop. Samples were taken from a 

depth of about 3 - 5 cm without an outer layer of pavement such as grass, stones or moss. In the first stage of the 

study, changes in the activity of microorganisms settling the soil under the influence of introduced stress factor - 

diesel oil were evaluated. These studies were based on the Warder method, which measures the amount of carbon 

dioxide that secrete microorganisms during the experiment. Carbon dioxide is one of the products of 

decomposition of compounds that contains petroleum and its secretion indicates the presence of bacteria that cause 

this process. The largest quantities were recorded for a sample from a gas station. The second part of the experiment 

was an assessment of the ability of soil bacteria to produce surface-active compounds. Evaluation of the ability to 

produce surface tension-reducing compounds was done by establishing liquid cultures, at which time samples of 

the aqueous phase were sampled and the surface tension measured. Lowering the surface tension may indicate the 

presence of biosurfactants. In this test, also the largest difference between the initial and final surface tension 

showed the soil from the gas station. 

Microflora from contaminated sites - petrol station, car dealership, transport company show more biological 

activity against petroleum substances. This indicates an increased amount of carbon dioxide secreted in soil 

samples taken at these sites. Microflora found in the aforementioned soils also has the ability to produce 

biosurfactants. Proof of this thesis is a significant reduction of surface tension to values below 30 mN/m. The 

results obtained may indicate that forest soils, compared with soils from areas where motor vehicles are used, show 

much less microbial activity and their ability to produce biosurfactants. 
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Ocena występowania genów bakteryjnych i roślinnych odpowiedzialnych za usuwanie 

PCDD/PCDF z gleby i ich transport do części nadziemnych roślin z rodziny 

Cucurbitaceae 
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Słowa kluczowe: PCDD/PCDF, geny, Cucurbitaceae, dioksygenazy, dehalogenazy, cukinia, Cucurbita pepo L. 

Toksyczne kongenery polichlorowanych dibenzo-p-dioksyn (PCDD) i polichlorowanych dibenzofuranów (PCDF) 

charakteryzują się wysokimi wartościami log Kow (6,80 – 8,78) co wskazuje na ich akumulację,  

a następnie biodegradację w glebie w wyniku aktywności mikroorganizmów glebowych, głównie 

ryzosferycznych. Związki te mogą być również zaadsorbowane na zewnętrznej powierzchni korzeni roślin. 

Jednakże ich pobieranie przez korzenie, a następnie transport do części nadziemnych roślin jest znikomy. 

Wyjątkiem są rośliny z rodziny dyniowatych (Cucurbitaceae), które zdolne są do pobierania PCDD/PCDF  

z gleby i ich translokacji do łodygi i liści.Wykazano też, znaczne różnice pomiędzy pobieraniem i translokacją 

Trwałych Zanieczyszczeń Organicznych, pomiędzy gatunkami w obrębie rodziny Cucurbitaceae jak  

i odmianami gatunku Cucurbita pepo L. Ostatnie badania wskazują, iż mechanizm odpowiedzialny za tę 

wyjątkową zdolność roślin z rodziny Cucurbitaceae, do poboru i translokacji związków organicznych do części 

nadziemnych, związany jest z ekspresją genu MLP-GR3, kodującego białko ksylemowe o masie 17 kD. Białko to 

odpowiada za zmniejszenie hydrofobowości pobieranych związków organicznych, co ułatwia ich translokację  

z korzeni do części nadziemnych roślin (tj. łodygi i liści). W efekcie można sądzić, iż współdziałanie 

mikroorganizmów ryzosferycznych oraz roślin z rodziny Cucurbitaceae warunkuje wysoki stopień degradacji  

i usuwania związków PCDD/PCDF z gleby.  

Tym samym, celem niniejszych badań była ocena roli bakterii ryzosferycznych i roślin z rodziny 

Cucurbitaceae w procesie usuwania związków PCDD/PCDF. 

Do badań wybrano trzy odmiany cukinii (Cucurbita pepo L.) różniące się pokrojem oraz stopniem 

rozgałęzienia: Soraya – jednopędowa, o bardzo słabym rozgałęzieniu; Atena– o pokroju średnio krzaczastym  

i średnim rozgałęzieniu; Nimba – o pokroju krzaczastym, silnie rozkrzewiona. Rośliny hodowano przez 5 tygodni 

na podłożu zanieczyszczonym dawką 100 i 500 ng TEQ PCDD/PCDF. 

Uzyskane wyniki analizy densytomtrycznej genów dxnA1 oraz tceA1 wykazały spadek ich ilości po  

5 tygodniach prowadzenia eksperymentu względem gleby z początku eksperymentu. Ilość genów zmniejszyła się 

z upływem czasu w wyniku zamierania i/lub spadku aktywności mikroorganizmów, co wpływało na zmniejszenie 

produkcji enzymów biorących udział w degradacji PCDD/PCDF. Jednocześnie wykazano niższy poziom detekcji, 

a tym samym ilości powielonego genu tceA1 w porównaniu do genu dxnA1. Przyczyną może być brak 

odpowiednich warunków beztlenowych w podłożu niezbędnych w procesie redukcyjnej dehalogenacji . 

Spośród zastosowanych odmian cukinii, najefektywniejszą odmianą warunkującą wysoki poziom detekcji 

genu dxnA1 jest odmiana Nimba o największym rozgałęzieniu i biomasie, zapewniająca silne natlenienie  

i zasobność gleby w wytwarzane przez korzenie substancje stymulujące wzrost i rozwój mikroorganizmów 

glebowych. Z kolei najefektywniejszą odmianą cukinii warunkującą wysoki poziom detekcji genu tceA1 jest 

odmiana cukinii Atena Polka o średnim rozgałęzieniu i biomasie, stanowiąca wariant optymalny pod względem 

zapewnienia warunków beztlenowych w glebie, oraz dostępności wytwarzanych przez korzenie substancji 

stymulujących wzrost i rozwój mikroorganizmów glebowych. Gen tceA1 charakteryzował się wrażliwością na 

wysoki poziom PCDD/PCDF w glebie – w podłożu z dodatkiem 500 ng TEQ PCDD/PCDF uzyskano najniższy 

poziom jego detekcji. W przypadku genu rośinnego  MLP-GR3 uzyskano detekcje dla wszystkich próbek liści, 

łodyg i korzeni badanych odmian cukinii, co wskazuje na potencjał do poboru PCDD/PCDF z podłoża i ich 

translokacji do nadziemnych części roślin.  

 

Praca wykonana w  ramach projektu MNiSW Iuventus Plus nr 0492/IP1/2015/73 „Rola bakterii ryzosferycznych 

oraz roślin  z rodziny Cucurbitaceae w procesie usuwania toksycznych związków PCDD/PCDF“.  
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Toxic congeners of polychlorinated dibenzo-p-dioxins (PCDDs) and polychlorinated dibenzofurans (PCDFs) are 

characterized by high log Kow values (6.80-8.78), indicating their accumulation and subsequent biodegradation 

in the soil as a result of soil microbial activity, mainly rhizosphere bacteria. These compounds may also be 

adsorbed on the outer surface of plant roots. However, their uptake by the roots and then transport to the 

aboveground parts of the plant is negligible. Exceptions are Cucurbitaceae, which are capable of taking up 

PCDD/PCDF from the soil and translocating them to the stem and leaves. There have also been significant 

differences between the collection and translocation of Persistent Organic Pollutants between species within the 

Cucurbitaceae family as well as verities of Cucurbita pepo. Recent studies indicate that the mechanism responsible 

for this exceptional ability of plants of the Cucurbitaceae family for the uptake and translocation of organic 

compounds to the aboveground part is related to expression of the MLP-GR3 gene encoding a 17 kD protein. This 

protein is responsible for reducing the hydrophobicity of the organic compounds, facilitating their translocation 

from the roots to the above-ground parts of the plant. As a result, it can be expected that the interaction of 

rhizosphere organisms and Cucurbitaceae plants determines the high degree of PCDD/PCDF degradation and 

removal from the soil.  

Thus, the purpose of this study was to assess the role of rhizosphere bacteria and Cucurbitaceae in the PDD/PCDF 

removal. 

Three varieties of zucchini (Cucurbita pepo L.) differed in their varieties and degree of branching: Soraya - single-

row, with very weak branching; Atena - about medium bushy and medium branching; Nimba - bushy type, strongly 

constricted. Plants were cultivated for 5 weeks in soil amended with 100 and 500 ng TEQ PCDD/PCDF. 

The results of densitometry of the amplified dxnA1 and tceA1 genes showed a decrease in their number after  

5 weeks of experiment in comparison to the soil from the beginning of the experiment. The number of genes 

decreased over time as a result of bacteria dying and/or decreased microbial activity, which reduced the production 

of enzymes involved in PCDD/PCDF degradation. At the same time, lower detection level of tceA1 gene compared 

to the dxnA1 gene was demonstrated, probably as an effect of the lack of suitable anaerobic conditions necessary 

for the proper activity of reductive dehalogenation enzyme. 

Of the used zucchini varieties, the most effective variant that determined high detection level of the dxnA1 gene 

was the Nimba variety with the largest branching and biomass, providing soil oxygenation and soil richness in 

substances stimulating growth of the soil microorganisms. The most effective variant of zucchini that determined 

high detection of tceA1 gene was Atena Polka characterized by medium branching and biomass- the optimal 

variant in terms of providing anaerobic conditions in the soil, and the availability of root growth stimulating 

substances for growth and development of soil microorganisms. The tceA1 gene was sensitive to high levels of 

PCDD/PCDF in the soil - it lowest detection level was observed in soil amended with 500 ng TEQ PCDD/PCDF. 

In the case of plan gene MLP-GR3 it has been detected for all leaf, stem and root samples of the tested zucchini 

varieties, indicating the potential for PCDD / PCDF uptake and their translocation to the upper parts of the plant. 

 

Work done under the Ministry of Science and Higher Education Project Iuventus Plus No. 0492/IP1/2015/73 "Role 

of rhizosphere bacteria and Cucurbitaceae plants in the process of PCDD/PCDF removal". 
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Arsen i antymon w glebach historycznych ośrodków górnictwa rud  

w Sudetach – rozpuszczalność i fitotoksyczność 
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Arsen i antymon to metaloidy o znacznej toksyczności w stosunku do organizmów żywych. Oba te pierwiastki 

występują w glebach Polski w śladowych ilościach, ale lokalnie, m.in. w rejonach górnictwa i przetwórstwa rud 

tych pierwiastków, a także niektórych rud polimetalicznych, stwierdzono występowanie znacząco podwyższonych 

koncentracji jednego lub obu tych metaloidów. Znaczne ich zawartości występują w materiale hałd górniczych 

pozostałych na dawnych terenach górnictwa rud, a także w glebach do nich przyległych, m.in. w Złotym Stoku, 

Srebrnej Górze, Radzimowicach (Góry Kaczawskie) i w rejonie Przełęczy Bardzkiej.  Często podkreśla się, że 

arsen i antymon są do siebie podobne pod względem biogeochemii i charakterystyki toksykologicznej, ale liczni 

autorzy wskazują na różnice w zachowaniu obu pierwiastków w środowisku glebowym. Czynniki warunkujące 

ekotoksyczność zostały przy tym znacznie lepiej rozpoznane w przypadku arsenu niż antymonu.  

Przedmiotem prezentowanych badań była analiza niektórych czynników decydujących o rozpuszczalności obu 

pierwiastków w materiale hałd i w glebach wymienionych ośrodków dawnego górnictwa, znacząco wzbogaconych 

w As i Sb. Analizowano wpływ odczynu, egzogennej materii organicznej pochodzącej ze ściółki leśnej, a także 

dodatku materiału odpadowego bogatego w tlenki Fe, na stężenia obu pierwiastków w roztworach glebowych 

pobranych z inkubowanych gleb za pośrednictwem próbników podciśnieniowych typu MacroRhizon.  

Analizowano także fitotoksyczność pozyskanych roztworów, stosując w tym celu zmodyfikowany test na bazie 

Phytotoxkit, w którym podstawą oceny jest inhibicja elongacji korzeni i części nadziemnych siewek roślin 

testowych, w tym przypadku: gorczycy białej Sinapis alba.  Stwierdzono, że dodatek materiału bogatego w tlenki 

Fe znacząco ograniczał rozpuszczalność As w glebach, a w mniejszym stopniu powodował ograniczenie 

rozpuszczalności Sb. Procesy transformacji ściółki leśnej, zwłaszcza w warunkach silnego uwilgotnienia, 

przyczyniały się do intensywnego uwalniania As do roztworu glebowego, a w niewielkim stopniu wpływały na 

rozpuszczalność Sb. Efekt fitotoksyczności roztworów glebowych był silnie skorelowany ze stężeniami As w tych 

roztworach. 
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Arsenic and antimony are the metalloids considerably toxic to biota. Both these elements occur in Polish soils in 

trace amounts, but locally, in some areas where arsenic and antimony ores, or other polymetallic ores, were mined 

and processed, high concentrations of one or both of these elements have been confirmed. Their considerable 

concentrations are present in the material of dumps that remained in former mining sites, and in adjacent soils  in 

Złoty Stok, Srebrna Góra, Radzimowice (The Kaczawskie Mts.), and in the vicinity of the Bardo Pass. Arsenic 

and antimony are often supposed to behave similarly to each other in terms of their biogeochemistry and 

toxicological characteristics, however, various authors reported their different environmental behaviour in the soil 

environment. The factors that govern the ecotoxicity of arsenic  have been much better recognized than those 

related to antimony. 

A research presented here focused on the analysis of factors that determine the solubility of both elements in mine 

dump material and in the soils of former mining sites indicated above, considerably enriched in As and Sb. The 

effects of soil pH and soil treatment with exogenic organic matter developed from forest litter, as well as of soil 

amendment with a waste material rich in Fe oxides, on the concentrations of both elements in soil pore water was 

examined in an incubation experiment.  Pore water was acquired using porous MacroRhizon suction samplers. 

Phytotoxicity of pore water was analysed in a modified assay, based on a Phytotoxkit test, that uses an inhibition 

of seedlings root and shoot elongation to determine a phytotoxic effects of aqueous media. We used a white 

mustard Sinapis alba as a testing plant. It was found that soil treatment with Fe oxide-rich material considerably 

reduced a solubility of As in soils, and a comparable effect was in the case of Sb much poorer. The processes 

associated with transformation on forest litter, particularly in the conditions of high soil moisture, caused an 

intensive release of As into soil pore water, and were much less efficient in modification of Sb solubility. The 

effects of pore water phytotoxicity were strongly correlated with the concentrations of As.  
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Wydobycie rud, ich przeróbka i wykorzystanie metali w różnych gałęziach działalności gospodarczej zakłóca 

naturalny obieg tych pierwiastków w przyrodzie. Są rejony, gdzie w wodach i glebach poziom ich stężenia 

wielokrotnie przekracza wartości naturalne, co negatywnie wpływa na organizmy. W celu ochrony jakości 

środowiska wprowadza się wartości graniczne, które można znaleźć w publikacjach naukowych (Kabata-Pendias 

i Pendias 1999) i w przepisach prawnych (Dz.U.2002.165.1359, Dz.U.2016.1395). Utrzymanie zawartości w tych 

granicach zabezpiecza prawidłowe funkcjonowanie ekosystemu, natomiast przekroczenie prowadzi do zakłóceń. 

Jednym z mierników zagrożenia jest medialne stężenie letalne (LC50). 

Celem niniejszych badań było określenie wpływu jaki wywierają metale ciężkie na zdolność kiełkowania nasion 

i rozwój wybranych roślin użytkowych w początkowym etapie rozwoju. Badano zdolność kiełkowania nasion 

rzeżuchy (Lepidum sativum), żyta (Secale cereale), pszenicy (Triticum aestivum), jęczmienia (Hordeum sativum), 

owsa (Avena sativa), wyki (Vicia sativa), rzepaku (Brassica napus), grochu (Pisum sativum) i marchwi (Daucus 

carota) w warunkach podwyższonego stężenia kadmu, chromu, miedzi, rtęci niklu, ołowiu i cynku. 

Na płytce Petriego o średnicy 12 cm umieszczono krążek bibułowy, na którym równomiernie rozmieszczano 100 

nasion. Do próby wprowadzano 10 cm3 wodnego roztworu azotanu metalu [Me(NO3)2] o określonym stężeniu. 

Do ustalania stężeń metali przyjęto wartości podane w przepisach. Stosowano 8 różnych stężeń, równolegle 

prowadzono próbę kontrolną z użyciem czystej wody. Każde doświadczenie wykonywano w trzech 

powtórzeniach. Po upływie dwóch tygodni zliczano nasiona, które wzeszły. 

Wyznaczone metodą Trevana (T) i Kräbera (K) medialne stężenia letalne  

(LC50 µg/cm3) metali ciężkich [Me2+] zestawiono w tabeli. 

Roślina 

Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn 

T 

K 

T 

K 

T 

K 

T 

K 

T 

K 

T 

K 

T 

K 

Rzeżucha 
42 

34 

370 

358 

39 

38 

21 

21 

nb 

nb 

36 

39 

28 

35 

Żyto 
15 

46 

38 

95 

74 

142 

27 

40 

49 

130 

40 

50 

11 

49 

Pszenica 
44 

74 

112 

83 

40 

188 

44 

44 

160 

190 

55 

50 

64 

111 

Jęczmień 
145 

162 

49 

66 

129 

150 

44 

47 

138 

166 

64 

62 

51 

101 

Owies 
89 

107 

96 

90 

96 

81 

39 

33 

129 

133 

45 

58 

112 

100 

Wyka 
562 

617 

1071 

968 

170 

190 

589 

594 

347 

401 

724 

649 

661 

742 

Rzepak 
100 

85 

1320 

1235 

549 

514 

198 

261 

132 

155 

64 

61 

350 

402 

Groch 
382 

442 

nu 

nu 

107 

363 

nu 

nu 

363 

404 

195 

215 

457 

450 

Marchew 
28 

69 

121 

126 

42 

46 

190 

188 

86 

118 

220 

186 

235 

183 

nb - nie badano; nu – nie ustalono z uwagi na brak istotnego wpływu na kiełkowanie przy stężeniu odpowiednio 1200 µgHg/cm3 

i 1300 µgCr/cm3. 

Wykazano duże zróżnicowanie wpływu poszczególnych metali na zdolność kiełkowania i rozwój roślin w 

pierwszej fazie ich wzrostu. Najmniejszy wpływ – wysoka wartość LC50, wywierały metale na kiełkowanie i 

rozwój wyki i rzepaku (duża zawartość lipidów) oraz grochu (duża masa ziarniaka). Można przypuszczać, że 

wyka, rzepak i groch mogą być uprawiane na glebach w większym stopniu zanieczyszczonych metalami ciężkimi. 

Najmniej toksyczne działanie w pierwszej fazie rozwoju roślin wywiera chrom. W kilku przypadkach wartości 

LC50 wyznaczone metodą Trevana i Kräbera różnią się istotnie, dlatego też należy traktować je jako szacunkowe. 
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Impact of heavy metals on plants in early stages of development 
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Key words: LC50, heavy metals, phytotoxicity, germination ability. 

Ore mining, processing and use of metals in various branches of economic activity interferes with the natural 

circulation of these elements in nature. There are areas where in the waters and soils their concentration levels 

exceed the natural values many times, which negatively affects the organism. In order to protect the quality of the 

environment, limits are set which can be found in scientific publications (Kabata-Pendias and Pendias 1999) and 

in legal regulations (Dz.U.2002.165.1359, Dz.U.2016.1395). Keeping the content within these limits ensures the 

proper functioning of the ecosystem, while crossing leads to interference. One of the risk meters is the median 

lethal concentration (LC50). 

The purpose of this study was to determine the effect of heavy metals on seed germination and the development 

of selected plant species in the early stages of development. It was studied the ability of germination of cress seeds 

(Lepidum sativum), rye (Secale cereale), wheat (Triticum aestivum), barley (Hordeum sativum), oats (Avena 

sativa), vetch (Vicia sativa), rape (Brassica napus), peas (Pisum sativum and carrot (Daucus carota) under elevated 

concentrations of cadmium, chromium, copper, nickel mercury, lead and zinc. 

A paper disc was placed on a 12-cm-diameter petri dish on which 100 seeds were distributed uniformly. 10 cm3 

of aqueous solution of specified metal nitrate [Me (NO3)2] concentration was added to the sample. The values 

given in the regulations were adopted to determine the metal concentrations. In parallel with 8 different 

concentrations control sample using pure water was performed. Each experiment was performed in triplicate. After 

two weeks, germinated seeds were counted. The median lethal concentration (LC50 μg/cm3) of heavy metals [Me2+] 

was determined by the Trevana (T) and Kräber (K) method and summarized in the Table. 

Plant 

Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn 

T 

K 

T 

K 

T 

K 

T 

K 

T 

K 

T 

K 

T 

K 

Cress 
42 

34 

370 

358 

39 

38 

21 

21 

ns 

ns 

36 

39 

28 

35 

Rye 
15 

46 

38 

95 

74 

142 

27 

40 

49 

130 

40 

50 

11 

49 

Wheat 
44 

74 

112 

83 

40 

188 

44 

44 

160 

190 

55 

50 

64 

111 

Barley 
145 

162 

49 

66 

129 

150 

44 

47 

138 

166 

64 

62 

51 

101 

Oats 
89 

107 

96 

90 

96 

81 

39 

33 

129 

133 

45 

58 

112 

100 

Vetch 
562 

617 

1071 

968 

170 

190 

589 

594 

347 

401 

724 

649 

661 

742 

Rape 
100 

85 

1320 

1235 

549 

514 

198 

261 

132 

155 

64 

61 

350 

402 

Peas 
382 

442 

ne 

ne 

107 

363 

ne 

ne 

363 

404 

195 

215 

457 

450 

Carrot 
28 

69 

121 

126 

42 

46 

190 

188 

86 

118 

220 

186 

235 

183 

ns - not studied; ne - not established due to lack of significant impact on germination  

at 1200 μgHg/cm3 and 1300 μgCr/cm3, respectively. 

It has been demonstrated large differences in the effect of each metal  on the germination and development of the 

plants in the first phase of their growth. Metals exert the least impact on the germination and development of vetch 

and rapeseed (high lipid content) and peas (high weight of seeds). It can be assumed that vetch, rape and peas can 

be grown on soils heavily contaminated with heavy metals. The least toxic effect in the first phase of plant 

development is chromium. In a few cases the values of LC50 determined by Trevana and Kräber differ significantly 

and therefore should be considered as estimates. 
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Wstęp 

Obecnie człowiek przez większość doby przebywa w pomieszczeniach zamkniętych. Jakość powietrza w tych 

pomieszczeniach zależy w znacznym stopniu od zastosowanych materiałów budowlanych i wyposażeniowych. 

Efekty narażenia na zanieczyszczenia znajdujące się w powietrzu wnętrz można zaobserwować w płucach już na 

poziome komórkowym. Jednocześnie może być to pierwsza oznaka kolejnych nieprawidłowości np. syndromu 

chorego budynku (Sick Building Syndrome) bądź chorób np. astmy,a nawet nowotworów. Ze względu na 

bezpośrednie narażenie płuc na substancje gazowe (LZO - Lotne Związki Organiczne) znacznie lepszym  

i nieinwazyjnym rozwiązaniem w ocenie szkodliwego ich wpływu wydaje się zastosowanie modeli płuc in vitro. 

Są nimi mono- lub kokultury komórek płuc bądź oskrzeli, które można pozyskiwać zarówno z komórek 

normalnych (np. linie komórkowe NHBE, MCR5, 16HBE14o, BEAS-2B) jak i nowotworowych (linia A549). 

Próbą poprawienia jakości modeli płuc jest między innymi zastosowanie układów Air-Liquid-Interface (ALI), 

które umożliwiają stworzenie warunków ekspozycji na związek, zbliżonych do warunków panujących w układzie 

oddechowym człowieka. Celem pracy jest przedstawienie możliwych rozwiązań w dziedzinie badań 

toksyczności substancji gazowych in-vitro. 

Metody 

Komórki z linii A549 narażano na benzen oraz formaldehyd w systemie ALI PRIT®. Po przeprowadzonych 

ekspozycjach wykonano testy aktywności biologicznej WST-1, LDH, JC-1 oraz IL-8 mające na celu określenie 

aktywności biologicznej komórek A549.  

Wyniki 

Ekspozycja komórek A549 na formaldehyd w stężeniach 9, 30 oraz 52 ppm powoduje wzrost ilości wydzielanego 

przez komórki białka IL-8 i spadek  ilości wydzielanego białka IL-8 przy stężeniu 132 ppm. Związek powoduje 

również spadek aktywności mitochondriów oraz postępujące uszkodzenia błon komórkowych wzrastające wraz 

ze stężeniem związku. Ilość białka IL-8 w komórkach wzrasta wraz ze stężeniem benzenu. Ekspozycje na stężenia 

związku do 10000 ppm nie wykazują szkodliwego działania względem mitochondriów oraz błon komórkowych.  

Wnioski 

By dokładniej ocenić wpływ substancji gazowych (LZO), a zwłaszcza mieszanin na organizm człowieka 

konieczne jest przeprowadzenie dalszych badań z wykorzystaniem bardziej zaawansowanych modeli 

komórkowych. Należy uwzględnić nie tylko typ linii komórkowej (nowotworowa lub komórek zdrowych 

pochodzących z płuc). Konieczne jest także wzięcie pod uwagę potencjalnych interakcji mających miejsce  

w organizmie człowieka takich jak współoddziaływanie komórek nabłonka oraz komórek układu 

odpornościowego w płucach. 
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Background 

Human being spends the most of its time in rooms. Quality of the indoor air depends on buildings materials and 

furnishings. Effects of exposure to pollutants present in indoor air can be observed in lungs at molecular level. 

Changes in lung cells can be also first mark of next incorrectness e.g. Sick Building Syndrome, diseases like 

asthma and cancers. To evaluate experimentally the adverse impact of VOCs on respiratory tract, Air-Liquid-

Interface (ALI) cultures and lung cell lines (normal cell lines NHBE, MCR5, 16HBE14o, BEAS-2B and cancer 

cell lines e.g. A549) as respiratory model systems can be used. Increase of respiratory model quality can be done 

by using ALI cultures which allows to create culture and exposure conditions with a high relevance for the 

respiratory system in vivo. The aim of work is to describe a possible present solutions in area of gaseous 

substances toxicity tests.  

Methods  

A549 cells were exposed to benzene and formaldehyde in PRIT® ALI system. After exposures cell activity tests 

(WST-1, LDH, IL-8, JC-1) were carried out.  

Results  

A549 cells exposures to 9, 30, 52 ppm of formaldehyde increase concentration of IL-8 protein secreted from cells 

and decrease IL-8 protein concentration after exposure to 132 ppm of formaldehyde. Compound can decrease 

mitochondrial activity and it is responsible for increasing damages of cellular membranes. Increasing benzene 

concentrations rise IL-8 protein concentration secreted from cells. Exposures to 10000ppm of benzene don’t 

provide toxic effects on mitochondria and cellular membranes. 

Conclusions  

More precise research in the area of gaseous substances influence on lungs should be developed and carried out 

only with more advanced cellular respiratory models. Not only cell lines should be considered in next steps of 

research but also possible interaction between different cell types which are present in real lungs (interaction 

between epithelial cells and macrophages). 
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Fotodegradacja jest jednym z najważniejszych abiotycznych procesów eliminacji ksenobiotyków ze środowiska 

wodnego zachodzących w wodach powierzchniowych. Fotodegradacja bezpośrednia zachodzi pod wpływem 

promieniowania UV. W procesie fotodegradacji pośredniej działanie UV na substancje organiczne (najczęściej 

kwasy humusowe1) prowadzi do powstania rodników, które mogą oddziaływać na inne związki chemiczne.  

W ściekach komunalnych oraz rzekach będących odbieralnikami ścieków wykryto wiele substancji czynnych 

leków2, 3. Celem niniejszego projektu była ocena wpływu fotolabilnych leków: diklofenaku, chloropromazyny i 

triklosanu na fotodegradację leków przeciwdepresyjnych z grupy inhibitorów wychwytu zwrotnego serotoniny: 

fluoksetyny i fluwoksaminy. Kinetykę rozpadu leków w symulatorze światła słonecznego SunTest CPX+ 

wyznaczono na podstawie analiz HPLC z detektorem diodowym, natomiast powstające produkty identyfikowano 

przy użyciu HPLC z tandemowym spektrometrem mas. Równolegle do analiz chemicznych oceniano toksyczność 

próbek przed i po naświetlaniu przy użyciu testu Spirotox wykorzystującego pierwotniaki Spirostomum 

ambiguum. 

 

Prace finansowane z projektu „Młodego Badacza” WUM dla M. Wawryniuk 
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Photodegradation is one of the most important abiotic process of xenobiotic elimination from aquatic environment. 

Direct and indirect photochemical reactions may contribute to the transformation of pharmaceuticals in sunlit 

surface waters. Humic substances are identified as significant participants of the indirect photodegradation 

process1. Numerous pharmaceuticals, both photolabile and persistent have been identified in municipal 

wastewaters and rivers downstream the effluent outlet2, 3. The goal of the study was the evaluation of the influence 

of photolabile compounds: diclofenac, chlorpromazine and triclosan on the photodegradation of fluoxetine and 

fluvoxamine (SSRI antidepressants). HPLC with diode array detector was used in quantitative analysis, while 

HPLC MS/MS was applied for identification of photoproducts. Spirotox assay with the ciliated protozoan 

Spirostomum ambiguum was used for evaluation of toxicity of the samples before and after irradiation in SunTest 

CPS+ solar simulator.  

1. Wawryniuk M., Pietrzak A., Nałęcz-Jawecki G. (2015). Evaluation of direct and indirect photodegradation of 

mianserin with high-performance liquid chromatography and short-term bioassays. Ecotox Environ Saf 115: 

144-151 

2. Giebułtowicz J., Nałęcz-Jawecki G. (2014). Occurrence of antidepressant residues in the sewage-impacted 

Vistula and Utrata rivers and in tap water in Warsaw (Poland). Ecotox Environ Saf 104: 103-9 

3. Giebułtowicz J., Stankiewicz A., Wroczyński P., Nałęcz-Jawecki G. (2016). Occurrence of cardiovascular drugs 

in the sewage-impacted Vistula River and in tap water in the Warsaw region (Poland). ESPR, 23: 24337-49 

Prace finansowane z projektu „Młodego Badacza” WUM dla M. Wawryniuk 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:mwawryniuk@wum.edu.pl


VII Krajowa Konferencja Bioindykacyjna – Streszczenia  Strona 35/72 
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Związki powierzchniowo czynne, powszechnie znane również jako surfaktanty, stanowią główny składnik 

detergentów stosowanych w gospodarstwach domowych. Stosowane są w celu zmniejszenia lub zredukowania 

napięcia powierzchniowego występującego na granicy między cieczą a fazą innej substancji. Dzięki temu 

charakter powierzchni zostaje zmieniony. Surfaktanty, jako dodatki do różnego typu produktów, nadają im cechy 

zwilżające, emulgujące, pianotwórcze, antyelektrostatyczne, zmiękczające i bójcze. Dlatego też, znalazły tak 

szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach życia, między innymi: w przemyśle naftowym, górniczym, 

włókienniczym, drukarskim, papierniczym, farmaceutycznym, kosmetycznym, metalurgicznym i przetwórstwie 

gumy.  

W wyniku powszechnego ich stosowania w życiu codziennym, przedostają się do środowiska w niekontrolowany 

sposób, głównie za pośrednictwem ścieków, powodując zanieczyszczenie i w konsekwencji zagrożenie dla 

zdrowia ludzi. Najwyższe stężenia detergentów wykrywane są w wodach powierzchniowych i glebach.  

Szkodliwość surfaktantów w środowisku naturalnym wynika z ich właściwości fizykochemicznych oraz 

toksyczności. Związki te przedostając się do wód powierzchniowych, powodują jej pienienie (szczególnie na 

odcinkach o przepływie burzliwym) oraz utrudniają dyfuzję tlenu z atmosfery. Dodatkowo, działają jako 

emulgatory substancji hydrofobowych oraz zwiększają rozpuszczalność wielu niebezpiecznych zanieczyszczeń 

organicznych (np. WWA, pestycydy), a tym samym zwiększają możliwość ich wnikania do organizmów żywych.  

W związku z tym, ważne jest monitorowanie i kontrolowanie emisji środków powierzchniowo czynnych do 

środowiska wodnego. Wiedza w tym zakresie jest niepełna. Wciąż brakuje danych eksperymentalnych, zwłaszcza 

w przypadku mieszanin surfaktantów, które mogą oddziaływać ze sobą powodując zwielokrotnienie efektu 

toksycznego.  

Celem pracy było zbadanie toksyczności ostrej wybranych surfaktantów różniących się budową chemiczną: 

anionowy – sól sodowa kwasu dodecylosiarkowego, kationowy – bromek heksadecylotrimetyloamoniowy oraz 

niejonowy – zonyl FSO®. Parametry toksyczności EC50 i LC50 wyznaczono za pomocą komercyjnie dostępnych 

biotestów: Thamnotoxkit F™, Daphtoxkit FTM oraz Microtox®. Następnie, zbadano toksyczność 

dwuskładnikowych mieszanin surfaktantów w różnych stosunkach objętościowych oraz określono 

współoddziaływanie składowych surfaktantów w mieszaninie na podstawie wyznaczonych jednostek toksyczności 

TU (ang. toxic units). 

 

Podziękowania 

Badania naukowe zostały sfinansowane ze środków MNiSW w ramach zadań badawczych nr: MN - 01-

0212/08/322 oraz ST - 02-0103/07.  
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Surface active agents, commonly known as surfactants, are the main component of detergents used in households. 

They are used to reduce or minimize the surface tension occurring at the interface between liquid and the phase of 

another substance. Thus, the surface nature is changed. Surfactants as additives for various types of products, 

impart them wetting, emulsifying, foaming, anti-static, softening and biocidal properties. Therefore, they have 

found such wide application in many areas, including oil, mining, textile, printing, paper, pharmaceutical, 

cosmetic, metallurgical and rubber industries.  

Because of their widespread use in everyday life, they get into the environment in uncontrollably way, mainly 

through wastewater, causing pollution and consequently the threat to human health. The highest detergent 

concentrations in surface waters and soils are detected.  

Harmfulness of surfactants in the environment result from their physicochemical and toxic properties. These 

compounds entering into surface water cause it to foam (especially in turbulent sections) and impede diffusion of 

oxygen from the atmosphere. In addition, they act as emulsifiers of hydrophobic substances and increase the 

solubility of many dangerous organic pollutants (e.g. PAHs, pesticides) thereby grow the possibility of their 

penetration into living organisms. 

Therefore, it is important to monitor and control emissions of surfactants into the aquatic environment. Knowledge 

in this area is incomplete. Experimental data is still lacking, especially in the case of mixtures of surfactants that 

may interact with each other, resulting in multiplication of toxic effects. 

The aim of the study was to investigate acute toxicity of selected surfactants differing in chemical structure: anionic 

- sodium laureth sulfate, cationic - hexadecyltrimethylammonium bromide, and non-ionic - Zonyl FSO®. Toxicity 

parameters EC50 and LC50 values were determined using commercially available bioassays: Thamnotoxkit F™, 

Daphtoxkit FTM and Microtox®. Subsequently, the toxicity of two-component surfactant mixtures at various 

volumetric ratios was investigated and the interaction of surfactant components in the mixture was determined 

based on designated TU toxic units. 
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Słowa kluczowe: bioakumulacja leków, Daphnia magna; 

Stosowanie farmaceutyków niesie ze sobą niebezpieczeństwo zanieczyszczania środowiska, co wiąże się z 

zaburzeniem homeostazy ekosystemów. Jedną z najczęściej przepisywanych grup leków na świecie są 

antydepresanty. Jak pokazują badania toksykologiczne leki przeciwdepresyjne obecne w środowisku wodnym 

nawet w niskich stężeniach mogą wywołać zaburzenia rozmnażania czy opóźnienie rozwoju fizjologicznego 

organizmów. Zjawiskiem wciąż mało zbadanym jest możliwość bioakumulacji antydepresantów w organizmach. 

Miarą bioakumulacji jest współczynnik bioakumulacji określany jako stosunek stężenia substancji w organizmie 

do stężenia środowiskowego.  

Przeprowadzono badanie bioakumulacji czterech leków przeciwdepresyjnych (fluoksetyny, mianseryny, 

paroksetyny oraz sertraliny) w 72 godzinnym teście z wykorzystaniem rozwielitki jako organizmu testowego 

Organizmy inkubowano w dwóch stężeniach każdego z badanych farmaceutyków. Test przeprowadzono w trzech 

wersjach o różniących się czasem fazy narażenia na lek i oczyszczania z leku oraz karmieniem. Następnie przy 

użyciu HPLC – MS/MS mierzono stężenia leków w wodzie, w której inkubowano organizmy oraz stężenie leków 

w D. magna. Wyliczono stężenia farmaceutyków w rozwielitkach i medium oraz dokonano obliczeń 

współczynnika bioakumulacji objętych badaniem leków. 

Przeprowadzone badanie wykazało bioakumulację w D. magna trzech z czterech leków przeciwdepresyjnych 

objętych testem: mianseryny, paroksetyny i sertraliny. Fluoksetyna nie wykazywała takich właściwości. 
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2 Department of Environmental Health Sciences, Faculty of Pharmacy, Medical University of Warsaw,  

1 Banacha Street, Warsaw 02-097, Poland 

Keywords: bioaccumulation of antidepressants, Daphnia magna; 

Antidepressants are frequently prescribed pharmaceuticals. Significant antidepressant usage results in the 

prevalence of pharmaceuticals in the environment. Antidepressants were detected in surface water at low 

concentrations (ng L−1) which may not represent isolated threats to non-target organisms when considering the 

respective contribution. However, since they exert similar effects and are present in the environment as a mixture, 

it is possible that chronic exposure of aquatic organisms may induce toxicity. Bioaccumulation and chronic toxicity 

tests are scarce. 

In the present study we have analyzed the ability of D. magna to bioaccumulate antidepressants: sertraline, 

fluoxetine, paroxetine, mianserine. Organisms were incubated at two concentrations of each of the tested 

pharmaceuticals. The test was conducted in three versions with different periods of drug exposure and drug 

clearance. The drug concentrations were measured in water in which the organisms were incubated and in  

D. magna by HPLC MS / MS. The drug concentrations in Daphnia and the bioaccumulative factors for each was 

calculated. 
The results indicate that the greatest potential for bioaccumulation among tested drugs Daphnia magna show for 

sertraline, and the lowest for fluoxetine. 
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Microtox® CTM – unikalny biomonitoring do wykrywania skażeń chemicznych wód. 

Żywe „latarki” w ochronie ujęć wody rzecznej AQUANET SA w Poznaniu 

PODOLSKI G. 

AQUANET SA, ul. Dolna Wilda 126, 61 – 492 Poznań 

e-mail : grzegorz.podolski@aquanet.pl 

Słowa kluczowe :biomonitoring wód, bioindykacja, skażenia toksyczne, bakterie luminescencyjne, 

bezpieczeństwo produkcji wody pitnej.  

Amerykańska firma Modern Water wykonuje unikalny system Microtox® CTM, do Ciągłego Monitoringu 

Toksyczności Wody (ang. CTM - Continuous Toxicity Monitoring). Mierzy on chemiczną toksyczność wody na 

ujęciu, dając stałe wskazania jej jakości. Urządzenie działa w pełni automatycznie, wykonując pomiary on – line 

w czasie rzeczywistym. Dzięki bardzo szerokiemu spektrum wykrywania preparatów toksycznych należy go 

traktować jako system  wczesnego ostrzegania przed skażeniami powodowanymi obecnością co najmniej jednej  

z kilkunastu tysięcy znanych substancji chemicznych. Analizator umożliwia dokonanie pomiaru w regulowanym 

czasie ochraniając wodociąg przed zanieczyszczeniami czy nawet zatruciami. Wykrywa on skażenia niezależnie 

od wiedzy o potencjalnym ich pochodzeniu czy rodzaju. Microtox CTM dokonuje dwóch pomiarów na sekundę, 

znacząco zmniejszając ryzyko fałszywych alarmów.  

Omawiane urządzenie bazuje na bakteriach bioluminescencyjnych (tzw. bioreagent), które pobiera w sposób 

ciągły ze specjalnego pojemnika – fermentora (Ryc. 1). Jest to rodzaj chemostatu znajdującego się wewnątrz 

analizatora, wypełnionego płynem z zawieszonymi komórkami Vibrio fischeri. Do fermentora doprowadzane są 

płynne substancje odżywcze i  powietrze. Temperatura w nim panująca jest kontrolowana i utrzymywana na stałym 

poziomie.  

Próbka wody, która poddawana jest badaniu, zostaje zmieszana z odczynnikiem wstępnym (solanka)  

i bioreagentem (organizm morski). Następnie w punkcie tym mierzona jest emisja światła. Dalej próbka wody 

zostaje przetłoczona przez długą rurkę w postaci pętli (zwój czasowy), gdzie jest ona inkubowana. Po 

dwuminutowym przepływie ponownie mierzy się emisję światła (w tzw. punkcie bazowym); dalej próbkę wody 

drenem kieruje się poza analizator. Jeśli w próbce wody będą obecne związki toksyczne, emisja światła ulega 

obniżeniu a urządzenie zasygnalizuje jej inhibicję. Pomiaru emisji światła dokonuje się w także fermentorze. 

Pozwala to na określenie stanu (kondycji) i gęstości komórek bakterii. 

Ogromnym atutem urządzenia jest możliwość pobrania przez automatyczny próbnik wody do pojemnika na 

skażoną próbkę. Zostaje ona tam zgromadzona po wykryciu i potwierdzeniu toksyczności wody aż do momentu 

przekazania próbki do laboratorium.   

Zalety urządzenia :  

 faktyczny monitoring w czasie rzeczywistym,  

 4-tygodniowy cykl autonomicznej, bezobsługowej pracy, 

 brak potrzeby obsługi poza comiesięcznymi przeglądami i wymianą odczynników, 

 automatyczne diagnozowanie usterek i błędów systemu, 

 zdalna analiza danych, problemów i kontrola procesu, 

 wykrywanie tysięcy substancji chemicznych na poziomach niższych niż większość innych systemów 

bioindykacyjnych, 

 identyfikacja skażeń wody – ochrona wodociągu przed zanieczyszczeniami czy nawet zatruciami (wzrost 

bezpieczeństwa produkcji i spożycia wody pitnej). 

 automatyczne czyszczenie, 

 wiarygodność wyników, zapewniona przez automatyczne prowokacje – potwierdzenia właściwego działania 

bioreagenta i części mechanicznych systemu,  

 elastyczność systemu – wiele parametrów ustawia się indywidualnie, w tym poziom alarmu, 

 ilościowy wynik (w procentach) informujący o poziomie zagrożenia,  

 monitoring trendu (narastanie lub spadek zagrożenia), 

 obiektywne wyniki (organizmy pochodzące z czystej hodowli laboratoryjnej),  

 uwzględnianie tła toksyczności,  

 łatwa interpretacja wyniku,  

 szybka reakcja na skażenia – tylko 2 min. od pobrania próbki wody do otrzymania wyniku, 

 zdalne wyjście sygnału alarmowego na wiele systemów, 
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 zautomatyzowane pobieranie próbki wody do badań po wykryciu i potwierdzeniu skażenia. 

Przeznaczenie : 

 detekcja celowych bądź przypadkowych skażeń wody i ścieków oczyszczonych, 

 ochrona ujęć wody, 

 badanie wody w określonym punkcie poboru lub w sieci dystrybucyjnej,  

 wykonywanie monitoringu rzek, jezior, zbiorników wodnych, wód przybrzeżnych, ujęć głębinowych i 

powierzchniowych, wody wodociągowej nieuzdatnionej jak i uzdatnionej. 

 

Wykrywane związki : 

Microtox CTM automatycznie i w tym samym czasie wykrywa szeroki zakres toksyn w wodzie, włączając w to 

metale, pestycydy, fungicydy, herbicydy, rozpuszczalniki na bazie chloru, związki chemiczne używane w 

przemyśle i toksyny sinicowe.  

 

Praktyczne zastosowanie : 

Firma AQUANET SA Poznań jako pierwsza w Polsce i druga w Europie, zainstalowała dwa systemy Microtox 

CTM do ochrony Ujęć przed skażeniami wody z rzeki Warty. Są to Ujęcia Dębina (Stacja Uzdatniania Wody 

Poznań) i Krajkowo (Stacja Uzdatniania Wody Mosina). Ale jedynie w Poznaniu urządzenia te  pracują na wodzie 

powierzchniowej (inne pracują na wodach podziemnych lub wstępnie uzdatnionych).  

Należy dodać, że AQUANET prowadzi szeroki program prewencyjny zabezpieczenia jakości wody dostarczanej 

do mieszkańców aglomeracji poznańskiej, co jest związane z jednej strony z odpowiedzialnością wobec odbiorców 

wody, a z drugiej z wdrażanym programem Planów Bezpieczeństwa Wody. Jego istotnym elementem jest ochrona 

i monitoring jakości wody pobieranej z rzeki Warty przy użyciu systemu Microtox CTM.  

 

Ryc. 1. Microtox CTM – schemat przepływu wody i odczytu światła 
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Microtox® CTM - a unique biomonitoring to detect chemical contamination of waters. 

Vivid "flashlight" in protecting water intakes of river water AQUANET SA in Poznan. 

G. PODOLSKI 

AQUANET SA, ul. Dolna Wilda 126, 61 – 492 Poznań, Poland 

e-mail : grzegorz.podolski@aquanet.pl 

Key words : biomonitoring of water, bioindication, toxic contamination, luminescent bacteria, safe drinking 

water production. 

The American company Modern Water performs a unique system Microtox® CTM, the Continuous Monitoring 

Water Toxicity. It measures the chemical toxicity of the water at the water intake, giving a continuous indication 

of its quality. The device is fully automated, by measuring on - line in real time. The very wide range of detection 

of toxic preparations should be treated as a system of early warning against contamination caused by the presence 

of at least one of the several thousand known chemicals. The analyzer enables to measure the regulated time 

protecting the water supply from pollution or even poisoning. It detects contamination, regardless of knowledge 

about the potential of their origin or type. Microtox CTM performs two measurements per second, significantly 

reducing the risk of false alarms. 

This device is based on a bioluminescent bacteria (a so-called bioreagent), which was continuously withdrawn 

from a special container - the fermentor (Fig. 1). This is a chemostat type located within the analyzer filled with 

fluid with suspended cells Vibrio fischeri. They are fed into the fermenter liquid nutrients and air. The temperature 

in the high quality is controlled and maintained at a constant level. 

The water sample that is subjected to the study, is mixed with the reagent initial (brine) and bioreagent (marine 

organism). Then at this point it is measured by light emission. Further water sample is creased by a long tube into 

a loop (timing coil) where it is incubated. After a two-minute flow again light emission is measured (the so-called 

base point); further directs the sample water drain outside the analyzer. If a water sample will be present toxic 

compounds, light emission is reduced and the device will signal its inhibition. 

Measuring the light emission takes place in the fermenter. This determines the state (shape) and cell density of the 

bacteria. 

The biggest advantage of the device is the ability to download the automatic sampler of water into the container 

contaminated sample. It shall be gathered there after the detection and confirmation of the toxicity of the water 

until the transfer of the samples to the laboratory. 

Advantages of the device:  

 the actual real-time monitoring, 

 4-week cycle of autonomous, maintenance-free operation, 

 no need to use outside the monthly inspection and replacement of reagents, 

 automatic fault diagnosis and system errors, 

 remote data analysis, issues and process control, 

 detection of thousands of chemical substances at lower levels than most other systems bioindicative, 

 identification of water pollution - the protection of water supply from pollution or even poisoning (increase 

the safety of production and consumption of drinking water), 

 automatic cleaning, 

 reliability of the results provided by the automatic provocations - confirmation of proper operation bioreagent 

and mechanical parts of the system, 

 flexibility - many parameters are set individually, including alarm level, 

 quantitative results (in percentage) indicating the level of danger, 

 monitoring the trend (increase or decrease in risk), 

 objective results (organisms derived from a laboratory pure culture), 

 taking into account the background toxicity, 

 easy interpretation of the result, 

 quick response to contamination - only 2 min. from the collection of water samples to obtain a result, 

 remote alarm output on multiple systems, 

 automated sampling of water for testing the detection and confirmation of contamination. 

Purpose: 

 detection of deliberate or accidental contamination of water and treated sewage, 
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 protection of water intakes, 

 study of water at a specific point of consumption or distribution network, 

 performance monitoring rivers, lakes, reservoirs, coastal waters, deep-water intakes and surface water, tap 

water untreated and treated water. 

Detectable compounds: 

Microtox CTM automatically and at the same time detects a wide range of toxins in water, including metals, 

pesticides, fungicides, herbicides, chlorinated solvents, chemicals used in industry and cyanobacterial toxins.  

Practical application : 

The company AQUANET SA Poznan as the first in Poland and the second in Europe, has installed two systems 

Microtox CTM to protect against contamination of water intakes from the river Warta. These are shots Debina 

(Water Treatment Station Poznań) and Krajkowo (Water Treatment Station Mosina). But only in Poznan, these 

devices work on the water surface (the other work on groundwater or pre-treated). 

It should be added that AQUANET conducts a broad program of preventive security quality of water supplied to 

the inhabitants of the agglomeration, which is associated with one hand with the responsibility to water consumers, 

and on the other of the implemented program Water Safety Plans. An important part of protecting and monitoring 

the quality of water taken from the river Warta using system Microtox CTM. 

 

Fig. 1. Microtox CTM - chart the flow of water and reading lights 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VII Krajowa Konferencja Bioindykacyjna – Streszczenia  Strona 43/72 

 

 

Ocena toksyczności płynów poreakcyjnych wykorzystywanych 

w szczelinowaniu złóż łupkowych 

RATAJCZYK J.1, MICHALSKA M.2, BARTOSZEWICZ M.2, WOLSKA L1.  

1 Zakład Toksykologii Środowiska, Wydział Nauk o Zdrowiu z OPiIMMiT, Gdański Uniwersytet Medyczny, ul. 

Dębowa 23, 80-204 Gdańsk, tel. 58 349 19 35 
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Słowa kluczowe: testy ekotoksyczności, analiza GC-MS, ścieki technologiczne, szczelinowanie złóż łupkowych 

Wstęp 

Zagrożenia ekologiczne powstają podczas eksploatacji złóż wszystkich kopalin, jednak w przypadku eksploatacji 

złóż gazu łupkowego wykorzystywane są nowe, nie do końca poznane technologie. Pomimo znajomości składu i 

właściwości płynu do szczelinowania, skład płynu zwrotnego (powstających ścieków) jest nieznany i może mieć 

negatywny wpływ na środowisko naturalne oraz ludzi. Dużym problemem jest konieczność zagospodarowania 

tzw. płynów poreakcyjnych (zwrotnych). Ścieki oprócz składników płynów szczelinujących mogą zawierać 

toksyczne substancje wypłukane z warstw skalnych w strefie szczelinowania. Przemysł wydobywczy gazu 

łupkowego ciągle się rozwija, powstają nowe technologie wydobywania tego surowca energetycznego, w związku 

z czym analiza związanych z nim zagrożeń dla środowiska i zdrowia ludzi jest niezwykle aktualna i istotna.  

 

Cel pracy 

Celem pracy była kompleksowa ocena toksyczności próbek pochodzących z instalacji podczyszczającej wody 

wykorzystywane do szczelinowania złóż łupkowych. 

 

Materiały i metody 

Próbki ścieków technologicznych, pochodzących z instalacji podczyszczającej wody wykorzystywane do prac 

wydobywczych gazu łupkowego, pobrano w północnej części Polski. Ocena toksyczności próbek była 

wykonywana wobec bakterii Vibrio fischeri, skorupiaków Artemia salina oraz wrotków Brachionus plicatilis. 

Analiza chemiczna obejmowała ocenę parametrów fizyko-chemicznych oraz szacowanie zawartości związków 

organicznych z wykorzystaniem techniki GC-MS. 

 

Wyniki  

Oznaczono toksyczność ostrą ścieków w teście Microtox®, Rotoxkit M i Artoxkit M. Wykonano ocenę stanu 

osadu czynnego po kontakcie z próbką ścieków technologicznych. Określono wpływ ścieków na morfologię osadu 

czynnego oraz na właściwości lityczne występujących w osadzie przedstawicieli Protozoa i Metazoa. Wykonano 

identyfikację GC-MS oraz określono poziom stężeń związków organicznych w próbce. Wyznaczono właściwości 

fizykochemiczne próbek.  

 

Wnioski 

Badane próbki ścieków technologicznych: 

 nie wywierały wpływu na morfologię osadu czynnego i nie wykazywały właściwości litycznych w stosunku 

do występujących w osadzie przedstawicieli Protozoa i Metazoa; 

 wywoływały wysoki efekt toksyczności w stosunku do mikroorganizmów żyjących w wodach słonych (Vibrio 

fischeri, Artemia salina, Brachionus plicatilis) 

 w swoim składzie zawierały 150 związków organicznych, których całkowita zawartość wynosiła 85 µg/l.  
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Toxicity assessment of post-reaction fluids used in shale fracturing  
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Introduction 

Ecological hazards arise during the exploitation of all mineral deposits, but in the case of exploitation of shale gas 

deposits, new not well-known technologies are used. Despite knowing the composition and properties of the 

fracturing fluid, the composition of the retrograde fluid (flowback water) is unknown and may have negative 

effects on the environment and humans. The big problem is the necessity of management and disposal of post-

reaction fluids. In addition to the components of fracturing fluid, the wastewater may contain toxic substances 

rinsed from rock layers in the fracturing zone. The shale gas extraction industry is constantly developing and new 

technologies are being developed to extract this energy resource. Therefore, the analysis of the environmental and 

human health risks associated with shale fracturing is extremely current and relevant. 

 

Aim of the study 

The purpose of this work was to comprehensively assess the toxicity of samples from the water purification plant 

used for shale fracturing. 

 

Materials and Methods 

The samples of technological wastewater from a water purification plant used for shale gas extraction was collected 

in the northern part of Poland. The toxicity assessment of the specimens was performed on Vibrio fischeri, Artemia 

salina and Brachionus plicatilis. Chemical analysis included the assessment of physicochemical parameters and 

estimation of the concentration level of organic compounds using the GC-MS technique. 

 

Results 

The acute toxicity of the wastewater was determined in the assay Microtox®, Rotoxkit M and Artoxkit M. An 

assessment of the state of activated sludge was made after contact with a sample of process wastewater. The 

influence of sewage on the morphology of activated sludge and the lytic properties of the Protozoa and Metazoa 

representatives were determined. GC-MS identification was performed and the level of concentrations of organic 

compounds in the sample was determined. Physicochemical properties of samples were determined. 

 

Conclusions 

Tested samples of process water: 

 did not affect the morphology of the activated sludge and did not show lytic properties in relation to the 

Protozoa and Metazoa representatives present in the settlement; 

 cause high toxicity to saltwater microorganisms (Vibrio fischeri, Artemia salina and Brachionus plicatilis) 

 consisted of 150 organic compounds with a total content of 85 μg/l. 
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Monitoring parametrów biologicznych, fizykochemicznych 

i toksykologicznych pod kątem oceny zagrożenia ekologicznego w zlewni rzeki Mlecznej 

(projekt LIFERADOMKLIMA-PL) 

SZKLAREK S. 1,2,*, SERWECIŃSKA L. 1,2, JURCZAK T. 1,  

MANKIEWICZ-BOCZEK J. 1,2 
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Słowa kluczowe: wody powierzchniowe, miasto, bioindykatory, toksyczność, zanieczyszczenia wody  

Adaptacja do zmian klimatu w obszarach miejskich wymaga stworzenia przestrzeni i rozwiązań retencjonujących 

wody opadowe w celu przeciwdziałania skutkom powodzi i suszy. Należy także zapewnić odpowiednią jakości 

retencjonowanych zasobów wody, aby mogły one przynosić liczne korzyści dla społeczeństwa przy jednoczesnym 

wspieraniu bioróżnorodności. Realizacja projektu LIFERADOMKLIMA-PL ma sprostać powyższym 

wyzwaniom, poprzez stworzenie demonstracyjnej błękitno-zielonej infrastruktury w przestrzeni miejskiej  

w Radomiu o zwiększonej odporności na zmiany klimatu.  

W tym celu w pierwszym roku projektu (2016) przeprowadzono monitoring parametrów biologicznych  

i fizykochemicznych oraz ocenę ekotoksykologiczną zlewni rzeki Mlecznej w obszarze miasta Radom. Monitoring 

biologiczny zlewni dotyczył zbiorowisk fitobentosowych, makrofitów, makrobezkręgowców bentosowych,  

a w rekreacyjnym zbiorniku Borki zbadano także występowanie bakterii wskaźnikowych zanieczyszczeń 

fekalnych i toksycznych sinic. Monitoring fizykochemiczny obejmował analizę związków azotu i fosforu, 

chlorków, żelaza, zawiesiny, CHZT,  temperatury, pH, tlenu rozpuszczonego i przewodnictwa. Monitoring 

ekotoksyczności (nie wymagany obowiązującymi przepisami) wykonano w dwóch terminach: kwiecień i sierpień 

2016 na ośmiu stanowiskach. Cztery z nich zlokalizowane były na obrzeżach miasta (dominacja obszarów 

rolniczych): R1 – dopływ spod Mazowszan, R4 - rzeka Kosówka, R3 – rzeka Mleczna, w obszarze cofki zbiornika 

retencyjnego Borki (łączy wody z R1 i R4) oraz R5 – rzeka Cerekwianka. Pozostałe punkty zlokalizowane były 

w obszarze zurbanizowanym: R7 – rzeka Mleczna poniżej zbiornika Borki, R10 – rzeka Mleczna (łączy wody  

z R7 i R5), R13 – Potok Północny odcinek ujściowy oraz R14 – rzeka Mleczna (łączy wody z R13 i R10). Ocenę 

ekotoksykologiczną wykonano w oparciu o baterię biotestów reprezentujących organizmy ze wszystkich 

poziomów troficznych: Selenastrum capricornutum (Algaltoxkit); Sorghum saccharatum, Lepidium Sativum  

i Sinapis alba (Phytotoxkit); Dapnia magna (Daphntoxkit) oraz Tetrahymena thermophila (Protoxkit).  

Badania ekotoksykologiczne wykazały, że trzy stanowiska charakteryzowały się toksycznością średnią (klasa II) 

oraz wysoką (klasa III) w obu terminach poboru próbek, w kwietniu i sierpniu. Były to stanowiska R1, R3 oraz 

R7. Gorszej jakości wody w górnej części zlewni rzeki Mlecznej nie zostały potwierdzone przez pozostałe analizy,  

w monitoringu biologicznym i fizykochemicznym, zgodnie z którymi widoczne było pogarszanie się jakości wody 

w dół rzeki, w miarę zwiększania się udziału powierzchni zurbanizowanej. 

Na pozostałych stanowiskach toksyczność średnią (II) i wysoką (III) odnotowano jedynie w kwietniu, w okresie 

wiosennych opadów i roztopów charakteryzujących się wymywaniem zanieczyszczeń zakumulowanych w zlewni 

w okresie zimowym. Zależności tej nie zaobserwowano w przypadku analiz biologicznych. Natomiast monitoring 

fizykochemiczny wykazał niższe średnie wartości przewodności (444 μS/cm) i jonów chlorkowych (29 mg/L)  

w sierpniu w odniesieniu do średniej dla pozostałej części roku (odpowiednio 642 μS/cm i 44 mg/L).  

Wrażliwość organizmów była zróżnicowana. Najbardziej wrażliwym organizmem były glony z gatunku 

Selenastrum capricornutum (Algaltokxit), efekt toksyczny odnotowano w 64% przypadków. Może to świadczyć 

o obecności specyficznych zanieczyszczeń toksycznych dla tego gatunku lub grupy organizmów. Natomiast  

w przypadku testu Phytotoxkit próbki wody stymulowały wzrost korzeni w 60% przypadków, co może być 

wynikiem wysokich stężeń nutrientów w zlewni,  a przede wszystkim fosforu ogólnego, dla którego odnotowano 

liczne przekroczenia dopuszczalnych poziomów jakości wód (zły stan).  

Podaczas monitoringu zbiornika rekreacyjnego Borki (przeprowadzony w okresie kwiecień – listopad) wykryto 

toksyczne sinice, w tym rodzaj Microcystis zdolny do produkcji hepatotoksyn sinicowych – mikrocystyn. Problem 

toksynogennych cyjanobakterii wystąpił od kwietnia do września, co zgodnie z obowiązującymi  
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przepisami narzuca potrzebę monitorowania obecności i zagrożenia ze strony w/w organizmów na kąpieliskach 

(Dz.U. 2016 r. poz. 1602). Badania mikrobiologiczne wykazały, że począwszy od czerwca,  liczebność wszystkich 

badanych grup bakterii rosła, osiągając maksimum w lipcu i w sierpniu. Najwyższą liczbę komórek bakterii  

z grupy coli, E. coli oraz Enterokoków wykryto w rzece Mlecznej poniżej zbiornika Borki, co może świadczyć  

o zanieczyszczeniu ściekami bytowymi, które są wprowadzane do rzeki poniżej zbiornika wraz z wodami rzeki 

Cerekwianki oraz ze ściekami odprowadzanymi kanalizacją deszczowo-drenażową. Ponadto na stanowiskach 

zlokalizowanych w górnej i dolnej części zbiornika Borki zaobserwowano wysoką liczebność Enterokoków  

w okresie letnim, a szczególnie w lipcu. 

 

Badania zrealizowano w ramach projektu „Adaptacja do zmian klimatu poprzez zrównoważoną gospodarkę wodą 

w przestrzeni miejskiej Radomia” (LIFE14 CCA/PL/000101) 
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Adaptation to climate change in urban areas requires the creation of space and solutions for water retention in 

order to prevent the effects of floods and droughts. It is also important to provide adequate quality water retention 

resources, for assure many benefits to society and biodiversity supporting. The implementation of the 

LIFERADOMKLIMA-PL project addresses these challenges by creating an urban space in Radom city with 

increased resistance to climate change by demonstration blue-green infrastructure. 

For this purpose, in the first year of the project (2016), biological, physicochemical and ecotoxicological 

parameters assessment of the Mleczna river catchment in the Radom city were carried out. The biological 

monitoring of catchment included phytobenthic communities, macrophytes, macrozoobenthos, and in the 

recreation Borki reservoir the bacteria indicator of fecal pollution and toxic cyanobacteria were investigated. 

Physicochemical monitoring included analysis of nitrogen and phosphorus compounds, chlorides, iron, suspended 

matter, COD, temperature, pH, dissolved oxygen and conductivity. Ecotoxicity monitoring (not required by law 

regulations) was carried out in two dates: April and August 2016 in eight sites. Four of them were located on the 

Radom  outskirts (catchment dominated by agricultural areas): R1 - Mazovian River, R4 - Kosowka River, R3 - 

Mleczna River, above Borki reservoir (connects the water from R1 and R4) and R5 - Cerekwianka River. The 

remaining points were located in the urbanized area: R7 - Mleczna River below the Borki reservoir, R10 - Mleczna 

River (connects the water from R7 and R5), R13 – Potok Polnocny and R14 - Mleczna River (connects the water 

from R10 and R13). Ecotoxicology was based on biotest set representing organisms from all trophic levels: 

Selenastrum capricornutum (Algaltoxkit); Sorghum saccharatum, Lepidium Sativum and Sinapis alba 

(Phytotoxkit); Daphnia magna (Daphntoxkit) and Tetrahymena thermophila (Protoxkit). 

Ecotoxicological studies have shown that three sites are characterized by slight acute (class II) and acute (class III) 

hazard in both sampling dates, April and August - R1, R3 and R7. The poor quality (noted toxicity) of water in the 

upper part of the analyzed Mleczna catchment has not been confirmed by other biological and physicochemical 

analyzes, which show that the quality of water was increasing downstream, along with the increase in the share of 

the urbanized area. 

On the other studied sites, slight acute and acute hazard (class II and III) was recorded only in April, during spring 

period, characterized by flush off pollutants accumulated in the catchment area during the winter. This was not 

observed for biological analyzes, which noted lower water quality in autumn. Physicochemical monitoring showed 

lower average values of conductivity (444 μS/cm) and chloride ions (29 mg/L) in August in comparison to the rest 

of year (642 μS/cm and 44 mg/L, respectively). 

The sensitivity of the organisms was varied. The most sensitive organism was algae Selenastrum capricornutum 

(Algaltokxit), then toxic effect was reported in 64% of cases. This may indicate the presence of toxic pollutants 

for this species or group of organisms, which are not harmful for the other organism tested. On the other hand, in 

the Phytotoxkit test, water samples stimulated root growth in 60% of cases, which might be a result of high nutrient 

concentrations in the catchment area, especially high phosphorus levels at many sampling points. 

In the monitoring of the recreational reservoir of Borki (conducted between April and November) toxic 

cyanobacteria were detected, including the genus Microcystis capable to produce cyanitoxins as hepatotoxins - 

microcystins. The high level of toxigenic cyanobacteria occurred from April to September, which, in accordance 

with the law regulations, should be monitored at recreational places on the presence and threat of them (Journal of 

Laws 2016, item 1602). Microbiological studies have shown that since June the number of bacteria, E. coli and 

Enterococcus increased, to the maximum value in July and August. The highest number of all tested bacterial 

groups were detected in the Mleczna River below the Borki reservoir, which may indicate contaminated domestic 

sewage which are introduced into the river below the reservoir with the Cerekwianka River waters and with sewage 

from  rain-drainage sewer system. In addition, at the stations located in the upper and lower part of the Borki 

reservoir, there was a high number of Enterococcus in the summer, especially in July. 

The research was carried out under the project: "Adaptation to climate change through sustainable management 

of water if the urban area in Radom City" (LIFE14 CCA / EN / 000101). 
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Technologie stosowane przez oczyszczalnie ścieków nie usuwają wszystkich potencjalnie toksycznych substancji, 

które w efekcie mogą przedostawać się do środowiska. W literaturze naukowej szeroko relacjonowana i 

komentowana jest obecność pozostałości farmaceutyków i środków higieny osobistej (ang. Pharmaceutical and 

Personal Care Products – PPCPs) w ściekach oczyszczonych [1-10]. Farmaceutyki w środowisku wodnym 

występują przede wszystkim w fazie wodnej, co związane jest z ich właściwościami hydrofilowymi. Stąd też 

niewiele jest danych o zawartości farmaceutyków w osadach dennych. Tymczasem osady są miejscem 

deponowania substancji i ich akumulacji. Wiele lat trwający proces akumulacji farmaceutyków w osadach 

dennych może doprowadzić do ich znacznego zanieczyszczenia tą grupą związków. 

Głównym celem pracy było oszacowanie toksyczności wybranych farmaceutyków, których obecność  

w ściekach oczyszczonych została opisana w literaturze. W tym celu wykorzystano bakterie Vibrio fischeri, 

których mechanizm absorbcji toksyn odbywa się w fazie wodnej i małżoraczka Heterocypris incongruens, które 

żerując w osadzie narażone są na zaadsorbowane w nim związki.  

Na podstawie przeglądu literaturowego wyselekcjonowano 8 farmaceutyków zidentyfikowanych  

w ściekach oczyszczonych (metronidazol, lamotrygina, cyprofloksacyna, symwastatyna, tramadol, ranitydyna, 

kwas acetylosalicylowy i kofeina). W pracy omówiono toksyczność powyższych farmaceutyków  

wobec bakterii Vibrio fischeri i małżoraczka Heterocypris incongruens. Wyznaczone wartości toksyczności 

wobec Heterocypris incongruens malały w następujący sposób: symwastatyna (EC50 = 10 mg/L) >> lamotrygina 

> tramadol (EC50 = 100 mg/L) > kofeina ≈ kwas acetylosalicylowy ≈ cyprofloksacyna > ranitydyna > 

metronidazol. W bioteście Microtox® żadna z badanych substancji (w stężeniu do 100 mg/l)  nie wykazywała 

efektu toksyczności ostrej. Przegląd literatury na temat toksyczności farmaceutyków wskazuje, że symwastatyna 

jest najbardziej toksyczna również wobec innych organizmów wskaźnikowych.  
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The technologies used by wastewater treatment plants do not remove all potentially toxic substances that can 

eventually get into the environment. The presence of pharmaceutical and personal care products (PPCPs) in treated 

wastewater is widely reported and discussed in the scientific literature [1-10]. The pharmaceuticals in the treated 

effluents after discharge to the aquatic environment are mostly present  in the water phase, what is related to their 

hydrophilic properties. Hence, there is little data on the content of pharmaceuticals in sediments. Meanwhile, 

contaminants are deposited and accumulated in sediments. Many years of ongoing accumulation of 

pharmaceuticals in bottom sediments can lead to significant pollution by this group of compounds. 

The main purpose of the study was to estimate the toxicity of selected pharmaceuticals which presence in treated 

wastewater was described in the literature. For this purpose, Vibrio fischeri bacteria, which mechanism of toxins 

absorption is carried out in the water phase were used. Heterocypris incongruens crustaceans, which are feeding 

in the sediments are exposed to the adsorbed compounds. 

Based on the literature review, 8 pharmaceuticals identified in treated effluents were selected: metronidazole, 

lamotrigine, ciprofloxacin, simvastatin, tramadol, ranitidine, acetylsalicylic acid and caffeine. The toxicity of 

selected pharmaceuticals toward Vibrio fischeri and Heterocypris incongruens were discussed. The determined 

toxicity of the selected pharmaceuticals toward Heterocypris incongruens decreased as follows: simvastatin (EC50 

= 10 mg/L) >> lamotrigine > tramadol (EC50 = 100 mg/L) > caffeine ≈ acetylsalicylic acid ≈ ciprofloxacin > 

ranitidine > metronidazole. The tested substances (up to 100 mg/l) showed no toxic effect toward Vibro fischeri. 

A review of literature on the toxicity of pharmaceuticals shows that simvastatin is the most toxic also toward other 

bioindicators. 
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Wstęp 

Metale w środowisku wodnym mogą występować w różnych formach np. wymienną, związane z węglanami czy 

z tlenkami Fe/Mn. Formy te mogą charakteryzować się odmienną mobilnością, biodostępnością i toksycznością. 

Biodostępność metali w osadach dennych zależy m.in. od zawartości węgla organicznego, pH i uziarnienie, czy 

potencjału redox. Obecnie za biodostępne uważa się dwie frakcje uzyskane w wyniku analizy sekwencyjnej: 

wymienną i węglanową. 

Analiza chemiczna metali w osadach pozwala na pozyskanie informacji na temat ich źródeł pochodzenia, dróg 

rozprzestrzeniania się czy poziomów stężeń. Badania takie nie pozwalają jednak stwierdzić jaka jest ich 

biodostępność oraz wpływ na organizmy żywe. Dopiero przeprowadzenie oceny ekotoksykologicznej pozwala na 

oszacowanie ewentualnego zagrożenia dla organizmów zamieszkujących dany ekosystem.  

 

Cel pracy 

Celem pracy było zbadanie czy w przypadku ekstrakcji próbek osadów roztworem wodnym HCl o pH=2 metale 

przechodzą w formę mobilną, a tym samym są biodostępne dla organizmów żywych. 

 

Materiały i metody 

Badania obejmowały wykonanie analiz chemicznych oraz ocenę toksyczności 3 rodzajów próbek: osadów 

pobranych z Jeziora Turawskiego, osadów po ekstrakcji roztworem wodnym HCl oraz ekstraktów pozostałych po 

ekstrakcji. Ocena toksyczności została wykonana wobec bakterii Vibrio fischeri oraz skorupiaków Heterocypris 

incongruens. Analiza chemiczna obejmowała oznaczanie metali tj. Cr, Zn, Pb, Cu, Ni, Cd, Hg z zastosowaniem 

techniki spektrometrii mas z plazmą wzbudzoną indukcyjnie (ICP-MS). 

 

Wyniki  

Uzyskane wyniki pozwalają stwierdzić iż: 

 Połowa z analizowanych próbek charakteryzowała się wysokim poziomem toksyczności (100%) wobec 

skorupiaków Heterocypris incongruens. Poziom ten nie uległ zmianie po ekstrakcji zarówno w osadzie jak i 

ekstrakcie. 

 Próbki charakteryzowały się zróżnicowanym poziomem toksyczności wobec bakterii Vibrio fischeri. Brak 

jest jednego, widocznego trendu zmian toksyczność po procesie ekstrakcji. 

 Występuje korelacja pomiędzy zawartością Zn, Pb, Cu, Cd w osadzie przed i po ekstrakcji. 

 Stężenie metali w osadzie przed ekstrakcją i po ekstrakcji jest zbliżone, co wskazuje na to, iż metale w 

niewielki stopniu zostały wyekstrahowane.  
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Introduction 

In the aquatic environment metals can be found in various forms (e.g. exchangeable) associated with carbonate or 

with Fe/Mn. These forms may have different mobility, bioavailability and toxicity. The bioavailability of the 

metals occurred in the bottom sediments depends on the content of organic carbon, pH and particle size, or redox 

potential. Presently, bioavailability is defined as two fractions obtained by sequential analysis: interchangeable 

and carbonate. 

Chemical analysis of metals in sediments allows to obtain information on their origin, routes of spread or 

concentration levels. However, such research does not allow to identify their bioavailability and effects on living 

organisms. For identification of possible influence on the organisms living in the ecosystem ecotoxicological 

assessment should be carried. 

 

The aim of the work 

The aim of the study was to investigate that the metals after extraction from sediment samples with HCl aqueous 

solution (pH = 2) are transformed into a mobile form and thus bioavailable to living organisms. 

 

Materials and methods 

The research includes chemical analysis and estimation of toxicity of 3 types of samples: sediment from Turawskie 

Lake, sediment after extraction with HCl aqueous solution and extracts after extraction. The toxicity assessment 

was carried out with use of the bacteria Vibrio fischeri and crustaceans Heterocypris incongruens. Chemical 

analysis includes the determination of metals such as Cr, Zn, Pb, Cu, Ni, Cd, Hg using inductively coupled plasma 

mass spectrometry (ICP-MS) technique. 

 

Results  

The obtained results show that: 

 Half of the samples analyzed were characterized by high levels of toxicity (100%) against Heterocypris 

incongruens. The toxicity of sediments and extract samples after extraction did not change. 

 Samples were characterized by different levels of toxicity to Vibrio fischeri bacteria. There is no visible trend 

in toxicity changes after the extraction process. 

 The correlation between Zn, Pb, Cu, Cd content in the sediments before and after extraction was indicated. 

 The concentration of metals in the sediments before and after extraction is similar and it indicates that the 

metals were only slightly extracted. 
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incongruens (Ostracoda) w badaniach toksyczności osadów dennych Martwej Wisły. 
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Ewaluacja osadów dennych w aspekcie ich biotoksyczności ma istotne znaczenie dla oceny stanu ekosystemów 

wodnych. Składowisko fosfogipsów w Wiślince utworzono na przełomie lat 60 i 70 XXw., a zamknięto w 2009 

roku. Przez ten okres czasu, substancje chemiczne zgromadzone w hałdzie mogły przedostawać się do ekosystemu 

Martwej Wisły oddalonego o 50 m od składowiska. Obecnie składowisko jest zabezpieczone i spełnia normy 

środowiskowe, jednak zawartość fosforanów oraz radionuklidów w Martwej Wiśle wskazuje, że szkodliwe 

substancje pochodzące ze składowiska mogą niekorzystnie oddziaływać na organizmy zasiedlające ten ekosystem.  

Przeprowadzone badania miały na celu określenie jakości osadów dennych Martwej Wisły i Wisły Śmiałej mając 

na uwadze gradient odległości od składowiska fosfogipsów. W lipcu 2016 roku pobrano próbki osadów dennych 

z 5 stanowisk wyznaczonych w centralnej części koryta rzeki, w gradiencie odległości od składowiska 

fosfogipsów. Przeprowadzono testy biotoksyczności chronicznej osadów z udziałem Corophium multisetosum 

(Amphipoda) i Heterocypris incongruens (Ostracoda). Corophium spp. to obunogi powszechnie stosowane  

w badaniach biotoksyczności osadów. Bytują w osadach, odżywiają się materią organiczną, bakteriami  

i okrzemkami, a więc są bezpośrednio narażone na oddziaływanie zanieczyszczeń zawartych w osadach i wodzie 

interstycjalnej. C. multisetosum stanowi ważny komponent zoobentosu obszarów przybrzeżnych Zatoki 

Gdańskiej. H. incongruens to słodkowodny bentosowy skorupiak o niemal globalnym zasięgu występowania. 

Rozmnaża się partenogenetycznie przez produkcję cyst. Jest wykorzystywany jako organizm bioindykacyjny  

w standaryzowanym teście Ostracodtoxkit F.  

C. multisetosum przeznaczone do testów oraz osad kontrolny pobrano z Zatoki Gdańskiej z obszaru o niskim 

poziomie zanieczyszczenia i aklimowano do warunków laboratoryjnych. Próbki osadów Martwej Wisły i Wisły 

Śmiałej pobrano za pomocą czerpacza Van Veen’a. Biotesty toksyczności osadów przeprowadzono w zlewkach  

o pojemności 1l, w których umieszczono około 200 g osadu (2 cm wysokości zlewki) i zalano wodą akwarystyczną 

o zasoleniu 7‰. Po 24 godzinach do każdej zlewki wprowadzono 15 organizmów testowych o długości około 

2mm. Testy wykonano w 5 powtórzeniach dla każdej próbki osadu. Po 28 dniach określono przeżywalność  

i przyrost organizmów. W testach z małżoraczkiem Heterocypris incongruens (test Ostracodtoxkit F), próbki 

osadów wraz z pożywką i pokarmem umieszczono w studzienkach testowych. Bezpośrednio po wylęgu 

organizmów z cyst, do studzienek przeniesiono po 10 osobników H. incongruens. Dla każdej próbki osadów 

wykonano 6 powtórzeń. Po 6 dniach badano określono ich przeżywalność i przyrost wobec osobników 

umieszczonych w osadzie kontrolnym. Ponad to przeprowadzono test referencyjny z toksycznym siarczanem 

miedzi. Testowane osady były analizowane pod względem granulometrycznym oraz zawartości materii 

organicznej w całym osadzie i we frakcji drobnej (< 63 μm). Wykonano podstawową analizę fizyko-chemiczną 

wody przydennej (zasolenie, zawartość tlenu, temperatura, pH, fosforany) pobranej z tych samych stanowisk co 

osady.  

Analiza granulometryczna wykazała, że osady pochodzące ze stanowiska kontrolnego C. multisetosum (miejsce 

występowania organizmów) charakteryzowały się małą zawartością frakcji < 63 μm (2,26%) oraz małą 

zawartością materii organicznej w całym osadzie (0,73 %) i we frakcji < 63 μm (2,26%) w porównaniu do osadów 

badanych z Martwej i Śmiałej Wisły, które były muliste i zawierały więcej materii organicznej. Wody przydenne 

charakteryzowały się stosunkowo niewielkim zasoleniem, które stopniowo spadało wraz ze zwiększającą się 

odległością od ujścia do Zatoki Gdańskiej i mieściło się w przedziale 4,52-6,87‰. Zawartość fosforanów w 

wodzie przydennej była najmniejsza na stanowisku przy ujściu Wisły Śmiałej do Zatoki Gdańskiej, a najwyższa 

w Martwej Wiśle na wysokości dopływu Kanału Młynówka.  

Uzyskane wyniki wykazały, że w testach Ostracodtoxkit F średnia przeżywalność H. incongruens narażonych na 

badane osady przekraczała 85%, natomiast w testach z C. multisetosum średnia przeżywalność organizmów 

wynosiła ponad 75%. Przyrost osobników był większy w osadach badanych niż w osadach kontrolnych u obu 

gatunków. Przypuszcza się, że zawartość materii organicznej w badanych osadach mogła mieć stymulujący wpływ 

na wzrost organizmów. Te wyniki wskazują, że osady Martwej Wisły i Wisły Śmiałej nie miały toksycznego 

wpływu na przeżywalność i wzrost badanych gatunków.  
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Application of bioassays with Corophium multisetosum (Amphipoda) and Heterocypris 

incongruens (Ostracoda) in the toxicity studies of the Dead Vistula River bottom 

sediments. 
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Evaluation of bottom sediments in terms of their biotoxicity is important for assessing the quality of aquatic 

ecosystems. The phosphogypsum heap in Wiślinka was established at the turn of the sixties and seventies of XXth 

century and was closed in 2009. Over that time, the chemicals accumulated in the heap could penetrate the Dead 

Vistula ecosystem, located 50 meters away from the landfill. Currently, the site is secured and meets environmental 

standards. On the other hand the phosphates and radionuclides contents in the Dead Vistula indicate that harmful 

substances from the landfill can adversely affect organisms inhabiting the ecosystem.  

The study aimed to determine the quality of the Dead Vistula River and Bold Vistula bottom sediments, 

considering the gradient of distances from the phosphogypsum heap. In July 2016, sediment samples were 

collected from 5 locations in the central part of the river, in a distance gradient from the phosphogypsum heap. 

Sediment chronic toxicity bioassays with Corophium multisetosum (Amphipoda) and Heterocypris incongruens 

(Ostracoda) were conducted. Corophium spp. are amphipods commonly used in biotoxicity studies. They live in 

sediments, they feed on organic matter, bacteria and diatoms, and are therefore directly exposed to the 

contaminants contained in sediment and interstitial water. C. multisetosum is an important component of the Bay 

of Gdansk coastal areas zoobenthos. H. incongruens is a freshwater benthic crustacean of almost global 

distribution. It reproduces by parthenogenesis, producing cysts. It is used as a bioindication species in the 

standardized Ostracodtoxkit F bioassay.  

C. multisetosum individuals and control sediment were collected from the Bay of Gdansk, from a low pollution 

area and acclimated to laboratory conditions. Samples of Dead Vistula and Vistula Bold sediments were collected 

using Van Veen Grab Sampler. Sediment bioassays were carried out in 1L beakers, which contained about 200 g 

of sediment (2 cm height of the beaker) and were overlaid with saltwater of 7‰ salinity. After 24 hours 15 test 

individuals of about 2 mm length were placed in each beaker. The tests were performed in 5 replicates for each 

sample of sediment. After 28 days survival and growth of organisms were determined. In bioassay with 

Heterocystis incongruens (Ostracodtoxkit F test), sediment samples with enriched water and nutrients were placed 

in the test wells. Immediately after hatching of the organisms from cysts, 10 individuals of H. incongruens were 

transferred to the wells. For each sample of sediment, 6 replicates were made. After 6 days, the organisms’ survival 

and growth were determined and compared to the control wells. The reference test with toxic copper sulphate was 

performed. The tested sediments were analyzed in terms of granulometric composition and organic matter content 

in whole sediment and fine fraction (<63 μm). Basic physico-chemical analysis of bottom water (salinity, oxygen 

content, temperature, pH, phosphates) taken from the same sites as sediments, was performed. 

Granulometric analysis showed that the sediments from the C. multisetosum control site were characterized by  

a low content of grains < 63 μm (2.26%), organic matter in whole sediments  (0.73%) and fine fraction < 63 μm 

(2.26%) compared to the sediments studied in the Dead Vistula and the Bold Vistula, which were muddy and 

contained more organic matter. Bottom water were characterized by relatively low salinity, which gradually 

decreased with the increasing distance from the Bold Vistula mouth and was in the range of 4.52-6.87‰. The 

content of phosphates in the bottom water was the smallest at the mouth of the Bold Vistula, and the highest in the 

Dead Vistula at the site near the Młynówka Canal. 

Obtained results showed that in the Ostracodtoxkit F bioassay, the average survival of H. incongruens exposed to 

the tested sediments exceeded 85%, whereas in C. multisetosum bioassays the average survival of organisms was 

over 75%. Growth of individuals was higher in the sediment than in the control sediments of both species. These 

results indicate that the sediments of the Dead Vistula and the Bold Vistula do not have a toxic effect on the 

survival and growth of the tested species. What is more, the organic matter content of the investigated sediments 

could have a stimulating effect on the growth of organisms. 
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Stężenie pyłów PM10 oraz ocena mikrobiologiczna powietrza atmosferycznego a ryzyko 

rozwoju cukrzycy typu 1 w województwie pomorskim oraz lubelskim.  
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Coraz więcej danych świadczy o tym, że choć podatność na rozwój cukrzycy typu 1 (TDM1) może być wrodzona, 

to czynniki środowiska, mogą także inicjować proces autoagresji. Celem pracy było określenie zależności 

pomiędzy liczbą bakterii psychrofilnych, mezofilnych, grzybów pleśniowych oraz stężeniem pyłów PM10  

w powietrzu atmosferycznym, a liczbą świeżych zachorowań na T1DM dzieci i młodzieży w województwie 

pomorskim oraz lubelskim w 2015 roku. W 2015 roku w pomorskim zdiagnozowano 105 świeżych przypadków 

cukrzycy typu 1 natomiast 69 w woj. lubelskim. W próbkach powietrza atmosferycznego oznaczano liczbę bakterii 

psychrofilnych, mezofilnych, grzyby pleśniowe oraz stężenie pyłów PM10. Próbki powietrza do badań 

mikrobiologicznych pobierano metodą szczelinowo zderzeniową próbnikiem M Air T Millipore. Jakość powietrza 

w województwie lubelskim była niższa w porównaniu z woj. pomorskim, zarówno pod względem liczby 

mikroorganizmów w bioareozolu, jak i stężenia pyłów PM10. Największe zanieczyszczenie powietrza wykryto  

w powiecie chełmskim, średnie roczne stężenie PM10 wynosiło 34.6 µg/m3 ale liczba zachorowań 3. Najwięcej 

nowych przypadków TDM1 (21) zanotowano w powiecie lubelskim gdzie roczne stężenie PM 10 wynosiło 32.8 

µg/m3. W województwie pomorskim zanieczyszczenie powietrza było niższe niż w lubelskim (PM10 odpowiednio 

24.00 vs 32.66 µg/m3). W powiecie gdańskim zanotowano 25 nowych przypadków TDM1 a średnie roczne 

stężenie PM10 wynosiło tam 22.83 µg/m3. Pod względem średniej liczby mikroorganizmów w bioaerozolu jakość 

powietrza w obydwu badanych rejonach nie różniła się istotnie (psychrofile: lubelskie 2739 jtk/m3, pomorskie 

1249 jtk/m3, mezofile 2493/1032 jtk/m3, grzyby pleśniowe 3840/2114 jtk/m3). Reasumując nasze wstępne wyniki 

badań nie wykazały zależności pomiędzy obecnością bakterii psychrofilnych, mezofilnych, grzybów pleśniowych 

oraz stężeniem pyłów PM10 w powietrzu atmosferycznym a zapadalnością na cukrzycę typu 1 w województwie 

pomorskim jak też  lubelskim. Potrzebne są dalsze badania dotyczące wpływu czynników środowiskowych na 

ryzyko rozwoju cukrzycy typu 1.  
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PM10 dust concentration and microbiological evaluation of atmospheric air and risk of 

developing type 1 diabetes in Pomorskie and Lublin voivodeships. Preliminary report. 
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More and more data show that although susceptibility to the development of type 1 diabetes (TDM1) may be 

innate, environmental factors may also initiate autoimmune processes. The aim of the study was to determine the 

relation between the number of psychophilic and mesophilic bacteria, molds in air as well as PM10 concentrations 

and the number of new cases T1DM in children and adolescents in the Pomeranian and Lubelskie voivodships in 

2015.  

In 2015, 105 new cases of T1DM were diagnosed in Pomerania and 69 cases in Lubelskie. The number of 

psychophilic, mesophile, mold and dust PM10 in air samples was determined.  

Samples of air for microbiological testing were taken by the slam-fit test method, used M Air T Millipore sampler. 

The air quality in the Lubelskie voivodship was lower compared to the Pomerania, both in terms of number of 

microorganisms in bioareosol and PM10 concentrations. The highest air pollution was found in the Chełm district. 

The average annual PM10 concentration was 34.6 μg / m3 but the number of T1DM cases was 3. The highest 

number of new cases of TDM1 (21) was recorded in Lublin County, where the annual PM 10 concentration was 

32.8 μg/m3. Air pollution in Pomerania was lower than in Lubelskie (PM10 respectively 24.00 vs 32.66 μg/m3). 

In the Gdansk district, 25 new TDM1 cases were recorded and the average annual PM10 concentration was 22.83 

μg/m3. In terms of the average number of microorganisms in the bioaerosol, the air quality in both studied areas 

was not significantly different (psychrophiles: Lublelskie 2739 cfu/m3, Pomieranian 1249 cfu/m3, mesophiles 

2493/1032 cfu/m3, mold fungi 3840/2114 cfu/m3). In summary, our preliminary results did not show the relation 

between the presence of psychophilic, mesophilic bacteria, molds and PM10 concentrations in atmospheric air and 

the incidence of T1DM in the Pomeranian and Lublskie provinces. Further studies on the impact of environmental 

factors on the risk of developing type 1 diabetes are needed. 
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W raporcie Światowej Organizacji Zdrowia opublikowanym w maju 2016 roku przedstawiono miasta wraz ze średnimi 

stężeniami pyłu zawieszonego frakcji 10 µm oraz 2,5 µm. Wśród miast regionu Europejskiego znalazło się wiele 

Polskich, które przekraczają dopuszczalne wartości ustalone dla poszczególnych frakcji zanieczyszczeń pyłowych. 

Wrocław został zaliczony do miast, w których obserwuje się przekroczenia stężeń dopuszczalnych pyłu zawieszonego 

w powietrzu ze stężeniami średnimi na poziomie 36 µg/m3 dla frakcji PM10 oraz 29 µg/m3 dla frakcji PM2,5 [1]. 

Aglomeracja wrocławska jest obszarem miejsko przemysłowym, w którym zanieczyszczenia powietrza pochodzą  

z trzech głównych źródeł: tak zwanej niskiej emisji, emisji z zakładów przemysłowych oraz z transportu 

samochodowego. Mimo zauważalnej redukcji średniorocznych stężeń pyłów zawieszonych w powietrzu na terenie 

Wrocławia, nadal obserwuje się przekroczenia europejskich norm. Aglomeracja Wrocławska pozostaje też nadal 

miejscem, w którym występują epizody smogowe, w szczególności w okresie zimowym.  

W powietrzu atmosferycznym rozpoznanych zostało ponad 2000 substancji chemicznych, które mogą tworzyć 

skomplikowane mieszaniny o nieznanych właściwościach i działaniu. Zanieczyszczenia te są odpowiedzialne za  

3,2 miliona przedwczesnych zgonów, czyniąc je drugim środowiskowym i dziewiątym globalnym czynnikiem ryzyka 

na świecie. Szczególnie niebezpieczne dla zdrowia są wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne oraz ich nitro- 

 i aminopochodne. Pyłowe zanieczyszczenia powietrza odpowiedzialne są między innymi za ataki astmy, zapalenie  

i obniżenie czynności płuc oraz sercowo-naczyniowy zawał serca. Powyższe obserwuje się wśród grup narażonych na 

ryzyko środowiskowe (dzieci i osób starszych) oraz potencjalnie zdrowej części populacji [2, 3, 4].  

Zanieczyszczenia zaadsorbowane na pyle zawieszonym frakcji 2,5 µm prócz właściwości genotoksycznych 

działają także na organizm w sposób toksyczny prowadząc do zniszczenia i śmierci komórek, a co za tym idzie 

uszkodzenia organizmu. Wraz z rozwojem badań próbek środowiskowych prowadzono prace nad rozwojem 

nowych, szybkich metod oceny cytotoksyczności. Metody te, zwane testami krótkoterminowymi, charakteryzują 

się prostotą prowadzenia oraz oceny wyników. Jednym z tego typu testów jest 4-parametrowy zestaw oceny 

toksyczności PAN I [5]. 

W rzeczywistości zestaw PAN I jest baterią 4 testów pozwalających na ocenę 4 różnych parametrów określających 

działanie cytotoksyczne na komórki. W skład zestawu wchodzą: test LDHe do oceny integralności błony 

komórkowej, test XTT do oceny aktywności mitochondrialnej, test NR do oceny aktywności lizosomalnej oraz 

test SRB do oceny całkowitej zawartości białek [6].  

Przy pomocy zestawu PAN I oceniano cytotoksyczność ekstraktów pyłowych zanieczyszczeń powietrza 

atmosferycznego pobranych na terenie aglomeracji wrocławskiej. Wyniki prowadzonych badań wykazały 

zróżnicowanie w cytotoksycznym działaniu ekstraktów pyłowych zanieczyszczeń powietrza pobranych w różnych 

lokalizacjach oraz zmienność w zależności od okresu poboru. 
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In World Heart Organization report published in May 2016 presents the cities with the concentrations of particulate 

matter fraction 10 µm and 2.5 µm over the world. Report presents that many of Polish cities are on the top of polluted 

regions in European Union and exceed the values of acceptable concentrations. One of the cities mentioned in the report 

is Wrocław with annual mean concentrations 36 µg/m3 for PM10 fraction and 29 µg/m3 for PM2,5 fraction [1].  

Wrocław is the urban and industrial agglomeration, where air pollutions comes from three main sources: low-emissions, 

industrial emissions and urban traffic. In recent years has been observed reduction in annual average concentrations of 

particulate matter. However Wrocław is still one of the cities in Poland, which exceed European Union level of 

acceptable concentrations and have problems with smog situations especially during winter season. 

In the ambient air is more than 2,000 chemical substances, some of them are absorbed on the surface of the particulate 

matter and may create mixtures of unknown properties. Particulate matter air pollutions causes many health problems. 

Air pollution is responsible for more than 3.2 million premature deaths which classifies it as a second place 

environmental risk factor. Especially dangerous for health are polycyclic aromatic hydrocarbons and their nitro- and 

amino derivatives which shows mutagenic and carcinogenic properties. Particulate matter air pollutions are responsible 

for asthma, pneumonia, decreased lung function and cardiovascular system. All these problems are observed not 

only in groups exposed to environmental risk (children and elderly people) but also in health part of population  

[2, 3, 4].  

Pollutants absorber on the Surface of particulate matter fraction 2.5 µm except genotoxicity have also cytotoxicity 

properties causing damage the calls, which moves to their death and damage the organism. With the development 

of environmental tests, it has been developed new, rapid cytotoxicity assays. These methods called short-term tests 

are characterized by simplicity of conduct and evaluation of their results. One such test is PAN-I 4-parameter 

toxicity test [5]. 

In fact a PAN-I assay is a battery of four tests that allow to evaluate 4 different parameters that determine 

cytotoxicity activity on cells. The kit includes the LDH test to assess integrity of the membrane, XTT test to assess 

mitochondrial activity, NR test to assess lysosomal activity and SRB test to assess total protein content [6]. 

The cytotoxicity of particulate matter atmospheric air extracts collected in Wrocław agglomeration was 

assessed using a PAN-I kit. The results of the investigations shows differentiation in the cytotoxicity of samples 

collected depending on the location and variability depending in the collection period. 

Literature: 

[1] Report WHO, May 2016 

[2] ALVES, Debora Kristina M., et al. Mutagenicity profile of atmospheric particulate matter in a small urban 

center subjected to airborne emission from vehicle traffic and sugar cane burning, Environmental and 

molecular mutagenesis, 2015; 

[3] LIM, Stephen S., et al. A comparative risk assessment of burden of disease and injury attributable to 67 risk 

factors and risk factor clusters in 21 regions, 1990–2010: a systematic analysis for the Global Burden of 

Disease Study 2010, The lancet, 2013, 380.9859: 2224-2260; 

[4] BURNS, Jacob, et al. Interventions to reduce ambient particulate matter air pollution and their effect on 

health, The Cochrane Library, 2014; 

 [5] PIEKARSKA, Katarzyna, et al. Zastosowanie testów krótkoterminowych do oceny stopnia skażenia 

powietrza atmosferycznego, Współczesne osiągnięcia w ochronie powietrza atmosferycznego [red. 

A. Musialik-Piotrowska i J.D. Rutkowski]. Materiały z X konferencji „POL-EMIS 2010”, 2010; 

[6] 4-parameter kit for assessing cytotoxicity – instruction of use, 2015. 
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Dolny Śląsk to obecnie jeden z najbardziej zanieczyszczonych regionów Polski. Dane Wojewódzkiego Inspektoratu 

Ochrony Środowiska we Wrocławiu z ostatnich lat wskazują, że poziom emisji zanieczyszczeń gazowych i pyłowych 

jest zaliczany do najwyższych w kraju, a stężenia pyłu PM10, PM2,5 oraz benzo[a]pirenu przekraczały obowiązujące 

dopuszczalne poziomy, szczególnie w sezonie zimowym, na co ma znaczący wpływ typ ogrzewania stosowany  

w mieszkaniach.  Dorosły człowiek przeciętnie spędza 80% czasu w pomieszczeniach zamkniętych, a w przypadku 

dzieci oraz osób w podeszłym wieku ten czas jest jeszcze dłuższy, dlatego też bardzo istotna jest nie tylko ocena 

narażenia na zanieczyszczenia pyłowe i gazowe w pomieszczaniach zamkniętych ale także ocena ich potencjalnej 

szkodliwości, szczególnie na obszarach gdzie panuje wysokie zanieczyszczenie powietrza na zewnątrz, co jak 

wiadomo jest jednym z czynników, który bezpośrednio wpływa na jakość powietrza wewnętrznego.  Standardowo 

do takich badań stosuje się dozymetry pasywne, jednak jest to metoda kosztowna, która przede wszystkim wymaga 

stałej kontroli. Z tego względu celem niniejszych badań była ocena możliwości zastosowania sieci pajęczych  

w badaniach jakości powietrza zewnętrznego, a co z tym idzie oceny mutagenności zanieczyszczeń, które są 

adsorbowane na sieciach pajęczych.   

Sieci pajęcze doskonale pochłaniają zanieczyszczenia powietrza. Podstawowe zalety wykorzystania  pajęczyn to 
znacznie niższy koszt tego typu badań oraz wyjątkowa łatwość poboru próbek. Co więcej, dodatkową zaletą jest ich 
powszechna dostępność w mieszkaniach, a jednocześnie ustronna lokalizacja uniemożliwiająca przypadkowe 

zniszczenie. Badania z wykorzystaniem sieci nie są inwazyjne, bo nie ma potrzeby zabijania pająków, aby ocenić 

jakość powietrza. Bardzo istotna jest też zdolność pajęczyn do kumulacji toksyn w długim czasie, co umożliwia 

szerszą, długoterminową (nawet wieloletnią) ocenę poziomu zanieczyszczenia atmosfery. Co więcej, łatwo można 

datować czas ekspozycji sieci na zanieczyszczenia poprzez usunięcie starej pajęczyny i wykorzystanie  nowej sieci. 

Prezentowane w pracy pilotażowe badania dotychczas nie były prowadzone.   

Do badań wytypowano 6 stanowisk badawczych (mieszkań) gdzie zebrano po miesiącu charakterystyczne sieci 

pajęcze reprezentantów rodziny Pholcidae. W zebranych sieciach oznaczono WWA, w tym benzo[a]piren (B[a]P). 

Efekt mutagenny ekstraktów pyłu zaadsorbowanego na sieci dla powietrza  wewnętrznego zbadano przy pomocy 

krótkoterminowego testu AMESA Salmonella z zastosowaniem szczepów testowych (TA98) po aktywacji 

metabolicznej (+S9).   

Rezultat badań jest obiecujący i potwierdza możliwość wykorzystania sieci pajęczych do oceny mutagenności 

zanieczyszczeń powietrza wewnętrznego. Szczególnie przydatne do tego celu wydają się być sieci pająków z rodziny 

Pholcidae ze względu na naturalność ich występowania w mieszkaniach oraz odpowiednią gęstość sieci. 

 

Badania zostały sfinansowane ze zlecenia statutowego Wydziału Inżynierii Środowiska Politechniki Wrocławskiej 

o numerze 0401/0068/16. 
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Lower Silesia is nowadays one the most polluted region of Poland. The recent studies realised by the Provincial 

Inspectorate of  Environmental Protection in Wrocław indicate that the level of gas and dust pollution is among 

the highest in the country and the concentrations of PM10, PM2.5 and benzo[a]pyrene exceed the acceptable 

levels, particularly in winter seasons, which is directly connected with the heating type applied in the majority of 

households. Adults used to spend  80% of their lifetime indoor. What is more, in the case of children and elderly 

people this time is even longer. Therefore, the assessment of the exposure to indoor dust and gas pollutants 

altogether with  the evaluation of their potential harmfulness is a crucial issue, particularly in the areas where 

outdoor pollution is very high, which directly influences the quality of internal air. Usually, for such studies passive 

dosimeters are applicable, however they are quite expensive and require the constant supervision. Thus, the aim 

of presented studies was the assessment of the possible use of the spider webs in the indoor pollution studies along 

with mutagenicity assessment of pollutants adsorbed on spider webs. 

Spider webs are very good tool for the assessment of air pollution. Basic advantages of their application are  low 

costs and exceptional simplicity of samples collection. What is more, their universal availability in domestic 

buildings is  an additional advantage along with their secluded location making the accidental damage impossible. 

The application of webs is not invasive as we do not kill spiders. The long-term ability of webs for the accumulation 

of pollutants is also very important trait as it enables wider, long-term assessment of air pollution level. What is 

more, the assessment of exposure time for pollutants is also easy as removing the old web and applying the new 

construction is sufficient.  

In studies six sites (households) were selected where characteristic spider webs belonging to representatives of  

Pholcidae family were collected. PAHs content was assessed in the studied webs including benzo[a] pyrene 

(B[a]P). Mutagenic effect of dust extracts adsorbed in webs  was studied with the application of short-term Ames 

test with Salmonella strains (TA98) after the metabolic activation (+S9). The obtained results are promising and 

confirm the possibility of the use of spider webs for the evaluation of mutagenicity of indoor pollutants. Spiders 

from the Pholcidae family are very useful for such studies because they naturally occur indoor and weave quite 

dense webs. Presented preliminary studies have never been conducted before. 

 

The studies were financed from the statutory funds of Faculty of Environmental Engineering, Wroclaw University 

of Science and Technology from the project 0401/0068/16. 
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W ciągu ostatniego dziesięciolecia nanotechnologia oraz produkcja nanocząstek (NP) miała swój szybki rozwój. 

Nanocząstki są używane często w wielu produktach, niezależnie od potencjalnego zagrożenia, które mogą za sobą 

nieść. Nanocząstki wprowadzone do ustroju mogą dotrzeć do najdrobniejszych kapilar organizmu i dowolnych 

typów komórek, co pozwala na zastosowanie ich jako narzędzi analitycznych w biotechnologii i naukach 

przyrodniczych. Szereg badań wskazuje jednak niekorzystne działanie nanomateriałów na organizmy żywe. Wraz 

z rozwojem nanotechnologii następuje rozwój nowej dziedziny nauki- nanotoksykologii.  

Nanoczastki po wniknięciu do komórki dostają się do mitochondriów, powodując ich przeładowanie, co prowadzi 

do wzmożonej generacji reaktywnych form tlenu, które są rezultatem braku równowagi, określanym jako stres 

oksydacyjny. Zaburzenia w prawidłowym stanie redukcji mogą wywołać toksyczne działanie poprzez produkcję 

nadtlenków i wolnych rodników, powodujących oksydacyjne uszkodzenia wszystkich składników komórki,  

a szczególnie dotkliwe dla komórki są uszkodzenia białek, lipidów i DNA.  

Test Microtox® przeznaczony jest standardowo do próbek wodnych. Jednakże z powodzeniem może być również 

stosowany do roztworów zawierających nanocząstki srebra. W dokumencie dotyczący polityki chemicznej 

REACH w Unii Europejskiej, określono, że test luminescencji Vibrio fischeri może być dobrym narzędziem do 

oceny toksyczności preparatów zawierających nanomateriały.  

Celem pracy była ocena poziomu toksyczności AgNPs testem Microtox® oraz ocena właściwości 

antyoksydacyjnych nanocząstek srebra (AgNPs) syntetyzowanych biologicznie (stosując płyn po hodowli szczepu 

Bacillus subtilis) oraz chemicznie (redukcja AgNO3 przy użyciu kwasu askorbinowego). Aktywność 

antyoksydacyjną badano metodą z zastosowaniem odczynnika DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl).  
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Over the last decade, nanotechnology and nanoparticle production (NP) have grown rapidly. Nanoparticles are 

often used in many products, despite the risks that they can cause. Nanoparticles introduced into the body can 

reach the smallest capillaries of the body and any type of cell, allowing them to be used as analytical tools in 

biotechnology and life sciences. However, a number of studies indicate the negative effects of nanomaterials on 

living organisms. There is a need for a new field of science - nanotoxicology.  

The nanoparticles enter the mitochondria when they enter the cell, causing them to overload. This leads to the 

formation of reactive oxygen species, which are an imbalance, called oxidative stress. Oxidative stress emerges 

from an enhanced ROS/RNS generation or from a decay of the antioxidant protective ability, being characterized 

by the reduced capacity of endogenous systems to fight against the oxidative attack directed towards target 

biomolecules (proteins, lipids and DNA). 

The Microtox® test for standard water samples is also ideally to use for solutions containing silver nanoparticles. 

A REACH chemical policy document in the European Union has been issued, which indicates the Vibrio fischeri 

luminescence test as a good way to assess the toxicity of nanomaterials.  

The aim of the study was to evaluate toxicity by Microtox® assay and antioxidant activity of silver nanoparticle 

(AgNPs) synthesized biologically (using the culture supernatant of Bacillus subtilis strain) and chemically 

(reduction of AgNO3 by ascorbic acid). Antioxidant activity was evaluated by used DPPH method (2,2-diphenyl-

1-picrylhydrazyl).  
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Antybiotyki to zróżnicowana grupa związków, która nie ma konkretnych uregulowań prawnych, dotyczących ich 

występowania w środowisku, zarówno wodnym jak i glebowym. Farmaceutyki przedostają się do środowiska m.in. 

wraz ze ściekami oczyszczonymi z oczyszczalni ścieków i jako substancje czynne biologicznie stanowią poważne 

zagrożenie dla organizmów żywych. Ich akumulacja w środowisku prowadzi do nieodwracalnych zmian  

w ekosystemach oraz szerzenia się zjawiska oporności wśród mikroorganizmów.  

Fluorochinolony (FQ) to syntetyczne substancje antybakteryjne o zwiększonym potencjale farmakokinetycznym i 

szerokim spektrum działania. FQ to jedna z najszybciej rozwijających się klas antybiotyków coraz częściej 

stosowanych zarówno w szpitalach, jak i w społecznościach lokalnych w leczeniu różnego typu zakażeń. 

Norfloksacyna i ofloksacyna  to FQ II generacji o podobnej budowie strukturalnej wykazujące aktywność głównie 

wobec bakterii Gram-ujemnych. Ze względu na swoja budowę antybiotyki te w niewielkim stopniu są rozkładane 

w środowisku, przez długi czas kumulują się w wodzie i w glebie, oddziałując w na organizmy żywe. 
Celem pracy była ocena toksyczności ofloksacyny i norfloksacyny po biodegradacji przez zespół 

mikroorganizmów wyizolowany z kompostu. Proces biodegradacji przeprowadzono w bioreaktorach New 

Brunswick™ BioFlo® 415 o pojemności 5,5l. Stopień degradacji określono za pomocą chromatografii cieczowej 

w odwróconym układzie faz. Do oceny toksyczności wykorzystano test Microtox® oparty na pomiarach 

aktywności bakterii luminescencyjnych Vibrio fischeri.  
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Antibiotics is a diverse group of pharmaceuticals, which occurrence in both water and soil environment is not 

regulated. Pharmaceuticals enter the environment i.e. with treated sewage from wastewater treatment plants and 

as biologically active compounds pose a severe threat to living organisms. Moreover, their accumulation may lead 

to the irreversible changes in ecosystems and contributes to spread of resistance among microorganisms.  

Fluoroquinolones (FQ) are synthetic antibacterial agents with increased pharmacokinetic potential and broad range 

of action. Simultaneously, FQ are classified as one of the fastest development class of antibiotics increasingly used 

in both hospitals and local communities for the treatment of various types of infections. Norfloxacin and ofloxacin 

are fluoroquinolones from II generation with similar structure, which are active mainly against Gram-negative 

bacteria. Due to their structure they are poorly biodegradable and their continuous accumulation in water and soil 

results in their negative impact on living organisms.  

The aim of this study was to evaluate norfloxacin and ofloxacin toxicity after biodegradation by microorganisms 

consortium isolated from a green compost. Biodegradation experiments were performed in New Brunswick™ 

BioFlo® 415 bioreactors. Degradation rate was chromatographically determined in a reversed-phase 

chromatography. Toxicity of examined antibiotics was evaluated using the Microtox® test with luminescent 

bacteria Vibrio fischeri.  
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Rozwój przemysłu doprowadził do wzrostu obecności metali ciężkich w wodach powierzchniowych oraz 

powierzchni ziemi. W obliczu wzrostu zanieczyszczeń kuli ziemskiej wzrasta liczba świeżych zachorowań na 

choroby autoimmunizacyjne w tym  cukrzycę typu 1. Celem pracy było zbadanie zależności pomiędzy poziomem 

selenu, ołowiu, kadmu, cynku, arsenu w wodzie pitnej oraz glebie, a liczbą nowych przypadków zachorowań na 

cukrzycę typu 1 dzieci i młodzieży  w województwie pomorskim oraz lubelskim. Badaniem objęto obecność metali 

ciężkich w wodzie pitnej oraz glebie w powiatach województwa pomorskiego oraz lubelskiego w latach 2015-

2016. Stężenie selenu, ołowiu, kadmu, cynku, arsenu w próbkach wody pitnej oraz glebie oznaczano metodą 

spektrometrii masowej (HG-ICP-OES) oraz metodą atomowej spektometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie 

indukcyjnie sprzężonej (ICP-OES). W przeprowadzonych badaniach wykazano wyższe stężenie selenu 

odpowiednio (0.01 mg/dm3  vs 0.002 mg/dm3) w woj. pomorskim w porównaniu do woj. lubelskiego oraz wyższe 

stężenie ołowiu (0.023 mg/dm3  vs 0.006 mg/dm3). Wyższe stężenie kadmu wykryto w wodzie pitnej (0.0006 vs 

0.0005 mg/dm3) w lubelskim niż pomorskim. Stężenie arsenu w wodzie pitnej wynosiło (0.001 mg/dm3) w woj. 

pomorskim jak też w woj. lubelskim. Natomiast w woj. pomorskim  wykryto wyższe stężenie cynku w wodzie 

pitnej (0.641 mg/dm3) niż w woj. lubelskim (0.417 mg/dm3). Ponadto wykryto wyższe stężenie cynku w glebie 

odpowiednio (186.12 mg/dm3 vs 160.60 mg/dm3) w woj. lubelskim niż w woj. pomorskim, wyższe stężenie arsenu 

(6.23 mg/dm3 i 4.83 mg/dm3) oraz kadmu (0.46 mg/dm3 i 0.44 mg/dm3). Stężenie selenu w glebie w obu badanych 

województwach było takie samo i wynosiło 1.25 mg/dm3. Wyższe stężenie ołowiu w glebie wykryto w woj. 

pomorskim odpowiednio (90.96 mg/dm3 vs 36.37 mg/dm3 ) niż w lubelskim. Wykazano zależność pomiędzy 

stężeniem ołowiu w glebie a zapalnością na cukrzycę typu 1 wśród dzieci i młodzieży w województwie 

pomorskim. W latach 2015-2016 w woj. pomorskim zanotowano 215 a w lubelskim 153 świeżych zachorowań na 

cukrzycę typu 1 wśród dzieci i młodzieży. Potrzebne są dalsze badania dotyczące obecności metali ciężkich we 

krwi u dzieci i młodzieży ze świeżą rozpoznaną cukrzycą typu 1 w woj. pomorskim oraz lubelskim. 
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Heavy metals contamination of drinking water and soil and the risk of type 1 diabetes in 

children and adolescents in the Pomorskie and Lubelskie voivodships.  

Preliminary report. 

BARTOSZEWICZ M.1, MICHALSKA M.1, RADŁOWSKA A.1, MYŚLIWIEC K.1, KORZENIOWSKA K.2, 

BRANDT A.2, KOZACZUK S.3, WĄŻ P.4, BEŃ-SKOWRONEK I.3, MYŚLIWIEC M.2, ZORENA K.1 

1Zakład Immunobiologii i Mikrobiologii Środowiska, Gdański Uniwersytet Medyczny 
2Katedra i Klinika Pediatrii, Diabetologii i Endokrynologii, Gdański Uniwersytet Medyczny 

3Klinika Endokrynologii i Diabetologii Dziecięcej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie 
4Zakład Medycyny Nuklearnej Gdański Uniwersytet Medyczny 

gosia@gumed.edu.pl 

Keywords: TDM1, heavy metals,soil, drinking water. 

Industrial development has led to an increase in the presence of heavy metals in surface waters and soil. In the face 

of increased pollution of the globe, the number of new cases autoimmune diseases including type 1 diabetes 

increases.  

The aim of the study was to investigate the relation between selenium, lead, cadmium, zinc, arsenic levels in 

drinking water and soil and the number of new cases of type 1 diabetes in children and adolescents in the 

Pomeranian and Lublskie voivodships.  

The study involved the presence of heavy metals in drinking water and soil in the Pomeranian and Lublskie 

voivodeships in the years 2015-2016. The concentration of selenium, lead, cadmium, zinc, arsenic in drinking 

water and soil samples was determined by mass spectrometry (HG-ICP-OES) and induction plasma emission 

spectroscopy (ICP-OES).  

The studies showed a higher concentration of selenium respectively (0.01 mg / dm3 vs 0.002 mg / dm3) in the 

Pomeranian as compared to the province Lubelskie and higher concentration of lead (0.023 mg / dm3 vs 0.006 mg 

/ dm3). Higher concentrations of cadmium were detected in drinking water (0.0006 vs. 0.0005 mg / dm3) in 

Lubelskie than in Pomeranian. Concentration of arsenic in drinking water was 0.001 mg / dm3 in the Pomeranian 

as well as in the Lubelskie. However, higher concentration of zinc in drinking water was detected in the 

Pomeranian (0.641 mg / dm3)  than in the. Lubelskie (0.417 mg / dm3).  

Furthermore, a higher concentration of zinc in the soil was detected in Lubelskie (186.12 mg / dm3) than in the 

Pomeranian (160.60 mg/dm3), higher concentration of arsenic (6.23 mg / dm3 and 4.83 mg / dm3) and cadmium 

(0.46 mg / dm3 and 0.44 mg / dm3). The concentration of selenium in the soil in both studied voivodships was the 

same and amounted to 1.25 mg / dm3. The higher concentration of lead in the soil was detected in the province. 

Pomeranian respectively (90.96 mg / dm3 vs. 36.37 mg / dm3) than in Lubelskie. The relationship between lead 

concentration in soil and inflammation of type 1 diabetes among children and adolescents in the Pomeranian was 

demonstrated. In the years 2015-2016 in the Pomeranian has 215 and in Lubelskie 153 fresh type 1 diabetes in 

children and adolescents. Further studies on the presence of heavy metals in the blood in children and adolescents 

with type 1 diabetes mellitus in the Pomeranian and Lubelskie voivodship are needed.  
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Ekotoksyczność ścieków na różnych etapach oczyszczania 

WOLF M., SIEDLECKA A. 

Politechnika Wrocławska, Wydział Inżynierii Środowiska, Zakład Biologii Sanitarnej 

i Ekotechniki, Wybrzeże Wyspiańskiego 27, 50-370 Wrocław 

agata.siedlecka@pwr.edu.pl  

Słowa kluczowe: osad czynny, biotesty, bakterie luminescencyjne, Microtox. 

Dynamiczny rozwój gospodarki i działalności człowieka powoduje, że do środowiska przedostają się substancje 

toksyczne lub potencjalnie toksyczne o nieznanych właściwościach, dlatego konieczne jest poszukiwanie nowych 

metod monitoringu jakości środowiska – obok metod tradycyjnych. 

Niewątpliwą zaletą biotestów jest badanie reakcji organizmów na całościowy skład próbki, bez konieczności 

ilościowego oznaczania każdego ze składników, co w przypadku próbek środowiskowych, w rutynowych 

kontrolach, jest praktycznie niemożliwe. Oznaczenie toksyczności uzupełnia analizy chemiczne, mówiące jedynie 

o ilości (stężeniu) danej substancji. Monitoring ekotoksyczności ścieków surowych dopływających do 

oczyszczalni, na poszczególnych jego etapach, jak również po oczyszczeniu, może mieć kluczowe znaczenie dla 

ochrony nie tylko wód odbiornika, ale też organizmów zasiedlających reaktory biologiczne.1 

Badanie bezpośredniej ekotoksyczności próbek ścieków daje przewagę nad badaniem toksyczności oznaczanych w 

ściekach substancji – uwzględnia bowiem efekty synergistyczne i antagonistyczne. Wpływ substancji toksycznych 

na kłaczki osadu czynnego może doprowadzić, w skrajnych przypadkach, nawet do całkowitego wyginięcia 

biocenozy, dlatego badania toksykologiczne mogą okazać się istotnym czynnikiem ostrzegawczym, pozwalającym 

eksploatatorowi zoptymalizować procesy technologiczne.2 

Wstępna ocena ekotoksyczności ścieków surowych oraz na różnych etapach oczyszczania: mechanicznym i 

biologicznym w wybranej oczyszczalni ścieków komunalnych może stanowić podstawę do rozważenia 

implementacji monitoringu toksykologicznego ścieków na różnych etapach ich oczyszczania w celu poszukiwania 

rozwiązań technologicznych poprawiających funkcjonowanie oczyszczalni, w tym głównie bloku oczyszczania 

biologicznego – najbardziej podatnego na zmienny skład ilościowo-jakościowy ścieków. 

W celu zbadania toksyczności ścieków surowych, oczyszczonych mechanicznie i biologicznie zastosowano testy 

wykorzystujące organizmy na wszystkich poziomach troficznych: 

 bioluminescencyjny test toksyczności ostrej Microtox wykorzystujący bakterie 

 komercyjne biotesty do oceny toksyczności ostrej / chronicznej wykorzystujące algi i skorupiaki 

 biotesty oparte o organizmy testowe takie jak: Daphnia magna, Lemna minor. 

 

Udział w VII Krajowej Konferencji Bioindykacyjnej został sfinansowany ze zlecenia statutowego Wydziału 

Inżynierii Środowiska Politechniki Wrocławskiej o numerze 0401/0066/16. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1W. Ratajczyk, M. Cieszyńska, K. Szychowska, L. Wolska, Zastosowanie testu biologicznego Microtox® do oceny skuteczności działania 

oczyszczalni ścieków bytowo-przemysłowych, OCHRONA ŚRODOWISKA, vol. 36 nr 1, 2014. 
2Ibidem. 
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Ecotoxicity of wastewater at various treatment stages 

WOLF M., SIEDLECKA A. 

Wroclaw University of Science and Technology, Faculty of Environmental Engineering, Wybrzeże 

Wyspiańskiego 27, 50-370 Wrocław 

agata.siedlecka@pwr.edu.pl 

Keywords: activated sludge, biotest, luminescent bacteria, Microtox. 

The dynamic development of the human economy and activities may provide the emissions of toxic or potentially 

toxic substances with unknown properties. According to that new methods of monitoring of the environmental 

quality are needed, besides the traditional ones. 

There is no doubt, that the advantage of the usage of biotests is a possibility to measure the reaction of tested 

organisms to all sample components, without the necessity of analysing every single one. That is almost impossible 

in routine tests including environmental samples. A toxicity analysis supplements the chemical analyses, which 

may determine only the concentration of tested analites. The ecotoxicology monitoring in a different steps of 

treatment process may play a significant aspect in the protection of not only a receiver, but also microorganisms 

in bioreactors in wastewater treatment plants.3 

The advantage of direct ecotoxicity wastewater investigations may allow to take into account the synergistic and 

antagonistic effects. The influence of toxic compounds on biological units may lead to – in extreme cases – total 

extinction of activated sludge microorganisms and the toxicology may be an important warning factor, leading to 

the ptimizing of the technological processes.4 

The preliminary assessments of the wastewater toxicity may contribute to the consideration of the implementation 

of toxicology monitoring at different treatment stages. It may improve the functioning of wastewater treatment 

plants – especially biological units, which are the most vulnerable. 

With the purpose of testing raw, mechanically and biologically treated wastewater, the testing organisms of each 

trophic level were used, included: 

 bioluminescent test of acute toxicity Mirotox, using bacteria 

 commercial biotests of acute / chronic toxicity, using algae and crustaceans 

 biotest using organisms as Daphnia magna, Lemna minor. 

 

The conference participation was financed from the statutory funds of Faculty of Environmental Engineering, 

Wroclaw University of Science and Technology from the project 0401/0066/16. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
3W. Ratajczyk, M. Cieszyńska, K. Szychowska, L. Wolska, Zastosowanie testu biologicznego Microtox® do oceny skuteczności działania 

oczyszczalni ścieków bytowo-przemysłowych, OCHRONA ŚRODOWISKA, vol. 36 nr 1, 2014. 
4Ibidem. 
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Rozkład toksyczności osadów dennych w profilach pionowych 

BARAN A.1, TARNAWSKI M.2, KONIARZ T.2 

Katedra Chemii Rolnej i Środowiskowej1, Katedra Inżynierii Wodnej i Geotechniki2, 

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie. 

agnieszka.baran@ur.krakow.pl 

Słowa kluczowe: osady denne, biotesty, tokysczność, rozkład pionowy, C - organiczny 

Celem badań było określenie toksyczności osadów dennych zbiornika Rożnów w profilach pionowych. W pracy 

zbadano również pionowy rozkład węgla organicznego. Zbiornik Rożnowski położony jest w województwie 

małopolskim na rzece Dunajec. Cechą charakterystyczną zbiornika jest jego stopień zamulania, który wynosi 

około 30%. Osady denne zostały pobrane z część najbardziej zamulonej - cofkowej. Osady pobrano za pomocą 

próbników typu Beeker’a, oraz typu Instorfa co 0,5 m do głębokości 5,0 m. Do oceny toksyczności osadów 

dennych zastosowano test Phytotoxkit (Sinapis alba). Zawartość C- organicznego oznaczono na aparacie Vario 

MAX cube CNS. Największą toksyczność osadów dla Sinapis alba wykazano w przekroju I, III oraz dla poziomów 

4.0 – 4.5 m i 4.5 – 5.0 m. Największą zawartości C - organicznego stwierdzono w osadach pobranych w przekroju 

IV i V oraz w poziomach 2.0-2.5 m i 2.5-3.0 m. Wykazano istotną ujemną zależności pomiędzy toksycznością 

osadów dla Sinapis alba a zawartością węgla organicznego. 

 

Badania naukowe finansowane przez Narodowe Centrum Nauki: grant badawczy nr  2016/21/B/ST10/02127 

(2017-2020) „Ocena wpływu materii organicznej osadów dennych na biodostępność i toksyczność związków 

chemicznych” 
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Sediment toxicity distribution in vertical profiles 
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agnieszka.baran@ur.krakow.pl 

Keywords: bottom sediment, toxicity, vertical profiles, organic carbon  

The aim of the study was to determine the toxicity of bottom sediments of the Rożnów reservoir in vertical profiles. 

The study also investigated the vertical distribution of organic carbon. Rożnów reservoir is located in the 

Malopolska Voivodeship on the Dunajec River. The characteristic feature of the reservoir is its degree of silting, 

which is about 30%. Bottom sediments were sampled from the most silting part of reservoir - backwater. Sediment 

was collected using Beeker and Instorf type samplers from 0.5 m to 5.0 m depth. Phytotoxkit (Sinapis alba) was 

used to evaluate the bottom sediment toxicity. C-organic content in sediement was determined using an Elementar 

Vario MAX cube CNS analyzer. The highest sediment toxicity for Sinapis alba was found in sections I, III and 

4.0-4.5 m and 4.5-5.0 m depth. The highest C-organic content was found in the sediments collected in section IV 

and V and in the levels 2.0-2.5 m and 2.5-3.0 m. Significant negative correlation was found between reaction of 

Sinapis alba and organic carbon content. 

 

This scientific work is financed by the National Science Center, Poland: research grant no. 2016/21/B/ST10/02127 

(2017-2020) “Assessment of the bottom sediment organic matter on bioavailability and toxicity of chemical 

compounds” 
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