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Miejsce metod bioindykacyjnych w ocenie stanu zanieczyszczenia powierzchni ziemi
i planowaniu remediacji - w $wietle polskich regulacji prawnych

KARCZEWSKA A.

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Instytut Nauk o Glebie i Ochrony Srodowiska, 50-357 Wroctaw,
ul. Grunwaldzka 53

anna.karczewska@upwr.edu.pl

Stowa kluczowe: gleba, prawo ochrony srodowiska, ocena ryzyka, ryzyko ekologiczne

Nowelizacja ustawy Prawo ochrony srodowiska i ustawy ,,szkodowej”, dokonana w 2014 r., zasadniczo zmienita
podejscie do oceny Stanu zanieczyszczenia gleb. W miejsce standardow jakosci gleby i ziemi wprowadzono
pojecie ,,dopuszczalnych zawarto$ci substancji powodujacych ryzyko”, to jest zawartosci, ponizej ktorych zadna
z funkcji petnionych przez powierzchni¢ ziemi nie jest znaczgco naruszona. Uwzglednia si¢ przy tym wielorakie
funkcje gleb, m.in. produkcyjne, filtracyjne i siedliskowe. Bezpieczne zawarto$ci w glebach wazniejszych grup
zanieczyszczen, Uzaleznione od sposobu uzytkowania gleb, okresla Rozporzadzenie M.S. ws. sposobu
prowadzenia oceny stanu zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz.U. 2016.1395). Jesli stezenia zanieczyszczeh
w glebie sg wyzsze od podanych w Rozporzadzeniu, oceny dokonuje si¢ w oparciu o analize ryzyka
srodowiskowego. Remediacja gleb zanieczyszczonych polega¢ moze nie tylko na usunieciu zanieczyszczen, ale
tez na innych dziataniach zapewniajacych wyeliminowanie znaczacego zagrozenia dla zdrowia ludzi i srodowiska.
Takie podejscie do oceny zanieczyszczenia i zasad remediacji jest zbiezne z metodologia stosowang od lat 80. XX
w. przez US EPA i wdrazang w wielu krajach, w tym w Unii Europejskiej, mimo odrzucenia projektu Dyrektywy
glebowej. Ocena ryzyka srodowiskowego obejmuje dwa filary: ryzyko dla zdrowia ludzi i ryzyko ekologiczne.
Ten drugi filar, okreslony w przepisach jako ,,zagrozenie dla srodowiska”, powinien uwzglednia¢ najwazniejsze
aspekty funkcjonowania ekosystemow, szeroko rozumiang ochrong bioréznorodnos$ci i zapewnienie stabilnosci
réznych ekosystemow ladowych i wodnych. Analiza ryzyka w tym zakresie powinna, obok analiz chemicznych,
opiera¢ si¢ na badaniach biologicznych, z zastosowaniem bioindykacji i testow ekotoksykologicznych,
wykorzystujgcych organizmy wskaznikowe dla roznych pozioméw organizacji ekosystemow. W praktyce jednak
dobodr odpowiednich metod, np. z listy standardéw ISO, oraz wlasciwa interpretacja wynikow w kontekscie
funkcjonowania ekosystemoéw, sa bardzo trudne. Dlatego procedury oceny ryzyka ekologicznego sa tylko
w ograniczonym zakresie wdrazane do przepisow prawa roznych krajow. Prawo ochrony srodowiska daje
Ministrowi Srodowiska delegacje do okre$lenia - W rozporzadzeniu - sposobu oceny znaczacego zagrozenia dla
zdrowia ludzi lub stanu $§rodowiska, lecz rozporzadzenia takiego na razie nie ma. Dostepne informacje wskazuja,
ze ocena taka bedzie uwzglednia¢ gltéwnie zagrozenie zdrowotne. Metody bioindykacyjne, w tym
ekotoksykologiczne, pozostang zatem narzedziem przydatnym do eksperckiej oceny zanieczyszczenia gleb,
zwlaszcza w odniesieniu do ich funkcji siedliskowej i przyrodniczej, ale znajdujagcym w Polsce tylko bardzo
ogblne 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.

Wroctaw University of Environmental and Life Science, Institute of Soil Science and Environmental Protection,
50-357 Wroctaw, 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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Pilotazowe badanie stanu mikrobiologicznego powietrza w wybranych klinikach
Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego

OLKOWSKA E!, GALEZOWSKA G!, MICHALSKA M2, WOLSKA L!

17aktad Toksykologii Srodowiska, ul. Debowa 23, 80-204 Gdansk
27 aktad Immunobiologii i Mikrobiologii Srodowiska, ul. Debinki 7, b.15, 80-211 Gdansk
Wydziat Nauk o Zdrowiu z z OPiIMMIT

Gdanski Uniwersytet Medyczny

ewa.olkowska@gumed.edu.pl 1 P

Stowa kluczowe: bioaerozole, stan mikrobiologiczny, jakos¢ powietrza, powietrze wewnetrzne

Jakos$ci powietrza atmosferycznego, a takze wewn¢trznego, wraz z rozwojem cywilizacji z roku na rok stale si¢
pogarsza. WHO informuje, iz zanieczyszczenie powietrza znaczaco wptywa na stan zdrowia ludzi (mozliwe
zwigkszenie zachorowalno$ci na choroby ukladu krwionosnego i oddechowego, nowotwory, przedwczesna
$mier¢). Wplyw zanieczyszczan powietrza wewngtrznego na zdrowie zwigzany jest ze spedzaniem wigkszosci
czasu (87%) w zamknietych budynkach. Z tego wzglgdu istotne jest prowadzenie badan w obszarze okre$lenia
jako$¢ powietrza zarowno pod wzgledem chemicznym i biologicznym. W powietrzu zanieczyszczenia biologiczne
moga wystepowac¢ w formie bioaerozoli (5-34 % zanieczyszczen powietrza wewngtrznego), w ktorych obecne
mogg by¢ m.in. wirusy, pierwotniaki, komorki bakteryjne, fragmenty komérkowe, fragmenty grzybni i zarodniki
grzybow, produkty ich metabolizmu (endotoksyny, enterotoksyny, mykotoksyny). Wystepujace w powietrzu
bakterie i grzyby moga stanowi¢ powazny problem ochrony zdrowia, gdyz stanowia przyczyne rdéznego typu
infekcji, choréb immunotoksycznych i alergii. W powietrzu pobranym w pomieszczeniach o duzym zageszczeniu
ludzi (np. szpitale, szkoty) liczba drobnoustrojow jest wielokrotnie wigksza niz powietrzu atmosferycznym. Z tego
powodu istnieje konieczno$¢ okreslania stanu mikrobiologicznego powietrza wewngtrznego.

Celem niniejszych badan byta mikrobiologiczna analiza powietrza w jednostce stuzby zdrowia, ktore zostaty
pobrane w sezonie jesiennym. Badane pomieszczenia zlokalizowane sg na terenie Kliniki Pediatrii,
Gastroenterologii, Hepatologii i Zywienia Dzieci Gdafiskiego Uniwersytetu Medycznego. Probki powietrza
pobierano w pokoju pacjentdw oraz na stanowisku pracy lekarzy i pielegniarek. Probki (1 m?) pobrano metoda
szczelinowo-zderzeniowg za pomocg probnika powietrza M Air T® (Millipore) na wysokos$ci 1 m od powierzchni
podiogi. Zainfekowana pozywke poddano inkubacji, a nastepnie szacowano ilo$¢ kolonii. Wyznaczono ogoélna
liczbe bakterii (OLB) dla bakterii mezofilnych, liczbe gronkowcdéw mannitolododatnich i mannitoloujemnych,
a takze liczbe grzybow mikroskopowych (plesnie i grzyby drozdzakopodobne).

Analizujac ogodlng liczbe bakterii najbardziej zanieczyszczony byl korytarz i pokdj pacjentéw na oddziale
Gastroenterologii oraz zmywalnia na oddziale Zywienia (ok. 1000 jtk/m®). Najczesciej wystepujacymi grzybami
w pobranych probkach powietrza sa: Penicillum sp., Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger oraz Chrysosporium
sp. Powietrze w Klinice jest zanieczyszczone mikroorganizmami na poziomie od bardzo niskiego do
umiarkowanego. Otrzymane wyniki badan zostaly réwniez zweryfikowane po pobraniu probek w okresie
zimowym.


mailto:ewa.olkowska@gumed.edu.pl

VIl Krajowa Konferencja Bioindykacyjna — Streszczenia Strona 10/72

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

OLKOWSKA E!, GALEZOWSKA G*, MICHALSKA M?, WOLSKA L!
!Department of Environmental Toxicology, ul. Debowa 23, 80-204 Gdansk
2Department of Immunobiology and Environmental Microbiology, ul. Debinki 7, b.15, 80-211 Gdansk
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 m?) 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/m?3) 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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Toksycznos¢ wybranych skladnikow powietrza wzgledem kultur komorkowych

GALEZOWSKA G., WOLSKA L.

Zaktad Toksykologii Srodowiska, Wydzial Nauk o Zdrowiu z Oddziatem Pielegniarstwa i Instytutem Medycyny
Morskiej i Tropikalnej, Gdanski Uniwersytet Medyczny, ul. Dgbowa 23, 80-204 Gdansk

grazynagalezowska@gumed.edu.pl 2 P

Stowa kluczowe: lotne zwigzki organiczne, kultury komorkowe, testy toksycznosci, jakos¢ powietrza

Pluca czlowieka kazdego dnia narazane sa na zanieczyszczenia wystgpujace w  powietrzu.
W raporcie WHO wsrdd dziesigciu najczestszych przyczyn zgondw wymieniono, az cztery choroby uktadu
oddechowego. Zanieczyszczenia powietrza, a zwlaszcza lotne zwiazki organiczne (VOCs, ang.
VolatileOrganicCompounds), moga wywota¢ zaburzenia W funkcjonowaniu ukladu oddechowego, co
w konsekwencji moze prowadzi¢ do schorzen takich jak alergia czy astma, a nawet przewleklej obturacyjnej
choroby ptuc, jak rowniez rozwoju nowotworu phuc.

Ocena stezenia zwigzkow w powietrzu (co odwzorowuje oceng jakosci powietrza) wykorzystuje nowoczesng
instrumentalng chemi¢ analityczng. Ilosciowa ocena narazenia organizmu na zwigzki toksyczne wiaze si¢
z szacowaniem poziomu tych zwigzkdéw lub ich metabolitow w moczu lub specyficznych bialek w osoczu czy
wydzielinie ptucnej.

Pionierem w rozwoju nowych mysli czy trendéw badawczych sg Stany Zjednoczone, réwniez w przypadku badan
wplywu substancji lotnych na organizm cztowieka. W 2007 roku w raporcie U.S. National Research Councilm
przedstawiono dlugookresowa strategic mozliwo$ci wyznaczania toksyczno$ci zwigzkow wystepujacych
w srodowisku. W przypadku badan z wykorzystaniem zwierzat naukowcy wykorzystuja zasade tak zwanych 3R,
tj. ‘Reduction, Refinement and Replacement’ (‘zmniejszenie, udoskonalenie i zastepowanie’).
W zwigzku z tym korzystne jest rozwijanie badan alternatywnych, a w szczegodlnosci mile widziane jest
wykorzystywanie modeli in vitro odwzorowujacych ludzkie ptuca. Wykorzystanie hodowli komérkowych in vitro,
W tym stosowanie komoérek ptucnych wydaje si¢ bardzo interesujaca metoda pomiaru cytotoksycznosci
wszystkich zwigzkoéw, a nawet zwiagzkoéw lotnych. Bezsprzeczna zaleta tego rozwigzania jest nieinwazyjny
charakter oznaczen.

W pracy przedstawiono mozliwos$ci wyznaczania toksycznosci zwigzkéw lotnych wptywajacych na jakosci
powietrza wnetrz z wykorzystaniem kultur komérkowych A549.0dpowiedZ na poziomie komérkowych okreslano
biorgc pod uwage:

- przezywalnos¢ komorek (test Count& Viability®),

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

- oceng stresu oksydacyjnego (test OxidativeStress®),

- funkcjonowanie mitochondriow (test MitoPotential®).

Dla pojedynczych wzorow benzenu, toluenu, styrenu, jak rowniez ich mieszanin poréwnano obserwowane zmiany
cytotoksyczne. Wykazano synergistyczne oddzialywania substancji. W zwiazku z tym badanie toksycznosci
zwiazkéw lotnych powinny odbywaé si¢ z wykorzystaniem mieszanin jak najbardziej odzwierciedlajacych
warunki rzeczywiste. Testy toksycznosci wobec kultur komérkowych mogg zastgpi¢ badania z wykorzystaniem
zwierzat. Wykazano to przez wykazanie korelacji migdzy parametrami dostgpnymi w literaturze, a otrzymanymi
z wykorzystaniem linii komorkowych A549 dla benzenu, toluenu, ksylenu, styrenu, etylobenzenu, naftalenu
i butanolu.
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The toxicity of selected air compounds in cell cultures

GALEZOWSKA G., WOLSKA L.

Medical University of Gdansk, Faculty of Health Sciences with Subfaculty of Nursing and Institute of Maritime
and Tropical Medicine, Department of Environmental Toxicology, 23 Debowa Str. 80-204 Gdansk, Poland

grazynagalezowska@gumed.edu.pl

Keywords:volatile organic compounds, cell cultures, toxicity tests, air quality

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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Ocena uciazliwosci zapachowej w Srodowisku na przykladzie Stacji Techniczno-
Postojowej taboru kolejowego

SOPOREK M.

TIGRET Sp. z 0.0., ul. Warszawska 27, 02-495 Warszawa

3P

ms@tigret.eu

Stowa kluczowe: odory, olfaktometria

Stacja Techniczno-Postojowa (STP) jest miejscem, w ktorym znajduje si¢ zaplecze techniczne taboru kolejowego.
Dokonuje si¢ tu niezbednych napraw wagondw. Jest tam rowniez automatyczna myjnia sktadéw (myjnia posiada
oczyszczalni¢ $ciekOw) oraz perony umozliwiajgce pracownikom konserwacje wagonow i utrzymanie ich
w czystosci. Na terenie STP jest takze odcinek toréw o dlugosci 1200 metrow, przeznaczony do testowania
pociaggow metra. Budowa toru pozwala na uzyskanie maksymalnej predkosci konstrukcyjnej pociggdéw. Stacja
znajduje si¢ na granicy z Lasem Kabackim. Powierzchnia stacji to 33 hektary.

W pierwszym etapie budowy stacji, do 2011, stosowane podktady kolejowe byly nasgczane olejem kreozotowym,
ktory jest srodkiem drewno chronnym. Olej kreozotowy generuje charakterystyczny zapach, ktory stanowit
ucigzliwo$¢ zapachowa dla okolicznych mieszkancow. W tym celu w 2011 roku wykonano pierwsze badanie
olfaktometryczne.

W trakcie kolejnego etapu rozbudowy stacji, dla potrzeb uzyskania petnej funkcjonalno$ci zaktadu, zbudowano
kolejne tory z rozjazdami. Torowisko posadowiono na drewnianych podktadach kolejowych nasaczanych
preparatem drewno chronnym Wolmanit R CX-8WB.

Niniejsza prezentacja przedstawia procedur¢ i wyniki drugiego badania olfaktometrycznego wykonanego
terenowym olfaktometrem Nasal Ranger®.
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Environmental odors’ oppresive effect evaluation — case study for Technical-Stopage
Station of railway cars.

SOPOREK M.

TIGRET Sp. z 0.0., ul. Warszawska 27, 02-495 Warszawa

ms@tigret.eu
Key words: odors, olfactometry

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 m?.

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®.


mailto:ms@tigret.eu

VIl Krajowa Konferencja Bioindykacyjna — Streszczenia Strona 15/72

Ocena oddzialywania mieszaniny WWA w glebach o zréznicowanych wlasciwosciach

KLIMKOWICZ-PAWLAS A., GRELA M., PASTERNAK U., SMRECZAK B.

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy Zaktad Gleboznawstwa Eroz;ji
i Ochrony Gruntow

ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
Stowa kluczowe: zanieczyszczenie gleby, mieszanina zanieczyszczen, ekotoksycznosé, wskazniki toksycznosci,
aktywnos¢ mikroorganizmow glebowych

agnes@iung.pulawy.pl

Ochrona gleb jest jednym z najwazniejszych zagadnien w polityce Unii Europejskiej; zagadnienia ochrony gleb
uzytkowanych rolniczo zostaty rowniez wiaczone do Wspolnej Polityki Rolnej (WPR) oraz Programu Rozwoju
Obszarow Wiejskich (PROW). Wsrod gtownych zagrozen dla funkcji gleb wymieniane sg zanieczyszczenia
chemiczne, ktore w srodowisku glebowym bardzo rzadko wystepuja jako indywidualne substancje czy jony.
Organizmy glebowe sa narazone na dziatanie zlozonej mieszaniny zwigzkow chemicznych o zréznicowanych
wilasciwos$ciach 1 zmiennym sktadzie, dlatego w badaniach z zakresu toksycznego oddziatywania zanieczyszczen
w glebach bardzo wazne stajg si¢ zagadnienia toksycznosci zwigzkow wystepujacych w mieszaninie.
Dotychczasowe badania nad oddzialtywaniem zwiazkéw z grupy WWA koncentrowaly si¢ najczesciej wokot
oceny efektow wywotywanych przez pojedyncze zwiazki, np. fenantren czy piren (Klimkowicz-Pawlas 2009, Lu
i in. 2013, Suszek-Lopatka i in. 2016).
Celem przeprowadzonych badan byla ocena oddzialywania mieszaniny weglowodoréw z grupy WWA na
siedliskows i retencyjna funkcje gleby. Do badan wybrano pigé zwigzkow (fluoren, antracen, fenantren, piren i
chryzen) o zrdznicowanych wiasciwosciach — rozpuszczalno$é w wodzie 2 — 1900 pg-dm?, log Kow 4,18 — 5,86.
Materiat glebowy pobrano z warstwy prochnicznej (0-20 cm) pigciu gleb uzytkowanych rolniczo, w ktorych
zawarto$¢ zanieczyszczen organicznych oraz metali cigzkich nie przekraczata dopuszczalnych limitow (Rozp.
Min. Srod. 2016). Wybrane gleby charakteryzowaly sie zroznicowanymi whasciwosciami biologicznymi i
fizykochemicznymi (Corg: 0,68 — 3,41%, pHkci: 4,7 — 6,8). Probki glebowe zanieczyszczono mieszaning 5 WWA
na pieciu poziomach zawartosci w zakresie 0-500 mg Z5SWWA kg1, czyli 0-100 mg kg™ pojedynczego zwigzku.
Doswiadczenie prowadzono w $cisle kontrolowanych warunkach temperatury i wilgotnosci przez okres 14 dni.
Po tym czasie oceniano wplyw mieszaniny WWA na funkcje siedliskowa i retencyjna gleb w oparciu o bateri¢
testow ekotoksykologicznych. Przeprowadzono badania z faza statg gleb: aktywnos$¢ dehydrogenaz, potencjat
nitryfikacji, oddychanie i biomasa mikroorganizméw, Ostracodtoxkit F, Phytotoxkit oraz badania z ekstraktami
glebowymi: test Microtox, Rapidtoxkit, Phytotestkit. Efekty toksyczne powodowane przez WWA
charakteryzowano w oparciu o wskazniki toksyczno$ci: indeks odpornosci gleb oraz wskaznik EC20 (EC50).
Wykazano zréznicowang reakcje badanych organizméw na obecno$¢ zanieczyszczen; obserwowano zardwno
negatywny wplyw mieszaniny SWWA, jak i efekty stymulacji. Czynnikiem istotnie wplywajacym na
oddziatywanie badanych zwigzkow byty wlasciwosci gleb.
1. Klimkowicz-Pawlas A. 2009: Oddziatywanie wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych na siedliskowa
funkcje gleby. Monografie i rozprawy naukowe, 22, IUNG-PIB, Putawy.
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. Srod. 2016: Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia
oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi. Dz.U.2016 poz. 1395.
4. Suszek-Lopatka B, Maliszewska-Kordybach B., Klimkowicz-Pawlas A., Smreczak B. 2016: Influence of temperatur¢ on
phenanthrene toxicity towards nitrifying bacteria in three soils with different properties. Environmental Pollution, 216,
911-918.

Badania byly realizowane w ramach Statutowego Projektu Badawczego IUNG-PIB nr 3.11 , Wspotoddziatywanie
zanieczyszczen w mieszaninach w zaleznosci od zroznicowanych warunkow glebowych” oraz czesciowo Programu
Wieloletniego zadanie 1.2. ,, Ocena gleb uzytkowanych rolniczo z uwzglednieniem prawidlowego funkcjonowania ekosystemow
glebowych oraz wskazanie dzialan zapobiegajqcych procesom degradacyjnym”.
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Impact assessment of PAHs mixture in soils with different properties
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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-Lopatka 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 pug-dm, 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%, pHkcr: 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
E5SWWA kgt (0-100 mg kg? 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 (ECso) 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, Putawy, 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-Lopatka 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
Sfunctioning 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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Ocena wplywu surfaktantow glukozowych na Srodowisko glebowe
PARUS AL, LESNIEWICZ J.1, SZULC A%,

Unstytut Technologii i Inzynierii Chemicznej, Politechnika Poznafiska, ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznan,

5P

Globalny popyt na materiaty biokompatybilne, a takze potrzeba prowadzenia gospodarki zréwnowazonego
rozwoju przektada si¢ na konieczno$¢ wytwarzania zwigzkéw chemicznych na bazie naturalnych, tatwo
dostepnych surowcow. Cukry proste to jeden z przyktadow substratow, ktore ciesza si¢ duzym zainteresowaniem
w syntezie zwigzkow powierzchniowo-czynnych. Popularno$¢ weglowodanéow w syntezie chemicznej jest
spowodowana przede wszystkim ich powszechng dostgpnos¢ i odnawialnos¢. Szereg surfaktantow stanowiacych
pochodne glukozy wykazuja bardzo dobre wlasciwos$ci obnizania napigcia powierzchniowego, a takze tworzenia
kompleksow z metalami. Przyktadem takich zwigzkéw sa glukozydy alkilowe nalezace do niejonowych
surfaktantow, ktore znalazly zastosowanie do oczyszczania roztworéw odpadowych z metali, a takze usuwania
kationdow magnezu i wapnia z wody []. Przed wprowadzeniem zwiazkéw na rynek waznym aspektem jest ocena
ich wlasciwosci 1 mozliwosci potencjalnego zastosowania, ale takze bardzo istotna jest ocena ich wplywu na
srodowisko naturalne.

Z powyzszych wzgledow podjeto badania, ktorych celem byta synteza nowych surfaktantow glukozowych i ocena
ich wptywu na srodowisko glebowe.

Surfaktanty glukozowe zostaly otrzymane w wyniku dwu etapowej syntezy. W pierwszym etapie D-glukozg
poddano dziataniu chlorku chloroacetylu w osuszonym chloroformie jako medium reakcyjnym. Po 3 godzinach
mieszania w temperaturze otoczenia otrzymano produkt (6-O-(2-chloroacetylo)-D-glukozg) w postaci biatego
osadu. Po oddzieleniu rozpuszczalnika, surowy produkt wykorzystano w drugim etapie badan.
6-0O-(2-chloroacetylo)-D-glukoze rozpuszczono w propanolu i matymi porcjami dodano trzeciorzedowa aming
(N,N-dimetylotetradecyloamina lub N,N-dimetyloheksadecyloamina). Caty uktad podgrzewano w temperaturze
85°C przy rownoczesnym mieszaniu. W celu odbarwienia mieszaniny reakcyjnej dodano niewielkg iloé¢ 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). Czysto$¢ oraz
strukture otrzymanego produktu potwierdzono metodami spektroskopowymi (IR, *H NMR, *C NMR).

anna.parus@put.poznan.pl

Stowa kluczowe: aktywnosé biologiczna, mobilnos¢ metali, surfaktanty glukozowe
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Rys. Struktura surfaktantu glokozowego

Wprowadzenie ksenobiotykow do gleby niewatpliwie wptywa na rozwdj i aktywno$¢ mikroflory. Zalezy ono
bowiem nie tylko od wlasciwosci ksenobiotykow i drobnoustrojow, ale rowniez od warunkow srodowiskowych.
Z tego wzgledu podczas realizacji projektu zaplanowano réwniez okreslenie zmian aktywnosci biologicznej gleby
zawierajace] surfaktant glukozowy. Kontrolg stanowity probki gleby niezawierajace ksenobiotykow. Inkubacja
probek prowadzono przez 5 miesiecy. W tym czasie wilgotno$¢ probek glebowych utrzymywano na statym
poziomie 60% catkowitej pojemnosci wodnej gleby. W okre$lonych odstepach czasu (0, 0,5, 1,2,3,415
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miesigcach prowadzenie procesu inkubacji) przeprowadzono analiza aktywnosci biologiczna, na podstawie ilosci
wydzielonego CO,. Ilo$¢ wydzielonego CO, wyznaczana metoda Werdera przy pomocy miareczkowania
potencjometrycznego.

Metoda ta w precyzyjny sposob pozwala wyznaczy¢ ilos¢ dwutlenku wegla, ktory jest wydzielany w wyniku
procesow zyciowych przeprowadzanych przez mikroorganizmy. Przez pierwsze 30 dni prowadzenia pomiaréw
zaobserwowano intensywny wzrost wydzielanego CO3, co §wiadczy o intensywnym rozwoju mikroorganizmow.
Porownujac wyniki otrzymane dla poszczegdlnych prob zawierajacych rézna ilosé surfaktantoéw glukozowych z
wynikami otrzymanymi dla prob kontrolnych (nie zawierajgcych surfaktantu) mozna stwierdzié, iz w glebie, do
ktorej wprowadzono zwigzki glukozowe, ilo§¢ wydzielonego CO- jest znacznie mniejsza. Tendencja ta moze
$wiadczy¢ o tym, iz surfaktanty glukozowe wptywaja na obnizenie aktywnos$ci mikroorganizméw bytujacych w
glebie.

Do wyzej opisanych badan zastosowano glebe charakteryzujaca si¢ podwyzszong ilocig jonow niklu, otowiu oraz
kadmu. Poniewaz zsyntezowane surfaktanty kationowe wykazuja wlasciwosci tworzenia komplekséw z metalami,
przeprowadzono badania oceny nowych zwigzkoéw powierzchniowo-czynnych na mobilno$¢ metali w matrycy
glebowej. Realizacja tego zadania polegata na wprowadzeniu okre$lonego stezenia surfaktantu glukozowego do
gleby, a nastepnie przeprowadzono ekstrakcje sekwencyjng typu BCR (Community Bureau of Reference). Na
podstawie wynikdw otrzymanych po przeprowadzeniu ekstrakcji sekwencyjnej typu BCR mozna sprawdzic¢ jak
metal obecny w matrycy glebowej zachowa si¢ pod wplywem zmieniajacych si¢ warunkéw $rodowiska, np.
srodkow powierzchniowo-czynnych. Po kazdym etapie przemywania czynnikiem ekstrakcyjnym oznaczono
zawarto$¢ metali (Ni, Pb oraz Cd) w supernatancie. Jako probe odniesienia zastosowano glebe nie zawierajaca
surfaktantow glukozowych. Otrzymane wyniki wskazuja, na to iz zwiazki glukozowe wptywaja w bardzo istotny
sposob na mobilno$¢ jondw niklu, ktorej najwyzsza zawarto$¢ oznaczono we frakcji I wymywanej woda.
Zaobserwowano réwniez wzrost ilosci jonéw kadmu we frakcjach I (wodna), I (frakcja weglanowa) oraz 111
(frakcja utlenialna) w probach gleby zawierajacej surfaktanty glukozowe. Najwyzsze warto$ci usuwania metali
uzyskano w probach gleby zawierajacych surfaktanty w zakresie stezen 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 H,O, 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, *H NMR, 3C NMR).
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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 CO, excreted. The amount of CO, 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 CO; 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 CO- 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 | (aqueous), Il (carbonate fraction) and Il (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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Podniesienie poziomu jakosci zycia, che¢ posiadania coraz wickszej ilosci pojazddw mechanicznych, wzrost
zuzycia surowcoOw energetycznych do celow grzewczych, dynamiczny rozwoj sieci komunikacyjnych wiazacy si¢
z zapotrzebowaniem na asfalt — te wszystkie czynniki spowodowaly rosnaca eksploatacje surowcoOw
energetycznych takich jak ropa naftowa oraz gaz ziemny. Oczywista konsekwencja rosngcego popytu jest znaczne
zwigkszenie podazy, z czego wynika wigksze wydobycie. Nastepstwem zwigkszonego wydobycia jest obcigzenie
srodowiska naturalnego, a w szczeg6Inosci gleby, poprzez coraz czestsze, niekontrolowane wycieki ropy naftowej.
Niemal 40% zanieczyszczen gruntu to zanieczyszczenia weglowodorami ropopochodnymi. Do skazenia dochodzi
nie tylko na etapiec wydobycia samego surowca, ale takze ma to miejsce podczas transportu czy etapu
magazynowania [1-3].

W sktad zwigzkow ropopochodnych zazwyczaj wchodza weglowodory nasycone, weglowodory aromatyczne,
weglowodory olefinowe oraz areny. Najbardziej niebezpieczne dla srodowiska naturalnego, a w szczego6lnosci
organizméw zywych, sa wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, ktore charakteryzuja si¢ wlasciwosciami
kancerogennymi i mutagennymi. Rozwdj przemyshu pociaga ze soba zwickszenie skazenia srodowiska, lecz takze
swiadomo$§¢ zagrozen oraz opracowanie metod przeciwdzialania czy unieszkodliwienia zanieczyszczen.
Opracowano wiele metod fizycznych, chemicznych, a takze biologicznych. Najskuteczniejszym i najbardziej
korzystnym finansowo sposobem jest bioremediacja. Proces ten wykorzystuje sie¢ w celu oczyszczenia
zanieczyszczonego obszaru dzigki zastosowaniu przemian zachodzacych na szlaku metabolicznym
mikroorganizmow. Efektem koncowym jest powstawanie nieszkodliwych produktow takich jak woda i dwutlenek
wegla. Drobnoustroje zdolne do bioremediacji pozyskiwane sa z miejsc narazonych na skazenie zwigzkami
ropopochodnymi, m.in. stacje benzynowe, stacje kontroli pojazdéw, myjnie i komisy samochodowe, firmy
transportowe [3-6].

Niejednoznacznos¢ wynikdéw oraz nie do konca poznane mozliwoséci metod bioremediacyjnych wptywaja na cheé
zglebienia tej tematyki 1 proby izolacji szczepoéw bakteryjnych zdolnych do degradacji zwigzkow
ropopochodnych.

Przeprowadzone w pracy badania miaty na celu zbadanie zmian aktywnosci biologicznej pod wplywem czynnika
stresujacego (olej napedowy) oraz zdolnosci do wytwarzania biosurfaktantow, mikroorganizméw pochodzacych
z roznych gleb. W tym celu zebrano dziesi¢¢ probek gleb z réoznych miejsc. W przypadku czesci gleb istniato
podejrzenie o zanieczyszczenie zwigzkami ropopochodnymi byty to gleby pochodzace ze stacji benzynowe;j, firmy
transportowej, komisu samochodowego oraz warsztatu samochodowego. Probki byly pobrane z gtebokosci okoto
3 — 5 cm bez zewngtrznej warstwy nawierzchni takiej jak trawa, kamienie czy mech. W pierwszym etapie badan
oceniono zmiany aktywnoséci mikroorganizméw zasiedlajacych glebe pod wptywem wprowadzonego czynnika
stresujacego — oleju napedowego. Badania te zostaly wykonane w oparciu o metod¢e Wardera, w ktorej
wykorzystuje si¢ pomiar ilosci dwutlenku wegla, ktéry wydzielaty mikroorganizmy w trakcie trwania
doswiadczenia. Dwutlenek wegla jest jednym z produktow rozktadu zwiazkow, ktore zawiera ropa naftowa, a jego
wydzielanie $wiadczy o obecnosci bakterii, ktore powoduja ten proces. Najwigksze ilosci zanotowano dla proby
pochodzacej ze stacji benzynowej. Druga czg¢scig doswiadczenia bylo ocena zdolnosci bakterii glebowych do
wytwarzania zwiazkow powierzchniowo-czynnych. Ocen¢ zdolnosci wytwarzania zwigzkéw obnizajacych
napigcie powierzchniowe wykonano zaktadajac hodowle ptynne, z ktorych w okreslonych odstgpach czasowych
pobierano prébki fazy wodnej i mierzono napiecie powierzchniowe. Obnizenie napigcia powierzchniowego moze
$wiadczy¢ o obecnosci biosurfaktantow. W tej probie rdwniez najwigksza rdznice pomiedzy poczatkowym,
a koncowym napigciem powierzchniowym wykazata gleba ze stacji benzynowe;.

Mikroflora pochodzaca z miejsc narazonych na skazenie — stacja benzynowa, komis samochodowy, firma
transportowa wykazuja wiekszg aktywno$¢ biologiczng wobec substancji ropopochodnych. Wskazuje na to
zwigkszona ilo$¢ wydzielonego dwutlenku wegla w probach prowadzonych na glebie pobranych wlasnie w tych
miejscach. Mikroflora znajdujaca si¢ w wyzej wymienionych glebach posiada rowniez zdolno$¢ do wytwarzania
biosurfaktantow. Dowodem tej tezy jest znaczne obnizenie napigcia powierzchniowego do wartosci ponizej 30
mN/m. Uzyskane wyniki moga wskazywac, ze gleby pochodzenia lesnego, w porownaniu z glebami
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pochodzacymi z terendw gdzie eksploatowane sg pojazdy mechaniczne wykazuja o wiele mniejszg aktywnos¢
mikroorganizmoéw, a takze ich zdolno$¢ do produkcji biosurfaktantow.

References:

[1] F. M. von Fahnestock, G. B. Wickramanayake, K. J. Kratzke, W. R. Major. (1998) Biopile Design, Operation,
and Maintenance Handbook for Treating Hydrocarbon Contaminated Soil, Battelle Press, Columbus, OH,

[2] De Sousa, J. R., Da Costa Correia, J. A., De Almeida, J. G. L., Rodrigues, S., Pessoa, O. D. L., Melo, V. M.
M., & Gonalves, L. R. B. (2011). Evaluation of a co-product of biodiesel production as carbon source in the
production of biosurfactant by P. aeruginosa MSICO02. Process Biochemistry, 46(9), 1831-1839.

[3] Cameotra S.S., Singh P. 2008. Bioremediation of oil sludge using crude biosurfactants. International
Biodeterioration & Biodegradation 62: 274-280.

[4] Costa S.G.V.A.O., Nitschke M., Lépine F., Déziel E., Contiero J. 2010. Structure, properties and applications
of rhamnolipids produced by Pseudomonas aeruginosa L2-1 from cassava wastewater. Process Biochemistry;
45:511-1516.

[5] Obuekwe C.O., Al-Jadi Z.K., Al-Saleh E.S. 2008. Comparative hydrocarbon utilization by hydrophobic and
hydrophilic variants of Pseudomonas aeruginosa. Journal of Applied Microbiology 105: 1876-1887.

[6] Zgota-GrzeSkowiak A., Kaczorek E. 2011. Isolation, preconcentration and determination of rhamnolipids in
aqueous samples by dispersive liquid-liquid microextraction and liquid chromatography with tandem mass
spectrometry. Talanta 83: 744-750.

Praca zostala sfinansowana ze $rodkoéw na dziatalno$¢ statusowa nr 03/32/DSPB/0700.



VIl Krajowa Konferencja Bioindykacyjna — Streszczenia Strona 23/72

Evaluation of changes in biological activity of soils contaminated with petroleum
compounds

SZULC A., PARUS A.

Institute of Chemical Technology and Engineering, Poznan University of Technology, Berdychowo 4, 60-965
Poznan

anna.parus@put.poznan.pl

Key words: biosurfactants, bacterial consortium, biological activity

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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Toksyczne kongenery polichlorowanych dibenzo-p-dioksyn (PCDD) i polichlorowanych dibenzofuranéw (PCDF)
charakteryzuja si¢ wysokimi wartosciami log Kow (6,80 — 8,78) co wskazuje na ich akumulacje,
a nastgpnie biodegradacje w glebie w wyniku aktywno$ci mikroorganizméw glebowych, glownie
ryzosferycznych. Zwiazki te moga by¢ rowniez zaadsorbowane na zewnetrznej powierzchni korzeni roslin.
Jednakze ich pobieranie przez korzenie, a nastgpnie transport do czesci nadziemnych roslin jest znikomy.
Wyjatkiem sg ro$liny z rodziny dyniowatych (Cucurbitaceae), ktére zdolne sg do pobierania PCDD/PCDF
z gleby 1 ich translokacji do todygi i lisci.Wykazano tez, znaczne réznice pomi¢dzy pobieraniem i translokacja
Trwalych Zanieczyszczen Organicznych, pomiedzy gatunkami w obrebie rodziny Cucurbitaceae jak
i odmianami gatunku Cucurbita pepo L. Ostatnie badania wskazuja, iz mechanizm odpowiedzialny za t¢
wyjatkowa zdolnos¢ roélin z rodziny Cucurbitaceae, do poboru i translokacji zwigzkow organicznych do czesci
nadziemnych, zwigzany jest z ekspresja genu MLP-GR3, kodujacego biatko ksylemowe o masie 17 kD. Bialko to
odpowiada za zmniejszenie hydrofobowosci pobieranych zwigzkéw organicznych, co ulatwia ich translokacje
z korzeni do cze$ci nadziemnych roslin (tj. todygi i lisci). W efekcie mozna sadzi¢, iz wspotdziatanie
mikroorganizméw ryzosferycznych oraz ro§lin z rodziny Cucurbitaceae warunkuje wysoki stopien degradacji
i usuwania zwigzkow PCDD/PCDF z gleby.

Tym samym, celem niniejszych badan byta ocena roli bakterii ryzosferycznych i roslin z rodziny
Cucurbitaceae w procesie usuwania zwigzkow PCDD/PCDF.

Do badan wybrano trzy odmiany cukinii (Cucurbita pepo L.) rézniace si¢ pokrojem oraz stopniem
rozgalezienia: Soraya — jednopedowa, o bardzo stabym rozgalezieniu; Atena— o pokroju $rednio krzaczastym
i §rednim rozgatezieniu; Nimba — o pokroju krzaczastym, silnie rozkrzewiona. Rosliny hodowano przez 5 tygodni
na podtozu zanieczyszczonym dawka 100 i 500 ng TEQ PCDD/PCDF.

Uzyskane wyniki analizy densytomtrycznej genéw dxnAl oraz tceAl wykazaty spadek ich ilo$ci po
5 tygodniach prowadzenia eksperymentu wzgledem gleby z poczatku eksperymentu. Ilo$¢ genéw zmniejszyta si¢
z uptywem czasu w wyniku zamierania i/lub spadku aktywnosci mikroorganizmow, co wptywato na zmniejszenie
produkcji enzymow bioracych udzial w degradacji PCDD/PCDF. Jednoczes$nie wykazano nizszy poziom detekcji,
a tym samym ilo§ci powielonego genu tceAl w pordéwnaniu do genu dxnAl. Przyczyna moze by¢ brak
odpowiednich warunkow beztlenowych w podtozu niezbednych w procesie redukcyjnej dehalogenacji .

Sposrod zastosowanych odmian cukinii, najefektywniejsza odmiana warunkujaca wysoki poziom detekcji
genu dxnAl jest odmiana Nimba o najwickszym rozgaltezieniu i biomasie, zapewniajaca silne natlenienie
i zasobnos$¢ gleby w wytwarzane przez korzenie substancje stymulujace wzrost i rozw6j mikroorganizmoéw
glebowych. Z kolei najefektywniejsza odmiang cukinii warunkujaca wysoki poziom detekcji genu tceAl jest
odmiana cukinii Atena Polka o $rednim rozgatezieniu i biomasie, stanowigca wariant optymalny pod wzgledem
zapewnienia warunkéw beztlenowych w glebie, oraz dostgpno$ci wytwarzanych przez korzenie substancji
stymulujacych wzrost i rozwdj mikroorganizmoéow glebowych. Gen tceAl charakteryzowat si¢ wrazliwoscia na
wysoki poziom PCDD/PCDF w glebie — w podtozu z dodatkiem 500 ng TEQ PCDD/PCDF uzyskano najnizszy
poziom jego detekcji. W przypadku genu rosinnego MLP-GR3 uzyskano detekcje dla wszystkich probek lisci,
fodyg i korzeni badanych odmian cukinii, co wskazuje na potencjat do poboru PCDD/PCDF z podtoza i ich
translokacji do nadziemnych czg¢$ci roslin.

Praca wykonana w ramach projektu MNiSW luventus Plus nr 0492/1P1/2015/73 ,,Rola bakterii ryzosferycznych
oraz ro$lin z rodziny Cucurbitaceae w procesie usuwania toksycznych zwigzkoéw PCDD/PCDF*.
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Assessment of the presence of bacterial and plant genes responsible for the removal of
PCDD/PCDF from soil and their transport to the above-ground parts of Cucurbitaceae
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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 dxnAl and tceAl 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 tceAl gene compared
to the dxnAl 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 dxnAl 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 tceAl 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 tceAl 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 luventus Plus No. 0492/1P1/2015/73 "Role
of rhizosphere bacteria and Cucurbitaceae plants in the process of PCDD/PCDF removal".
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Arsen i antymon w glebach historycznych oSrodkow gornictwa rud
w Sudetach — rozpuszczalnosé i fitotoksycznos¢
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Stowa kluczowe: metaloidy, haldy gornicze, roztwor glebowy, inkubacja, Phytotoxkit

Arsen i antymon to metaloidy o znacznej toksycznoséci w stosunku do organizméw zywych. Oba te pierwiastki
wystepuja w glebach Polski w $§ladowych iloéciach, ale lokalnie, m.in. w rejonach gornictwa i przetworstwa rud
tych pierwiastkow, a takze niektorych rud polimetalicznych, stwierdzono wystgpowanie znaczgco podwyzszonych
koncentracji jednego lub obu tych metaloidow. Znaczne ich zawarto$ci wystgpuja w materiale hatd gorniczych
pozostatych na dawnych terenach gornictwa rud, a takze w glebach do nich przylegtych, m.in. w Ztotym Stoku,
Srebrnej Gorze, Radzimowicach (Gory Kaczawskie) i w rejonie Przeteczy Bardzkiej. Czgsto podkresla sig, ze
arsen i antymon sg do siebie podobne pod wzglgdem biogeochemii i charakterystyki toksykologicznej, ale liczni
autorzy wskazuja na r6znice w zachowaniu obu pierwiastkéw w Srodowisku glebowym. Czynniki warunkujace
ekotoksycznos$¢ zostaty przy tym znacznie lepiej rozpoznane w przypadku arsenu niz antymonu.

Przedmiotem prezentowanych badan byla analiza niektérych czynnikéw decydujacych o rozpuszczalnosci obu
pierwiastkow w materiale hatd i w glebach wymienionych osrodkow dawnego gornictwa, znaczaco wzbogaconych
w As i Sh. Analizowano wplyw odczynu, egzogennej materii organicznej pochodzacej ze $cidtki lesnej, a takze
dodatku materiatu odpadowego bogatego w tlenki Fe, na stezenia obu pierwiastkow w roztworach glebowych
pobranych z inkubowanych gleb za posrednictwem probnikéw podcisnieniowych typu MacroRhizon.
Analizowano takze fitotoksyczno$¢ pozyskanych roztwordw, stosujgc w tym celu zmodyfikowany test na bazie
Phytotoxkit, w ktérym podstawg oceny jest inhibicja elongacji korzeni i czg¢éci nadziemnych siewek roslin
testowych, w tym przypadku: gorczycy biatej Sinapis alba. Stwierdzono, ze dodatek materiatu bogatego w tlenki
Fe znaczaco ograniczat rozpuszczalno$¢ As w glebach, a w mniejszym stopniu powodowal ograniczenie
rozpuszczalno$ci Sb. Procesy transformacji $cidtki lesnej, zwlaszcza w warunkach silnego uwilgotnienia,
przyczyniaty si¢ do intensywnego uwalniania As do roztworu glebowego, a w niewielkim stopniu wptywaty na
rozpuszczalno$¢ Sb. Efekt fitotoksycznosci roztworow glebowych byt silnie skorelowany ze stezeniami As w tych
roztworach.
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Arsenic and antimony in soils of historical metal ore mining sites
in the Sudetes — a solubility and phytotoxicity
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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
Zloty Stok, Srebrna Gora, 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 Sh. 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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Wplyw metali ci¢zkich na rosliny w poczatkowym etapie rozwoju
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Wydobycie rud, ich przerobka i wykorzystanie metali w réznych gateziach dzialalnosci gospodarczej zakloca
naturalny obieg tych pierwiastkow w przyrodzie. Sa rejony, gdzie w wodach i glebach poziom ich st¢zenia
wielokrotnie przekracza warto$ci naturalne, co negatywnie wplywa na organizmy. W celu ochrony jakosci
srodowiska wprowadza si¢ warto$ci graniczne, ktore mozna znalez¢é w publikacjach naukowych (Kabata-Pendias
i Pendias 1999) i w przepisach prawnych (Dz.U.2002.165.1359, Dz.U.2016.1395). Utrzymanie zawartosci w tych
granicach zabezpiecza prawidtowe funkcjonowanie ekosystemu, natomiast przekroczenie prowadzi do zaktdcen.
Jednym z miernikoéw zagrozenia jest medialne stezenie letalne (LCso).
Celem niniejszych badan byto okreslenie wptywu jaki wywieraja metale ci¢zkie na zdolnos¢ kietkowania nasion
i rozwo0]j wybranych roslin uzytkowych w poczatkowym etapie rozwoju. Badano zdolno$¢ kietkowania nasion
rzezuchy (Lepidum sativum), zyta (Secale cereale), pszenicy (Triticum aestivum), jeczmienia (Hordeum sativum),
owsa (Avena sativa), wyki (Vicia sativa), rzepaku (Brassica napus), grochu (Pisum sativum) i marchwi (Daucus
carota) w warunkach podwyzszonego stezenia kadmu, chromu, miedzi, rtgci niklu, otowiu i cynku.
Na plytce Petriego o $rednicy 12 cm umieszczono krazek bibutowy, na ktorym réwnomiernie rozmieszczano 100
nasion. Do proby wprowadzano 10 cm® wodnego roztworu azotanu metalu [Me(NOs)2] o okre$lonym stezeniu.
Do ustalania stezen metali przyjeto wartosci podane w przepisach. Stosowano 8 réznych stezen, réwnolegle
prowadzono probe kontrolng z uzyciem czystej wody. Kazde doswiadczenie wykonywano w trzech
powtorzeniach. Po uptywie dwoch tygodni zliczano nasiona, ktore wzeszty.

Wyznaczone metoda Trevana (T) i Krabera (K) medialne stezenia letalne
(LCso pg/cm®) metali ciezkich [Me?*] zestawiono w tabeli.

Stowa kluczowe: LCso, metale cigzkie, fitotoksycznosé, zdolnosé kietkowania

Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Roslina T T T T T T T
K K K K K K K
Rzeucha 42 370 39 21 nb 36 28
34 358 38 21 nb 39 35
Zyto 15 38 74 27 49 40 11
46 95 142 40 130 50 49
Pszenica 44 112 40 44 160 55 64
74 83 188 44 | 190 50 | 111
Jeczmich 145 49 129 44 138 64 51
162 66 150 47 166 62 | 101
Owies 89 96 96 39 129 45 | 112
107 90 81 33 133 58 | 100
Wyka 562 1071 170 | 589 | 347 | 724 | 661
617 968 190 | 594 | 401 | 649 | 742
Rzepak 100 1320 549 | 198 132 64 | 350
85 1235 514 | 261 155 61 | 402
Groch 382 nu 107 nu 363 | 195 | 457
442 nu 363 nu | 404 | 215 | 450
Marchew 28 121 42 | 190 86 | 220 | 235
69 126 46 | 188 118 | 186 | 183

nb - nie badano; nu —nie ustalono z uwagi na brak istotnego wptywu na kietkowanie przy stezeniu odpowiednio 1200 pgHg/cm?
i 1300 pgCr/cm?,

Wykazano duze zrdéznicowanie wpltywu poszczegoélnych metali na zdolno$¢ kietkowania i rozwdj roslin w
pierwszej fazie ich wzrostu. Najmniejszy wptyw — wysoka warto$¢ LCso, wywieraty metale na kietkowanie i
rozwoj wyki i rzepaku (duza zawarto$¢ lipidow) oraz grochu (duza masa ziarniaka). Mozna przypuszczac, ze
wyka, rzepak i groch moga by¢ uprawiane na glebach w wigkszym stopniu zanieczyszczonych metalami cigzkimi.
Najmniej toksyczne dziatanie w pierwszej fazie rozwoju roslin wywiera chrom. W kilku przypadkach warto$ci
LCso wyznaczone metodg Trevana i Kridbera roznig si¢ istotnie, dlatego tez nalezy traktowac je jako szacunkowe.
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Impact of heavy metals on plants in early stages of development
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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 (LCso).

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 hapus), 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 cm?®
of aqueous solution of specified metal nitrate [Me (NOs3)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 (LCso pg/cm®) of heavy metals [Me?*]
was determined by the Trevana (T) and Kriber (K) method and summarized in the Table.

Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Plant T T T T T T T
K K K K K K K
Cress 42 370 39 21 ns 36 28
34 358 38 21 ns 39 35
Rye 15 38 74 27 49 40 11
46 95 142 40 130 50 49
Wheat 44 112 40 44 160 55 64
74 83 188 44 190 50 111
Barley 145 49 129 44 138 64 51
162 66 150 47 166 62 101
Oats 89 96 96 39 129 45 112
107 90 81 33 133 58 100
Vetch 562 1071 170 589 347 724 661
617 968 190 594 401 649 742
Rape 100 1320 549 198 132 64 350
85 1235 514 261 155 61 402
Peas 382 ne 107 ne 363 195 457
442 ne 363 ne 404 215 450
Carrot 28 121 42 190 86 220 235
69 126 46 188 118 186 183
ns - not studied; ne - not established due to lack of significant impact on germination

at 1200 pgHg/cm?® and 1300 pgCr/cm?, 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 LCso determined by Trevana and Kréaber differ significantly
and therefore should be considered as estimates.
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Stowa kluczowe: kultury komorkowe, lotne zwigzki organiczne (LZO)

Wstep

Obecnie cztowiek przez wickszo$¢ doby przebywa w pomieszczeniach zamknietych. Jako$¢ powietrza w tych
pomieszczeniach zalezy w znacznym stopniu od zastosowanych materiatéw budowlanych i wyposazeniowych.
Efekty narazenia na zanieczyszczenia znajdujace si¢ w powietrzu wnetrz mozna zaobserwowacé w ptucach juz na
poziome komdrkowym. Jednocze$nie moze by¢ to pierwsza oznaka kolejnych nieprawidtowo$ci np. syndromu
chorego budynku (Sick Building Syndrome) badz choréb np. astmy,a nawet nowotwordéw. Ze wzgledu na
bezposrednie narazenie ptuc na substancje gazowe (LZO - Lotne Zwiazki Organiczne) znacznie lepszym
i nieinwazyjnym rozwigzaniem w ocenie szkodliwego ich wptywu wydaje si¢ zastosowanie modeli ptuc in vitro.
Sa nimi mono- lub kokultury komoérek ptuc badz oskrzeli, ktére mozna pozyskiwaé zaréwno z komorek
normalnych (np. linie komérkowe NHBE, MCR5, 16HBE140, BEAS-2B) jak i nowotworowych (linia A549).
Probg poprawienia jako$ci modeli ptuc jest miedzy innymi zastosowanie uktadow Air-Liquid-Interface (ALI),
ktére umozliwiaja stworzenie warunkow ekspozycji na zwigzek, zblizonych do warunkéw panujacych w uktadzie
oddechowym czlowicka. Celem pracy jest przedstawienie mozliwych rozwigzan w dziedzinie badan
toksycznosci substancji gazowych in-vitro.

Metody

Komérki z linii A549 narazano na benzen oraz formaldehyd w systemie ALI PRIT®. Po przeprowadzonych
ekspozycjach wykonano testy aktywnosci biologicznej WST-1, LDH, JC-1 oraz IL-8 majace na celu okreslenie
aktywnosci biologicznej komorek A549.

Wyniki

Ekspozycja komorek A549 na formaldehyd w stezeniach 9, 30 oraz 52 ppm powoduje wzrost ilosci wydzielanego
przez komorki biatka IL-8 i spadek ilosci wydzielanego biatka IL-8 przy stezeniu 132 ppm. Zwiazek powoduje
rowniez spadek aktywnosci mitochondriow oraz postepujace uszkodzenia bton komdérkowych wzrastajace wraz
ze stezeniem zwigzku. Ilo$¢ biatka IL-8 w komoérkach wzrasta wraz ze stgzeniem benzenu. Ekspozycje na st¢zenia
zwigzku do 10000 ppm nie wykazuja szkodliwego dziatania wzglgdem mitochondriéow oraz bton komérkowych.

Whioski

By doktadniej oceni¢ wplyw substancji gazowych (LZO), a zwlaszcza mieszanin na organizm czlowieka
konieczne jest przeprowadzenie dalszych badan z wykorzystaniem bardziej zaawansowanych modeli
komérkowych. Nalezy uwzgledni¢ nie tylko typ linii komérkowej (nowotworowa lub komoérek zdrowych
pochodzacych z phuc). Konieczne jest takze wzigcie pod uwage potencjalnych interakcji majacych miejsce
w organizmie czlowieka takich jak wspotoddziatywanie komorek nablonka oraz komoérek uktadu
odpornosciowego w ptucach.
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b - Fraunhofer Institute for Toxicology and Experimental Medicine, In vitro and Mechanistic Toxicology,
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Key words: cell cultures, volatile organic compounds (VOCs)

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, 16HBE140, 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

Ab549 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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Wplyw fotolabilnych lekow na fotodegradacje fluoksetyny i fluwoksaminy

WAWRYNIUK M., DROBNIEWSKA A., NALECZ-JAWECKI G.

Zaklad Badania Srodowiska, Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej,
Warszawski Uniwersytet Medyczny; ul. Banacha 1, 02-097 Warszawa

mwawryniuk@wum.edu.pl
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Fotodegradacja jest jednym z najwazniejszych abiotycznych procesow eliminacji ksenobiotykoéw ze Srodowiska
wodnego zachodzacych w wodach powierzchniowych. Fotodegradacja bezposrednia zachodzi pod wpltywem
promieniowania UV. W procesie fotodegradacji posredniej dziatanie UV na substancje organiczne (najczesciej
kwasy humusowe?!) prowadzi do powstania rodnikéw, ktore moga oddziatywaé na inne zwigzki chemiczne.
W $ciekach komunalnych oraz rzekach begdacych odbieralnikami $ciekéw wykryto wiele substancji czynnych
lekéw? 3. Celem niniejszego projektu byta ocena wptywu fotolabilnych lekéw: diklofenaku, chloropromazyny i
triklosanu na fotodegradacje¢ lekow przeciwdepresyjnych z grupy inhibitorow wychwytu zwrotnego serotoniny:
fluoksetyny i fluwoksaminy. Kinetyke rozpadu lekow w symulatorze $wiatta stonecznego SunTest CPX+
wyznaczono na podstawie analiz HPLC z detektorem diodowym, natomiast powstajace produkty identyfikowano
przy uzyciu HPLC z tandemowym spektrometrem mas. Rownolegle do analiz chemicznych oceniano toksycznos¢
probek przed i po naswietlaniu przy uzyciu testu Spirotox wykorzystujacego pierwotniaki Spirostomum
ambiguum.

stowa kluczowe: fotodegradacja, antydepresanty, leki w sSrodowisku, biotesty

Prace finansowane z projektu ,,Mtodego Badacza” WUM dla M. Wawryniuk
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Influence of photolabile pharmaceuticals on the photodegradation of fluoxetine and
fluvoxamine

WAWRYNIUK M., DROBNIEWSKA A., NALECZ-JAWECKI G.

Department of Environmental Health Sciences, Faculty of Pharmacy, Medical University of Warsaw

mwawryniuk@wum.edu.pl

Key words: photodegradation, antidepressants, pharmaceuticals in the environment, bioassays

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

process. Numerous pharmaceuticals, both photolabile and persistent have been identified in municipal
wastewaters and rivers downstream the effluent outlet? 2. 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., Natecz-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. Giebuttowicz J., Natecz-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. Giebuttowicz J., Stankiewicz A., Wroczynski P., Natecz-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 ,,Mlodego Badacza” WUM dla M. Wawryniuk
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Badania toksycznosci ostrej wybranych zwiazkow powierzchniowo czynnych rozniacych
si¢ budowa chemiczng i ich mieszanin

TANKIEWICZ M., PIROG P., WOLSKA L.

12P

stowa kluczowe: zwigzki powierzchniowo czynne, toksycznos¢ ostra, jednostki toksycznosci, biotesty

tankiewicz@gumed.edu.pl

Zwiazki powierzchniowo czynne, powszechnie znane rowniez jako surfaktanty, stanowia gltéwny sktadnik
detergentow stosowanych w gospodarstwach domowych. Stosowane sg w celu zmniejszenia lub zredukowania
napigcia powierzchniowego wystepujacego na granicy miedzy ciecza a fazg innej substancji. Dzieki temu
charakter powierzchni zostaje zmieniony. Surfaktanty, jako dodatki do r6znego typu produktow, nadaja im cechy
zwilzajace, emulgujace, pianotwodrcze, antyelektrostatyczne, zmigkczajace i bojcze. Dlatego tez, znalazty tak
szerokie zastosowanie w wielu dziedzinach zycia, miedzy innymi: w przemysle naftowym, goérniczym,
wilokienniczym, drukarskim, papierniczym, farmaceutycznym, kosmetycznym, metalurgicznym i przetworstwie
gumy.

W wyniku powszechnego ich stosowania w zyciu codziennym, przedostajg si¢ do srodowiska w niekontrolowany
sposob, glownie za posrednictwem $ciekdw, powodujac zanieczyszczenie i w konsekwencji zagrozenie dla
zdrowia ludzi. Najwyzsze st¢zenia detergentow wykrywane sa w wodach powierzchniowych i glebach.
Szkodliwo$¢ surfaktantow w $rodowisku naturalnym wynika z ich wiasciwosci fizykochemicznych oraz
toksyczno$ci. Zwiazki te przedostajac si¢ do wod powierzchniowych, powoduja jej pienienie (szczegdlnie na
odcinkach o przeptywie burzliwym) oraz utrudniajg dyfuzje tlenu z atmosfery. Dodatkowo, dziatajg jako
emulgatory substancji hydrofobowych oraz zwigkszaja rozpuszczalnos¢ wielu niebezpiecznych zanieczyszczen
organicznych (np. WWA, pestycydy), a tym samym zwickszaja mozliwo$¢ ich wnikania do organizméw zywych.
W zwigzku z tym, wazne jest monitorowanie i kontrolowanie emisji $rodkéw powierzchniowo czynnych do
srodowiska wodnego. Wiedza w tym zakresie jest niepetna. Wciaz brakuje danych eksperymentalnych, zwtaszcza
w przypadku mieszanin surfaktantéw, ktore moga oddziatywaé ze soba powodujac zwielokrotnienie efektu
toksycznego.

Celem pracy byto zbadanie toksycznosci ostrej wybranych surfaktantow roznigcych sie¢ budowa chemiczng:
anionowy — sol sodowa kwasu dodecylosiarkowego, kationowy — bromek heksadecylotrimetyloamoniowy oraz
niejonowy — zonyl FSO®. Parametry toksycznosci ECso i LCsp wyznaczono za pomocg komercyjnie dostepnych
biotestow: Thamnotoxkit F™, Daphtoxkit F™ oraz Microtox®. Nastepnie, zbadano toksyczno$é
dwusktadnikowych mieszanin surfaktantow w roznych stosunkach objetosciowych oraz okreslono
wspotoddziatywanie sktadowych surfaktantéw w mieszaninie na podstawie wyznaczonych jednostek toksycznosci
TU (ang. toxic units).

Podzigkowania
Badania naukowe zostaty sfinansowane ze $rodkow MNiSW w ramach zadan badawczych nr: MN - 01-
0212/08/322 oraz ST - 02-0103/07.
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Acute toxicity studies of selected surface active agents differing in chemical structure
and their mixtures

TANKIEWICZ M., PIROG P., WOLSKA L.

tankiewicz@gumed.edu.pl

keywords: surface active agents, acute toxicity, toxic units, bioassays

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. PAHSs, 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 ECso and LCso values were determined using commercially available bioassays: Thamnotoxkit FT™,
Daphtoxkit F™ 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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Bioakumulacja lekéw przeciwdepresyjnych w Daphnia magna
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Stosowanie farmaceutykow niesie ze sobg niebezpieczenstwo zanieczyszczania §rodowiska, co wiaze si¢ z
zaburzeniem homeostazy ckosystemow. Jedna z najczeSciej przepisywanych grup lekéw na $wiecie sg
antydepresanty. Jak pokazuja badania toksykologiczne leki przeciwdepresyjne obecne w Srodowisku wodnym
nawet w niskich stezeniach moga wywola¢ zaburzenia rozmnazania czy opdznienie rozwoju fizjologicznego
organizméw. Zjawiskiem wcigz mato zbadanym jest mozliwo$¢ bioakumulacji antydepresantow w organizmach.
Miarg bioakumulacji jest wspotczynnik bioakumulacji okreslany jako stosunek stezenia substancji w organizmie
do stgzenia srodowiskowego.

Przeprowadzono badanie bioakumulacji czterech lekow przeciwdepresyjnych (fluoksetyny, mianseryny,
paroksetyny oraz sertraliny) w 72 godzinnym tescie z wykorzystaniem rozwielitki jako organizmu testowego
Organizmy inkubowano w dwoch stezeniach kazdego z badanych farmaceutykow. Test przeprowadzono w trzech
wersjach o réznigcych si¢ czasem fazy narazenia na lek i oczyszczania z leku oraz karmieniem. Nastepnie przy
uzyciu HPLC — MS/MS mierzono st¢zenia lekow w wodzie, w ktorej inkubowano organizmy oraz stezenie lekow
w D. magna. Wyliczono stezenia farmaceutykow w rozwielitkach i medium oraz dokonano obliczen
wspotczynnika bioakumulacji objetych badaniem lekow.

Przeprowadzone badanie wykazato bioakumulacj¢ w D. magna trzech z czterech lekow przeciwdepresyjnych
objetych testem: mianseryny, paroksetyny i sertraliny. Fluoksetyna nie wykazywata takich wiasciwosci.

Stowa kluczowe: bioakumulacja lekéw, Daphnia magna;
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Bioaccumulation of antidepressants in Daphnia magna
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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 skazen chemicznych wéd.
Zywe ,latarki” w ochronie uje¢ wody rzecznej AQUANET SA w Poznaniu

PODOLSKI G.

AQUANET SA, ul. Dolna Wilda 126, 61 — 492 Poznan

14P

e-mail : grzegorz.podolski@aguanet.pl

Stowa kluczowe :biomonitoring wod, bioindykacja, skazenia toksyczne, bakterie luminescencyjne,
bezpieczenstwo produkcji wody pitnej.

Amerykanska firma Modern Water wykonuje unikalny system Microtox® CTM, do Ciaglego Monitoringu

Toksycznosci Wody (ang. CTM - Continuous Toxicity Monitoring). Mierzy on chemiczng toksyczno$¢ wody na

ujeciu, dajgc state wskazania jej jako$ci. Urzadzenie dziata w petni automatycznie, wykonujac pomiary on — line

w czasie rzeczywistym. Dzigki bardzo szerokiemu spektrum wykrywania preparatow toksycznych nalezy go

traktowaé jako system wczesnego ostrzegania przed skazeniami powodowanymi obecnoscig co najmniej jednej

z kilkunastu tysi¢cy znanych substancji chemicznych. Analizator umozliwia dokonanie pomiaru w regulowanym

czasie ochraniajac wodociag przed zanieczyszczeniami czy nawet zatruciami. Wykrywa on skazenia niezaleznie

od wiedzy o potencjalnym ich pochodzeniu czy rodzaju. Microtox CTM dokonuje dwdch pomiaréw na sekundg,

znaczaco zmniejszajac ryzyko fatszywych alarmow.

Omawiane urzadzenie bazuje na bakteriach bioluminescencyjnych (tzw. bioreagent), ktore pobiera w sposob

ciagly ze specjalnego pojemnika — fermentora (Ryc. 1). Jest to rodzaj chemostatu znajdujacego si¢ wewnatrz

analizatora, wypehionego ptynem z zawieszonymi komérkami Vibrio fischeri. Do fermentora doprowadzane sa

ptynne substancje odzywcze i powietrze. Temperatura w nim panujaca jest kontrolowana i utrzymywana na statym

poziomie.

Probka wody, ktoéra poddawana jest badaniu, zostaje zmieszana z odczynnikiem wstgpnym (solanka)

i bioreagentem (organizm morski). Nastepnie w punkcie tym mierzona jest emisja $wiatta. Dalej probka wody

zostaje przettoczona przez dtuga rurke w postaci petli (zwoj czasowy), gdzie jest ona inkubowana. Po

dwuminutowym przeptywie ponownie mierzy si¢ emisj¢ Swiatta (w tzw. punkcie bazowym); dalej probke wody

drenem kieruje si¢ poza analizator. Jesli w probce wody beda obecne zwigzki toksyczne, emisja $wiatla ulega

obnizeniu a urzadzenie zasygnalizuje jej inhibicje. Pomiaru emisji $wiatta dokonuje si¢ w takze fermentorze.

Pozwala to na okre$lenie stanu (kondycji) i gestosci komorek bakterii.

Ogromnym atutem urzadzenia jest mozliwo$¢ pobrania przez automatyczny probnik wody do pojemnika na

skazong probke. Zostaje ona tam zgromadzona po wykryciu i potwierdzeniu toksycznosci wody az do momentu

przekazania probki do laboratorium.

Zalety urzadzenia :

e  faktyczny monitoring w czasie rzeczywistym,

4-tygodniowy cykl autonomicznej, bezobstugowej pracy,

brak potrzeby obstugi poza comiesigcznymi przegladami i wymiang odczynnikow,

automatyczne diagnozowanie usterek i btedow systemu,

zdalna analiza danych, problemow i kontrola procesu,

wykrywanie tysigcy substancji chemicznych na poziomach nizszych niz wigkszo$¢ innych systemow

bioindykacyjnych,

e identyfikacja skazen wody — ochrona wodociagu przed zanieczyszczeniami czy nawet zatruciami (wzrost
bezpieczenstwa produkcji i spozycia wody pitnej).

(] automatyczne czyszczenie,

wiarygodno$¢ wynikdéw, zapewniona przez automatyczne prowokacje — potwierdzenia wlasciwego dziatania

bioreagenta i czgsci mechanicznych systemu,

elastyczno$¢ systemu — wiele parametréw ustawia si¢ indywidualnie, w tym poziom alarmu,

ilosciowy wynik (w procentach) informujacy o poziomie zagrozenia,

monitoring trendu (narastanie lub spadek zagrozenia),

obiektywne wyniki (organizmy pochodzace z czystej hodowli laboratoryjnej),

uwzglednianie tta toksycznosci,

fatwa interpretacja wyniku,

szybka reakcja na skazenia — tylko 2 min. od pobrania probki wody do otrzymania wyniku,

zdalne wyjscie sygnatu alarmowego na wiele systemow,
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e  zautomatyzowane pobieranie probki wody do badan po wykryciu i potwierdzeniu skazenia.

Przeznaczenie :

e  detekcja celowych badz przypadkowych skazen wody i §ciekéw oczyszczonych,

e  ochrona uje¢ wody,

e  badanie wody w okreslonym punkcie poboru lub w sieci dystrybucyjnej,

e  wykonywanie monitoringu rzek, jezior, zbiornikow wodnych, wod przybrzeznych, uje¢ glebinowych i
powierzchniowych, wody wodociagowej nieuzdatnionej jak i uzdatnione;.

Wykrywane zwigzki :

Microtox CTM automatycznie i w tym samym czasie wykrywa szeroki zakres toksyn w wodzie, wiaczajac w to
metale, pestycydy, fungicydy, herbicydy, rozpuszczalniki na bazie chloru, zwigzki chemiczne uzywane w
przemysle i toksyny sinicowe.

Praktyczne zastosowanie :

Firma AQUANET SA Poznan jako pierwsza w Polsce i druga w Europie, zainstalowata dwa systemy Microtox
CTM do ochrony Uje¢ przed skazeniami wody z rzeki Warty. Sg to Ujecia Debina (Stacja Uzdatniania Wody
Poznan) i Krajkowo (Stacja Uzdatniania Wody Mosina). Ale jedynie w Poznaniu urzadzenia te pracuja na wodzie
powierzchniowej (inne pracuja na wodach podziemnych lub wstepnie uzdatnionych).

Nalezy doda¢, ze AQUANET prowadzi szeroki program prewencyjny zabezpieczenia jakosci wody dostarczanej
do mieszkancoéw aglomeracji poznanskiej, co jest zwigzane z jednej strony z odpowiedzialno$cig wobec odbiorcow
wody, a z drugiej z wdrazanym programem Plandéw Bezpieczenstwa Wody. Jego istotnym elementem jest ochrona
1 monitoring jako$ci wody pobieranej z rzeki Warty przy uzyciu systemu Microtox CTM.

Ryc. 1. Microtox CTM — schemat przeptywu wody i odczytu Swiatta
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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 Poznan, Poland

e-mail : grzegorz.podolski@aguanet.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:

e 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:

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

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

e  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 Poznan) 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
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Ocena toksycznosci ptynéw poreakcyjnych wykorzystywanych
W szczelinowaniu z16z lupkowych
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Stowa kluczowe: testy ekotoksycznosci, analiza GC-MS, scieki technologiczne, szczelinowanie ztoz tupkowych

Wstep

Zagrozenia ekologiczne powstaja podczas eksploatacji zt6z wszystkich kopalin, jednak w przypadku eksploatacji
zt6z gazu tupkowego wykorzystywane sa nowe, nie do konca poznane technologie. Pomimo znajomosci sktadu i
wilasciwos$ci ptynu do szczelinowania, sktad ptynu zwrotnego (powstajacych $ciekow) jest nieznany i moze mieé
negatywny wplyw na srodowisko naturalne oraz ludzi. Duzym problemem jest konieczno$¢ zagospodarowania
tzw. phynow poreakcyjnych (zwrotnych). Scieki oprécz sktadnikow phynéw szczelinujacych moga zawieraé
toksyczne substancje wyplukane z warstw skalnych w strefie szczelinowania. Przemyst wydobywczy gazu
lupkowego ciagle si¢ rozwija, powstajg nowe technologiec wydobywania tego surowca energetycznego, w zwigzku
z czym analiza zwigzanych z nim zagrozen dla srodowiska i zdrowia ludzi jest niezwykle aktualna i istotna.

Cel pracy
Celem pracy byta kompleksowa ocena toksycznosci probek pochodzacych z instalacji podczyszczajacej wody
wykorzystywane do szczelinowania zt6z tupkowych.

Materialy i metody

Probki Sciekow technologicznych, pochodzacych z instalacji podczyszczajacej wody wykorzystywane do prac
wydobywczych gazu tupkowego, pobrano w péinocnej czesci Polski. Ocena toksycznosci probek byta
wykonywana wobec bakterii Vibrio fischeri, skorupiakow Artemia salina oraz wrotkéw Brachionus plicatilis.
Analiza chemiczna obejmowata ocen¢ parametréw fizyko-chemicznych oraz szacowanie zawarto$ci zwigzkoéw
organicznych z wykorzystaniem techniki GC-MS.

Wyniki

Oznaczono toksycznos$¢ ostra sciekow w tescie Microtox®, Rotoxkit M i Artoxkit M. Wykonano oceng stanu
osadu czynnego po kontakcie z probka sciekow technologicznych. Okreslono wptyw Sciekéw na morfologie osadu
€zynnego oraz na wlasciwosci lityczne wystepujacych w osadzie przedstawicieli Protozoa i Metazoa. Wykonano
identyfikacje GC-MS oraz okreslono poziom stezen zwiazkoéw organicznych w probee. Wyznaczono wasciwosci
fizykochemiczne probek.

Whioski

Badane probki $ciekow technologicznych:

v’ nie wywieraty wpltywu na morfologi¢ osadu czynnego i nie wykazywaty wiasciwosci litycznych w stosunku
do wystepujacych w osadzie przedstawicieli Protozoa i Metazoa;

v wywolywaly wysoki efekt toksycznosci w stosunku do mikroorganizméw zyjacych w wodach stonych (Vibrio
fischeri, Artemia salina, Brachionus plicatilis)

v' w swoim skladzie zawieraty 150 zwigzkow organicznych, ktorych catkowita zawarto$¢ wynosita 85 pg/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:
v 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;
v' cause high toxicity to saltwater microorganisms (Vibrio fischeri, Artemia salina and Brachionus plicatilis)
v" consisted of 150 organic compounds with a total content of 85 pg/l.
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Monitoring parametrow biologicznych, fizykochemicznych
i toksykologicznych pod katem oceny zagrozenia ekologicznego w zlewni rzeki Mlecznej
(projekt LIFERADOMKLIMA-PL)
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Stowa kluczowe: wody powierzchniowe, miasto, bioindykatory, toksycznosé, zanieczyszczenia wody

Adaptacja do zmian klimatu w obszarach miejskich wymaga stworzenia przestrzeni i rozwigzan retencjonujacych
wody opadowe w celu przeciwdziatania skutkom powodzi i suszy. Nalezy takze zapewni¢ odpowiednig jakosci
retencjonowanych zasobéw wody, aby mogty one przynosi¢ liczne korzysci dla spoteczenstwa przy jednoczesnym
wspieraniu  bior6znorodnosci. Realizacja projektu LIFERADOMKLIMA-PL ma sprosta¢ powyzszym
wyzwaniom, poprzez stworzenie demonstracyjnej biekitno-zielonej infrastruktury w przestrzeni miejskiej
w Radomiu o zwigkszonej odpornosci na zmiany klimatu.

W tym celu w pierwszym roku projektu (2016) przeprowadzono monitoring parametréw biologicznych
i fizykochemicznych oraz ocene ekotoksykologiczng zlewni rzeki Mlecznej w obszarze miasta Radom. Monitoring
biologiczny zlewni dotyczyt zbiorowisk fitobentosowych, makrofitow, makrobezkregowcow bentosowych,
a w rekreacyjnym zbiorniku Borki zbadano takze wystgpowanie bakterii wskaznikowych zanieczyszczen
fekalnych i toksycznych sinic. Monitoring fizykochemiczny obejmowat analiz¢ zwigzkéw azotu i1 fosforu,
chlorkéw, zelaza, zawiesiny, CHZT, temperatury, pH, tlenu rozpuszczonego i przewodnictwa. Monitoring
ekotoksycznosci (nie wymagany obowigzujacymi przepisami) wykonano w dwoch terminach: kwiecien i sierpien
2016 na os$miu stanowiskach. Cztery z nich zlokalizowane byly na obrzezach miasta (dominacja obszaréw
rolniczych): R1 — doptyw spod Mazowszan, R4 - rzeka Kosowka, R3 — rzeka Mleczna, w obszarze cofki zbiornika
retencyjnego Borki (faczy wody z R1 i R4) oraz R5 — rzeka Cerekwianka. Pozostate punkty zlokalizowane byty
w obszarze zurbanizowanym: R7 — rzeka Mleczna ponizej zbiornika Borki, R10 — rzeka Mleczna (faczy wody
z R7 i R5), R13 — Potok Potnocny odcinek ujsciowy oraz R14 — rzeka Mleczna (aczy wody z R13 i R10). Ocene
ekotoksykologiczng wykonano w oparciu o bateri¢ biotestow reprezentujacych organizmy ze wszystkich
poziomoéw troficznych: Selenastrum capricornutum (Algaltoxkit); Sorghum saccharatum, Lepidium Sativum
i Sinapis alba (Phytotoxkit); Dapnia magna (Daphntoxkit) oraz Tetrahymena thermophila (Protoxkit).

Badania ekotoksykologiczne wykazaty, ze trzy stanowiska charakteryzowaly si¢ toksycznoscig srednia (klasa IT)
oraz wysoka (klasa IIT) w obu terminach poboru probek, w kwietniu i sierpniu. Byly to stanowiska R1, R3 oraz
R7. Gorszej jakosci wody w gornej czesci zlewni rzeki Mlecznej nie zostaty potwierdzone przez pozostate analizy,
w monitoringu biologicznym i fizykochemicznym, zgodnie z ktérymi widoczne bylo pogarszanie si¢ jakosci wody
w dot rzeki, w miar¢ zwigkszania si¢ udziatu powierzchni zurbanizowane;j.

Na pozostatych stanowiskach toksycznos¢ srednig (I1) i wysoka (III) odnotowano jedynie w kwietniu, w okresie
wiosennych opadow i roztopoéw charakteryzujacych si¢ wymywaniem zanieczyszczen zakumulowanych w zlewni
w okresie zimowym. Zalezno$ci tej nie zaobserwowano w przypadku analiz biologicznych. Natomiast monitoring
fizykochemiczny wykazal nizsze $rednie wartosci przewodnosci (444 pS/cm) i jonéw chlorkowych (29 mg/L)
w sierpniu w odniesieniu do $redniej dla pozostalej czesci roku (odpowiednio 642 pS/cm i 44 mg/L).
Wrazliwo$¢ organizméw byla zroznicowana. Najbardziej wrazliwym organizmem byty glony z gatunku
Selenastrum capricornutum (Algaltokxit), efekt toksyczny odnotowano w 64% przypadkow. Moze to $wiadczy¢
0 obecnosci specyficznych zanieczyszczen toksycznych dla tego gatunku lub grupy organizmoéw. Natomiast
w przypadku testu Phytotoxkit probki wody stymulowaty wzrost korzeni w 60% przypadkow, co moze by¢
wynikiem wysokich st¢zen nutrientow w zlewni, a przede wszystkim fosforu ogélnego, dla ktérego odnotowano
liczne przekroczenia dopuszczalnych poziomow jakosci wod (zty stan).

Podaczas monitoringu zbiornika rekreacyjnego Borki (przeprowadzony w okresie kwiecien — listopad) wykryto
toksyczne sinice, w tym rodzaj Microcystis zdolny do produkcji hepatotoksyn sinicowych — mikrocystyn. Problem
toksynogennych cyjanobakterii wystgpit od kwietnia do wrzesnia, co zgodnie z obowigzujacymi
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przepisami narzuca potrzeb¢ monitorowania obecnosci i zagrozenia ze strony w/w organizmow na kapieliskach
(Dz.U. 2016 r. poz. 1602). Badania mikrobiologiczne wykazaty, ze poczawszy od czerwca, liczebno$¢ wszystkich
badanych grup bakterii rosta, osiggajac maksimum w lipcu i w sierpniu. Najwyzsza liczb¢ komorek bakterii
z grupy coli, E. coli oraz Enterokokoéw wykryto w rzece Mlecznej ponizej zbiornika Borki, co moze $wiadczy¢
o0 zanieczyszczeniu $ciekami bytowymi, ktore sa wprowadzane do rzeki ponizej zbiornika wraz z wodami rzeki
Cerckwianki oraz ze $cickami odprowadzanymi kanalizacjg deszczowo-drenazowa. Ponadto na stanowiskach
zlokalizowanych w gornej i dolnej czgsci zbiornika Borki zaobserwowano wysoka liczebno$¢ Enterokokow
w okresie letnim, a szczegdlnie w lipcu.

Badania zrealizowano w ramach projektu ,,Adaptacja do zmian klimatu poprzez zrownowazong gospodarke woda
w przestrzeni miejskiej Radomia” (LIFE14 CCA/PL/000101)
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Monitoring of biological, physicochemical and toxicological parameters in terms of
ecological risk assessment in Mleczna river catchment —
- LIFERADOMKLIMA-PL project
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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 I1) and acute (class I11)
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 Il and I11) 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 uS/cm) and chloride ions (29 mg/L) in August in comparison to the rest
of year (642 puS/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 PhytotoxKkit 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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Wykorzystanie malzoraczka Heterocypris incongruens w ocenie toksycznosci
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Stowa kluczowe: farmaceutyki, biotesty, Vibrio fischeri, Heterocypris incongruens, EC50

Technologie stosowane przez oczyszczalnie sciekow nie usuwaja wszystkich potencjalnie toksycznych substancji,
ktore w efekcie moga przedostawa sie¢ do srodowiska. W literaturze naukowej szeroko relacjonowana i
komentowana jest obecno$¢ pozostatosci farmaceutykow i srodkow higieny osobistej (ang. Pharmaceutical and
Personal Care Products — PPCPs) w Sciekach oczyszczonych [1-10]. Farmaceutyki w srodowisku wodnym
wystepuja przede wszystkim w fazie wodnej, co zwigzane jest z ich wlasciwosciami hydrofilowymi. Stad tez
niewiele jest danych o zawartosci farmaceutykéw w osadach dennych. Tymczasem osady s3 miejscem
deponowania substancji i ich akumulacji. Wiele lat trwajacy proces akumulacji farmaceutykéw w osadach
dennych moze doprowadzi¢ do ich znacznego zanieczyszczenia tg grupa zwiazkow.

Gtownym celem pracy bylo oszacowanie toksyczno$ci wybranych farmaceutykow, ktorych obecnosc
w Sciekach oczyszczonych zostata opisana w literaturze. W tym celu wykorzystano bakterie Vibrio fischeri,
ktérych mechanizm absorbcji toksyn odbywa si¢ w fazie wodnej i matzoraczka Heterocypris incongruens, ktore
zerujac w osadzie narazone s3 na zaadsorbowane w nim zwigzki.

Na podstawie przegladu literaturowego wyselekcjonowano 8 farmaceutykéow  zidentyfikowanych
w $ciekach oczyszczonych (metronidazol, lamotrygina, cyprofloksacyna, symwastatyna, tramadol, ranitydyna,
kwas acetylosalicylowy i kofeina). W pracy omdwiono toksycznos¢ powyzszych farmaceutykow
wobec bakterii Vibrio fischeri i malzoraczka Heterocypris incongruens. Wyznaczone wartosci toksycznosci
wobec Heterocypris incongruens malaly w nastepujacy sposob: symwastatyna (EC50 = 10 mg/L) >> lamotrygina
> tramadol (EC50 = 100 mg/L) > kofeina = kwas acetylosalicylowy = cyprofloksacyna > ranitydyna >
metronidazol. W biotescie Microtox® zadna z badanych substancji (w stezeniu do 100 mg/l) nie wykazywata
efektu toksycznosci ostrej. Przeglad literatury na temat toksycznosci farmaceutykow wskazuje, ze symwastatyna
jest najbardziej toksyczna réwniez wobec innych organizméow wskaznikowych.
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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/I) 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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Wstep

Metale w srodowisku wodnym moga wystgpowac w réznych formach np. wymienna, zwiazane z weglanami czy
z tlenkami Fe/Mn. Formy te moga charakteryzowaé si¢ odmienng mobilnoscia, biodostgpnoscia i toksycznos$cia.
Biodostgpnosé metali w osadach dennych zalezy m.in. od zawartosci wegla organicznego, pH i uziarnienie, czy
potencjatu redox. Obecnie za biodostgpne uwaza si¢ dwie frakcje uzyskane w wyniku analizy sekwencyjne;j:
wymienng i weglanowa.

Analiza chemiczna metali w osadach pozwala na pozyskanie informacji na temat ich Zzrédet pochodzenia, drog
rozprzestrzeniania si¢ czy poziomow stezen. Badania takie nie pozwalaja jednak stwierdzi¢ jaka jest ich
biodostepnos¢ oraz wplyw na organizmy zywe. Dopiero przeprowadzenie oceny ekotoksykologicznej pozwala na
0szacowanie ewentualnego zagrozenia dla organizmoéw zamieszkujacych dany ekosystem.

Cel pracy
Celem pracy bylo zbadanie czy w przypadku ekstrakcji probek osadéw roztworem wodnym HCI o pH=2 metale
przechodza w forme mobilng, a tym samym sg biodostepne dla organizmow zywych.

Materialy i metody

Badania obejmowaly wykonanie analiz chemicznych oraz oceng toksycznosci 3 rodzajow probek: osadow
pobranych z Jeziora Turawskiego, osadow po ekstrakcji roztworem wodnym HCI oraz ekstraktow pozostatych po
ekstrakcji. Ocena toksycznosci zostata wykonana wobec bakterii Vibrio fischeri oraz skorupiakow Heterocypris
incongruens. Analiza chemiczna obejmowata oznaczanie metali tj. Cr, Zn, Pb, Cu, Ni, Cd, Hg z zastosowaniem
techniki spektrometrii mas z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP-MS).

Wyniki

Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢ iz:

v' Potowa z analizowanych probek charakteryzowata si¢ wysokim poziomem toksycznosci (100%) wobec
skorupiakéw Heterocypris incongruens. Poziom ten nie ulegt zmianie po ekstrakcji zarowno w osadzie jak i
ekstrakcie.

v' Probki charakteryzowaly si¢ zroznicowanym poziomem toksyczno$ci wobec bakterii Vibrio fischeri. Brak

jest jednego, widocznego trendu zmian toksycznos$¢ po procesie ekstrakeji.

Wystepuje korelacja pomiedzy zawarto$cig Zn, Pb, Cu, Cd w osadzie przed i po ekstrakcji.

Stezenie metali w osadzie przed ekstrakcja 1 po ekstrakcji jest zblizone, co wskazuje na to, iz metale w

niewielki stopniu zostaly wyekstrahowane.

AN
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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 HCI 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 HCI 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:

v' 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.

v" 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.

v
v
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Zastosowanie biotestéw z Corophium multisetosum (Amphipoda) i Heterocypris
incongruens (Ostracoda) w badaniach toksycznosci osadéw dennych Martwej Wisty.
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Ewaluacja osadow dennych w aspekcie ich biotoksycznosci ma istotne znaczenie dla oceny stanu ekosystemow
wodnych. Sktadowisko fosfogipsow w Wislince utworzono na przetomie lat 60 i 70 XXw., a zamknigto w 2009
roku. Przez ten okres czasu, substancje chemiczne zgromadzone w hatdzie mogty przedostawac si¢ do ekosystemu
Martwej Wisty oddalonego o 50 m od sktadowiska. Obecnie sktadowisko jest zabezpieczone i spetnia normy
srodowiskowe, jednak zawartos¢ fosforanéw oraz radionuklidow w Martwej Wisle wskazuje, ze szkodliwe
substancje pochodzace ze sktadowiska moga niekorzystnie oddzialywaé na organizmy zasiedlajace ten ekosystem.
Przeprowadzone badania miaty na celu okre$lenie jakosci osadow dennych Martwej Wisty i Wisty Smiatej majac
na uwadze gradient odlegtosci od sktadowiska fosfogipsow. W lipcu 2016 roku pobrano probki osadéw dennych
z 5 stanowisk wyznaczonych w centralnej czgéci koryta rzeki, w gradiencie odleglosci od sktadowiska
fosfogipsow. Przeprowadzono testy biotoksycznosci chronicznej osadéw z udziatem Corophium multisetosum
(Amphipoda) i Heterocypris incongruens (Ostracoda). Corophium spp. to obunogi powszechnie stosowane
w badaniach biotoksycznosci osadow. Bytuja w osadach, odzywiaja si¢ materia organiczng, bakteriami
i okrzemkami, a wigc sa bezposrednio narazone na oddziatywanie zanieczyszczen zawartych w osadach i wodzie
interstycjalnej. C. multisetosum stanowi wazny komponent zoobentosu obszaréw przybrzeznych Zatoki
Gdanskiej. H. incongruens to stodkowodny bentosowy skorupiak o niemal globalnym zasiegu wystepowania.
Rozmnaza si¢ partenogenetycznie przez produkcje cyst. Jest wykorzystywany jako organizm bioindykacyjny
w standaryzowanym tes$cie Ostracodtoxkit F.

C. multisetosum przeznaczone do testow oraz osad kontrolny pobrano z Zatoki Gdanskiej z obszaru o niskim
poziomie zanieczyszczenia i aklimowano do warunkéw laboratoryjnych. Probki osadow Martwej Wisty 1 Wisty
Smiatej pobrano za pomoca czerpacza Van Veen’a. Biotesty toksycznosci osadow przeprowadzono w zlewkach
o pojemnosci 11, w ktérych umieszczono okoto 200 g osadu (2 cm wysokosci zlewki) i zalano wodg akwarystyczng
o zasoleniu 7%o. Po 24 godzinach do kazdej zlewki wprowadzono 15 organizméw testowych o dtugosci okoto
2mm. Testy wykonano w 5 powtorzeniach dla kazdej probki osadu. Po 28 dniach okreslono przezywalnosé
i przyrost organizmow. W testach z matzoraczkiem Heterocypris incongruens (test Ostracodtoxkit F), probki
osadow wraz z pozywka i pokarmem umieszczono w studzienkach testowych. Bezposrednio po wylegu
organizméw z cyst, do studzienek przeniesiono po 10 osobnikéw H. incongruens. Dla kazdej probki osadow
wykonano 6 powtorzen. Po 6 dniach badano okreslono ich przezywalno$¢ i przyrost wobec osobnikéw
umieszczonych w osadzie kontrolnym. Ponad to przeprowadzono test referencyjny z toksycznym siarczanem
miedzi. Testowane osady byly analizowane pod wzglgdem granulometrycznym oraz zawarto$ci materii
organicznej w catym osadzie i we frakcji drobnej (< 63 pm). Wykonano podstawowa analize fizyko-chemiczng
wody przydennej (zasolenie, zawarto$¢ tlenu, temperatura, pH, fosforany) pobranej z tych samych stanowisk co
osady.

Analiza granulometryczna wykazata, ze osady pochodzace ze stanowiska kontrolnego C. multisetosum (miejsce
wystepowania organizmow) charakteryzowaly si¢ matg zawartoscig frakcji < 63 pum (2,26%) oraz mats
zawarto$cig materii organicznej w catym osadzie (0,73 %) i we frakcji < 63 um (2,26%) w poréwnaniu do osadow
badanych z Martwej i Smiatej Wisty, ktore byly muliste i zawieraly wigcej materii organicznej. Wody przydenne
charakteryzowaty si¢ stosunkowo niewielkim zasoleniem, ktdre stopniowo spadalo wraz ze zwigkszajaca si¢
odlegloscia od ujscia do Zatoki Gdanskiej i miescito si¢ w przedziale 4,52-6,87%o. Zawartos¢ fosforanow w
wodzie przydennej byta najmniejsza na stanowisku przy ujéciu Wisty Smiatej do Zatoki Gdanskiej, a najwyzsza
w Martwej Wisle na wysokosci doptywu Kanatu Mtynowka.

Uzyskane wyniki wykazaly, ze w testach Ostracodtoxkit F $rednia przezywalnos¢ H. incongruens narazonych na
badane osady przekraczata 85%, natomiast w testach z C. multisetosum $rednia przezywalno$¢ organizmow
wynosita ponad 75%. Przyrost osobnikow byt wigkszy w osadach badanych niz w osadach kontrolnych u obu
gatunkow. Przypuszcza si¢, ze zawartos¢ materii organicznej w badanych osadach mogta mie¢ stymulujacy wptyw
na wzrost organizméw. Te wyniki wskazuja, ze osady Martwej Wisty i Wisty Smiatej nie miaty toksycznego
wplywu na przezywalno$¢ i wzrost badanych gatunkow.
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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 Wislinka 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 pm). 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 um (2.26%), organic matter in whole sediments (0.73%) and fine fraction < 63 um
(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%o. 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 Mtyndéwka 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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Stezenie pylow PM10 oraz ocena mikrobiologiczna powietrza atmosferycznego a ryzyko
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Stowa kluczowe: TDM1, powietrze, bioareozol, PM10.

Coraz wigcej danych $wiadczy o tym, ze cho¢ podatno$¢ na rozwoj cukrzycy typu 1 (TDM1) moze by¢ wrodzona,
to czynniki Srodowiska, moga takze inicjowac proces autoagresji. Celem pracy bylo okreslenie zaleznosci
pomigdzy liczba bakterii psychrofilnych, mezofilnych, grzybow plesniowych oraz stgzeniem pytow PM10
w powietrzu atmosferycznym, a liczbg $wiezych zachorowan na T1DM dzieci i mtodziezy w wojewodztwie
pomorskim oraz lubelskim w 2015 roku. W 2015 roku w pomorskim zdiagnozowano 105 $wiezych przypadkoéw
cukrzycy typu 1 natomiast 69 w woj. lubelskim. W probkach powietrza atmosferycznego oznaczano liczbe bakterii
psychrofilnych, mezofilnych, grzyby plesniowe oraz stgzenie pytdow PM10. Probki powietrza do badan
mikrobiologicznych pobierano metoda szczelinowo zderzeniowa probnikiem M Air T Millipore. Jako$¢ powietrza
w wojewddztwie lubelskim byla nizsza w poréwnaniu z woj. pomorskim, zardwno pod wzgledem liczby
mikroorganizmoéw w bioareozolu, jak i stezenia pylow PM10. Najwieksze zanieczyszczenie powietrza wykryto
w powiecie chetmskim, §rednie roczne stezenie PM10 wynosito 34.6 ng/m?® ale liczba zachorowan 3. Najwiecej
nowych przypadkow TDM1 (21) zanotowano w powiecie lubelskim gdzie roczne st¢zenie PM 10 wynosito 32.8
ug/m®. W wojewddztwie pomorskim zanieczyszczenie powietrza bylo nizsze niz w lubelskim (PM10 odpowiednio
24.00 vs 32.66 ug/m3). W powiecie gdanskim zanotowano 25 nowych przypadkéw TDMI1 a $rednie roczne
stezenie PM 10 wynosito tam 22.83 png/m®. Pod wzgledem $redniej liczby mikroorganizméw w bioaerozolu jakoéé
powietrza w obydwu badanych rejonach nie réznita sie istotnie (psychrofile: lubelskie 2739 jtk/m3, pomorskie
1249 jtk/m3, mezofile 2493/1032 jtk/m3, grzyby pleéniowe 3840/2114 jtk/m?). Reasumujgc nasze wstepne wyniki
badan nie wykazaty zaleznosci pomigdzy obecnoscig bakterii psychrofilnych, mezofilnych, grzybow plesniowych
oraz stezeniem pytow PM10 w powietrzu atmosferycznym a zapadalnoscig na cukrzyce typu 1 w wojewodztwie
pomorskim jak tez lubelskim. Potrzebne sg dalsze badania dotyczace wplywu czynnikéw Srodowiskowych 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 TIDM 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 PM 10 concentrations. The highest air pollution was found in the Chetm district.
The average annual PM10 concentration was 34.6 ug / m® but the number of TIDM 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 ug/mé. Air pollution in Pomerania was lower than in Lubelskie (PM10 respectively 24.00 vs 32.66 pg/m?).
In the Gdansk district, 25 new TDML1 cases were recorded and the average annual PM10 concentration was 22.83
ug/me. 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/m?, mesophiles
2493/1032 cfu/m3, mold fungi 3840/2114 cfu/m?®). 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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Zastosowanie testu PAN I do oceny cytotoksycznosci
pylowych zanieczyszczen powietrza atmosferycznego
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W raporcie Swiatowej Organizacji Zdrowia opublikowanym w maju 2016 roku przedstawiono miasta wraz ze $rednimi
stezeniami pylu zawieszonego frakcji 10 pm oraz 2,5 pm. Wsroéd miast regionu Europejskiego znalazto si¢ wiele
Polskich, ktore przekraczaja dopuszczalne wartosci ustalone dla poszczegdlnych frakeji zanieczyszezen pylowych.
Wroctaw zostat zaliczony do miast, w ktérych obserwuje si¢ przekroczenia stezen dopuszczalnych pyhu zawieszonego
w powietrzu ze stezeniami $rednimi na poziomie 36 pug/m® dla frakcji PM10 oraz 29 png/m® dla frakcji PM2,5 [1].
Aglomeracja wroctawska jest obszarem miejsko przemystowym, w ktéorym zanieczyszczenia powietrza pochodza
z trzech glownych zrédet: tak zwanej niskiej emisji, emisji z zakladow przemyslowych oraz z transportu
samochodowego. Mimo zauwazalnej redukcji sredniorocznych stezen pytow zawieszonych w powietrzu na terenie
Wroctawia, nadal obserwuje si¢ przekroczenia europejskich norm. Aglomeracja Wroclawska pozostaje tez nadal
miejscem, w ktorym wystepuja epizody smogowe, w szczegblnosci w okresie zimowym.

W powietrzu atmosferycznym rozpoznanych zostato ponad 2000 substancji chemicznych, ktore mogg tworzy¢
skomplikowane mieszaniny o nieznanych wiasciwosciach i dziataniu. Zanieczyszczenia te sa odpowiedzialne za
3,2 miliona przedwczesnych zgondw, czynigc je drugim $rodowiskowym i dziewigtym globalnym czynnikiem ryzyka
na $wiecie. Szczegolnie niebezpieczne dla zdrowia sg wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne oraz ich nitro-
i aminopochodne. Pytlowe zanieczyszczenia powietrza odpowiedzialne s3 miedzy innymi za ataki astmy, zapalenie
i obniZenie czynnosci ptuc oraz sercowo-naczyniowy zawat serca. Powyzsze obserwuje si¢ wsrod grup narazonych na
ryzyko srodowiskowe (dzieci i 0sob starszych) oraz potencjalnie zdrowej czesci populacji [2, 3, 4].

Zanieczyszczenia zaadsorbowane na pyle zawieszonym frakcji 2,5 pm procz wiasciwoscei genotoksycznych
dziataja takze na organizm w sposob toksyczny prowadzac do zniszczenia i $mierci komorek, a co za tym idzie
uszkodzenia organizmu. Wraz z rozwojem badan probek srodowiskowych prowadzono prace nad rozwojem
nowych, szybkich metod oceny cytotoksycznosci. Metody te, zwane testami krotkoterminowymi, charakteryzuja
si¢ prostota prowadzenia oraz oceny wynikow. Jednym z tego typu testow jest 4-parametrowy zestaw oceny
toksycznosci PAN I [5].

W rzeczywistosci zestaw PAN 1 jest baterig 4 testow pozwalajacych na oceng 4 r6znych parametréw okreslajacych
dziatanie cytotoksyczne na komorki. W sklad zestawu wchodzg: test LDHe do oceny integralnosci blony
komérkowej, test XTT do oceny aktywnosci mitochondrialnej, test NR do oceny aktywnosci lizosomalnej oraz
test SRB do oceny catkowitej zawarto$ci biatek [6].

Przy pomocy zestawu PAN I oceniano cytotoksyczno$¢ ekstraktow pyltowych zanieczyszczen powietrza
atmosferycznego pobranych na terenie aglomeracji wroctawskiej. Wyniki prowadzonych badan wykazaty
zrdznicowanie w cytotoksycznym dziataniu ekstraktow pylowych zanieczyszczen powietrza pobranych w ré6znych
lokalizacjach oraz zmienno$¢ w zalezno$ci 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 um and 2.5 pm 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 Wroctaw with annual mean concentrations 36 pg/m?® for PM10 fraction and 29 ug/m® for PM2,5 fraction [1].
Wroctaw 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 Wroctaw 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 um 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 Wroctaw 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.
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Dolny Slask to obecnie jeden z najbardziej zanieczyszczonych regionéw Polski. Dane Wojewodzkiego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska we Wroctawiu z ostatnich lat wskazuja, ze poziom emisji zanieczyszczen gazowych i pytowych
jest zaliczany do najwyzszych w kraju, a stgzenia pytu PM 10, PM2,5 oraz benzo[a]pirenu przekraczaty obowigzujace
dopuszczalne poziomy, szczegblnie W Sezonie zimowym, na CO ma znaczacy wplyw typ ogrzewania stosowany
w mieszkaniach. Dorosty cztowiek przecigtnie spedza 80% czasu w pomieszczeniach zamknigtych, a w przypadku
dzieci oraz osdb w podesztym wieku ten czas jest jeszcze dtuzszy, dlatego tez bardzo istotna jest nie tylko ocena
narazenia na zanieczyszczenia pytowe i gazowe w pomieszczaniach zamknigtych ale takze ocena ich potencjalnej
szkodliwos$ci, szczegdlnie na obszarach gdzie panuje wysokie zanieczyszczenie powietrza na zewnatrz, co jak
wiadomo jest jednym z czynnikdw, ktory bezposrednio wptywa na jako$é powietrza wewnetrznego. Standardowo
do takich badan stosuje si¢ dozymetry pasywne, jednak jest to metoda kosztowna, ktora przede wszystkim wymaga
statej kontroli. Z tego wzgledu celem niniejszych badan byla ocena mozliwo$ci zastosowania sieci pajeczych
w badaniach jako$ci powietrza zewngtrznego, a co z tym idzie oceny mutagenno$ci zanieczyszczen, ktore sa
adsorbowane na sieciach pajeczych.

Sieci pajecze doskonale pochtaniajg zanieczyszczenia powietrza. Podstawowe zalety wykorzystania pajeczyn to
znacznie nizszy koszt tego typu badan oraz wyjatkowa tatwos¢ poboru probek. Co wiecej, dodatkowg zaletg jest ich
powszechna dostgpno$¢ w mieszkaniach, a jednocze$nie ustronna lokalizacja uniemozliwiajaca przypadkowe
zniszczenie. Badania z wykorzystaniem sieci nie sg inwazyjne, bo nie ma potrzeby zabijania pajakéw, aby oceni¢
jako$¢ powietrza. Bardzo istotna jest tez zdolno$¢ pajeczyn do kumulacji toksyn w dtugim czasie, co umozliwia
szerszg, dlugoterminowa (nawet wieloletnig) ocen¢ pOziomu zanieczyszczenia atmosfery. Co wigcej, tatwo mozna
datowac czas ekspozycji sieci na zanieczyszczenia poprzez usunigcie starej pajeczyny i wykorzystanie nowej sieci.
Prezentowane w pracy pilotazowe badania dotychczas nie byty prowadzone.

Do badan wytypowano 6 stanowisk badawczych (mieszkan) gdzie zebrano po miesigcu charakterystyczne sieci
pajecze reprezentantéw rodziny Pholcidae. W zebranych sieciach oznaczono WWA, w tym benzo[a]piren (B[a]P).
Efekt mutagenny ekstraktow pytlu zaadsorbowanego na sieci dla powietrza wewnetrznego zbadano przy pomocy
krotkoterminowego testu AMESA Salmonella z zastosowaniem szczepoéw testowych (TA98) po aktywacji
metabolicznej (+S9).

Rezultat badan jest obiecujacy i potwierdza mozliwo$¢ wykorzystania sieci pajeczych do oceny mutagennosci
zanieczyszczen powietrza wewnetrznego. Szczegolnie przydatne do tego celu wydaja si¢ by¢ sieci pajakow z rodziny
Pholcidae ze wzgledu na naturalno$¢ ich wystepowania w mieszkaniach oraz odpowiednig gestos¢ sieci.

Badania zostaty sfinansowane ze zlecenia statutowego Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskiej
0 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 Wroctaw 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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Ocena poziomu toksycznos¢ i wlasciwosci antyoksydacyjnych nanoczastek srebra (Ag-
NPs) syntetyzowanych biologicznie i chemicznie

J. CHOINIAK !, B. MENDREK 2, G. PLAZA'!
nstytut Ekologii Terenéw Uprzemystowionych, Mikrobiologia Srodowiskowa,
ul. Kossutha 6, 40-844 Katowice

2 Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych Polskiej Akademii Nauk, ul. M. Curie- Sktodowskiej 34, 41-
819 Zabrze

j.chojniak@ietu.pl 4E

Stowa kluczowe: nanoczgstki srebra, toksycznos¢, Vibrio fischeri, Microtox, wlasciwosci antyoksydacyjne

W ciggu ostatniego dziesigciolecia nanotechnologia oraz produkcja nanoczastek (NP) miata swoj szybki rozwoj.
Nanoczastki sg uzywane czgsto w wielu produktach, niezaleznie od potencjalnego zagrozenia, ktore moga za soba
nie$¢. Nanoczastki wprowadzone do ustroju moga dotrze¢ do najdrobniejszych kapilar organizmu i dowolnych
typow komorek, co pozwala na zastosowanie ich jako narzedzi analitycznych w biotechnologii i naukach
przyrodniczych. Szereg badan wskazuje jednak niekorzystne dziatanie nanomateriatow na organizmy zywe. Wraz
z rozwojem nanotechnologii nastepuje rozwdj nowej dziedziny nauki- nanotoksykologii.

Nanoczastki po wniknigciu do komorki dostaja si¢ do mitochondriéw, powodujac ich przetadowanie, co prowadzi
do wzmozonej generacji reaktywnych form tlenu, ktére sg rezultatem braku rownowagi, okre§lanym jako stres
oksydacyjny. Zaburzenia w prawidlowym stanie redukcji moga wywota¢ toksyczne dzialanie poprzez produkcje
nadtlenkéw i wolnych rodnikéw, powodujacych oksydacyjne uszkodzenia wszystkich sktadnikow komorki,
a szczegblnie dotkliwe dla komorki sg uszkodzenia biatek, lipidow i DNA.

Test Microtox® przeznaczony jest standardowo do probek wodnych. Jednakze z powodzeniem moze by¢ rowniez
stosowany do roztwordow zawierajacych nanoczastki srebra. W dokumencie dotyczacy polityki chemicznej
REACH w Unii Europejskiej, okreslono, ze test luminescencji Vibrio fischeri moze by¢ dobrym narzedziem do
oceny toksycznosci preparatow zawierajacych nanomateriaty.

Celem pracy byla ocena poziomu toksycznoSci AgNPs testem Microtox® oraz ocena wlasciwosci
antyoksydacyjnych nanoczastek srebra (AgNPs) syntetyzowanych biologicznie (stosujac ptyn po hodowli szczepu
Bacillus subtilis) oraz chemicznie (redukcja AgNOsz przy uzyciu kwasu askorbinowego). Aktywnosé¢
antyoksydacyjna badano metoda z zastosowaniem odczynnika DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl).


mailto:j.chojniak@ietu.pl
https://pl.wikipedia.org/wiki/Nadtlenki
https://pl.wikipedia.org/wiki/Rodniki
https://pl.wikipedia.org/wiki/Bia%C5%82ka
https://pl.wikipedia.org/wiki/Lipidy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kwas_deoksyrybonukleinowy

VIl Krajowa Konferencja Bioindykacyjna — Streszczenia Strona 62/72

Evaluation of toxicity and antioxidant properties of silver nanoparticles (Ag-NPs)
biologically and chemically synthesized
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Key words: silver nanoparticles, toxicity, Vibrio fischeri, Microtox, antioxidant activity

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 AgNQO3 by ascorbic acid). Antioxidant activity was evaluated by used DPPH method (2,2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl).
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Ocena toksycznosci oflo- i norfloksacyny po procesie biodegradacji w skali
bioreaktorowej

JALOWIECKI £.}, ZUR J.2, PLAZA G.}, EJHED H.2,
nstytut Ekologii Terenéw Uprzemystowionych, Mikrobiologia Srodowiskowa, Polska
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Stowa kluczowe: mikroorganizmy, antybiotyki, ekotoksycznos¢, norfloksacyna, ofloksacyna

Antybiotyki to zréoznicowana grupa zwiazkow, ktora nie ma konkretnych uregulowan prawnych, dotyczacych ich
wystepowania w $rodowisku, zar6wno wodnym jak i glebowym. Farmaceutyki przedostaja si¢ do srodowiska m.in.
wraz ze $Sciekami oczyszczonymi z oczyszczalni $ciekéw 1 jako substancje czynne biologicznie stanowig powazne
zagrozenie dla organizmow zywych. Ich akumulacja w $rodowisku prowadzi do nieodwracalnych zmian
w ekosystemach oraz szerzenia si¢ zjawiska opornosci wéroéd mikroorganizmow.

Fluorochinolony (FQ) to syntetyczne substancje antybakteryjne o zwigckszonym potencjale farmakokinetycznym i
szerokim spektrum dziatania. FQ to jedna z najszybciej rozwijajacych si¢ klas antybiotykow coraz czgsciej
stosowanych zaré6wno w szpitalach, jak i w spolecznosciach lokalnych w leczeniu réznego typu zakazen.
Norfloksacyna i ofloksacyna to FQ Il generacji o podobnej budowie strukturalnej wykazujace aktywno$¢ gtownie
wobec bakterii Gram-ujemnych. Ze wzgledu na swoja budowe antybiotyki te w niewielkim stopniu sg rozktadane
w $srodowisku, przez dtugi czas kumuluja si¢ w wodzie i w glebie, oddziatujac w na organizmy zywe.

Celem pracy byla ocena toksycznosci ofloksacyny i norfloksacyny po biodegradacji przez zespot
mikroorganizméw wyizolowany z kompostu. Proces biodegradacji przeprowadzono w bioreaktorach New
Brunswick™ BioFlo® 415 o pojemnosci 5,51. Stopien degradacji okre$lono za pomoca chromatografii cieczowej
w odwréconym ukladzie faz. Do oceny toksyczno$ci wykorzystano test Microtox® oparty na pomiarach
aktywnoéci bakterii luminescencyjnych Vibrio fischeri.
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Evaluation of oflo- and norfloxacin toxicity after biodegradation in a bioreactor scale
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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 Il 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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Zanieczyszczenia metalami ciezkimi wody pitnej oraz powierzchni ziemi a ryzyko
zachorowan na cukrzyce typu 1 dzieci i mlodziezy w wojewodztwie pomorskim oraz
lubelskim. Doniesienie wstepne.
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Stowa kluczowe: metale ciezkie, woda pitna, gleba, zachorowalnosé na cukrzyce typu 1, pomorskie, lubelskie

Rozwoj przemyshu doprowadzit do wzrostu obecnosci metali cigzkich w wodach powierzchniowych oraz
powierzchni ziemi. W obliczu wzrostu zanieczyszczen kuli ziemskiej wzrasta liczba $wiezych zachorowan na
choroby autoimmunizacyjne w tym cukrzyce typu 1. Celem pracy bylo zbadanie zaleznosci pomi¢dzy poziomem
selenu, otowiu, kadmu, cynku, arsenu w wodzie pitnej oraz glebie, a liczba nowych przypadkéw zachorowan na
cukrzyce typu 1 dzieci i mtodziezy w wojewodztwie pomorskim oraz lubelskim. Badaniem obj¢to obecno$¢ metali
cigzkich w wodzie pitnej oraz glebie w powiatach wojewodztwa pomorskiego oraz lubelskiego w latach 2015-
2016. Stegzenie selenu, otowiu, kadmu, cynku, arsenu w probkach wody pitnej oraz glebie oznaczano metoda
spektrometrii masowej (HG-1CP-OES) oraz metoda atomowej spektometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie
indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES). W przeprowadzonych badaniach wykazano wyzsze stezenie selenu
odpowiednio (0.01 mg/dm? vs 0.002 mg/dm?®) w woj. pomorskim w poréwnaniu do woj. lubelskiego oraz wyzsze
stezenie otowiu (0.023 mg/dm® vs 0.006 mg/dm?). Wyzsze stezenie kadmu wykryto w wodzie pitnej (0.0006 vs
0.0005 mg/dm®) w lubelskim niz pomorskim. SteZenie arsenu w wodzie pitnej wynosito (0.001 mg/dm®) w woj.
pomorskim jak tez w woj. lubelskim. Natomiast w woj. pomorskim wykryto wyzsze stezenie cynku w wodzie
pitnej (0.641 mg/dm®) niz w woj. lubelskim (0.417 mg/dm?®). Ponadto wykryto wyzsze stezenie cynku w glebie
odpowiednio (186.12 mg/dm? vs 160.60 mg/dm?®) w woj. lubelskim niz w woj. pomorskim, wyzsze steZenie arsenu
(6.23 mg/dm?3 i 4.83 mg/dm?®) oraz kadmu (0.46 mg/dm?i 0.44 mg/dm?®). Stezenie selenu w glebie w obu badanych
wojewddztwach bylo takie samo i wynosito 1.25 mg/dm?®. Wyzsze stezenie otowiu w glebie wykryto w woj.
pomorskim odpowiednio (90.96 mg/dm? vs 36.37 mg/dm?® ) niz w lubelskim. Wykazano zalezno$é pomiedzy
stezeniem otowiu w glebie a zapalno$cig na cukrzyce typu 1 wsérdd dzieci i miodziezy w wojewodztwie
pomorskim. W latach 2015-2016 w woj. pomorskim zanotowano 215 a w lubelskim 153 §wiezych zachorowan na
cukrzyce typu 1 wsrdd dzieci i mlodziezy. Potrzebne sg dalsze badania dotyczace obecnosci metali cigzkich we
krwi u dzieci i mtodziezy ze $wieza rozpoznang cukrzyca 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.
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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 / dm?® vs 0.002 mg / dmq) in the
Pomeranian as compared to the province Lubelskie and higher concentration of lead (0.023 mg / dm?® vs 0.006 mg
/ dm?3). Higher concentrations of cadmium were detected in drinking water (0.0006 vs. 0.0005 mg / dm?) in
Lubelskie than in Pomeranian. Concentration of arsenic in drinking water was 0.001 mg / dm? 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 / dm?) than in the. Lubelskie (0.417 mg / dm?).

Furthermore, a higher concentration of zinc in the soil was detected in Lubelskie (186.12 mg / dm®) than in the
Pomeranian (160.60 mg/dm?q), higher concentration of arsenic (6.23 mg / dm3 and 4.83 mg / dm?) and cadmium
(0.46 mg / dm® and 0.44 mg / dm?®). The concentration of selenium in the soil in both studied voivodships was the
same and amounted to 1.25 mg / dmd. The higher concentration of lead in the soil was detected in the province.
Pomeranian respectively (90.96 mg / dm?® vs. 36.37 mg / dm?®) 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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Ekotoksycznos$¢ SciekOw na réoznych etapach oczyszczania
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Stowa kluczowe: osad czynny, biotesty, bakterie luminescencyjne, MicrotoX.

Dynamiczny rozwoj gospodarki i dziatalno$ci cztowieka powoduje, ze do srodowiska przedostajg si¢ substancje
toksyczne lub potencjalnie toksyczne o nieznanych wiasciwosciach, dlatego konieczne jest poszukiwanie nowych
metod monitoringu jakos$ci srodowiska — obok metod tradycyjnych.

Niewatpliwag zaleta biotestow jest badanie reakcji organizmow na cato$ciowy sklad probki, bez koniecznosci
ilosciowego oznaczania kazdego ze sktadnikdéw, co w przypadku probek srodowiskowych, w rutynowych
kontrolach, jest praktycznie niemozliwe. Oznaczenie toksycznosci uzupetnia analizy chemiczne, mowiace jedynie
oilosci (stezeniu) danej substancji. Monitoring ekotoksycznosci $ciekéw surowych doptywajacych do
oczyszczalni, na poszczegbdlnych jego etapach, jak roOwniez po oczyszczeniu, moze mie¢ kluczowe znaczenie dla
ochrony nie tylko wod odbiornika, ale tez organizméw zasiedlajacych reaktory biologiczne.!

Badanie bezposredniej ekotoksycznosci probek §ciekéw daje przewage nad badaniem toksycznosci oznaczanych w
sciekach substancji — uwzglednia bowiem efekty synergistyczne i antagonistyczne. Wptyw substancji toksycznych
na ktaczki osadu czynnego moze doprowadzi¢, w skrajnych przypadkach, nawet do calkowitego wyginigcia
biocenozy, dlatego badania toksykologiczne mogg okazac¢ si¢ istotnym czynnikiem ostrzegawczym, pozwalajagcym
eksploatatorowi zoptymalizowaé procesy technologiczne.?

Wstepna ocena ekotoksyczno$ci §ciekdw surowych oraz na roéznych etapach oczyszczania: mechanicznym i
biologicznym w wybranej oczyszczalni $ciekdw komunalnych moze stanowi¢ podstawe do rozwazenia
implementacji monitoringu toksykologicznego $ciekow na réznych etapach ich oczyszczania w celu poszukiwania
rozwigzan technologicznych poprawiajacych funkcjonowanie oczyszczalni, w tym gltéwnie bloku oczyszczania
biologicznego — najbardziej podatnego na zmienny sktad ilo§ciowo-jako$ciowy $ciekow.

W celu zbadania toksyczno$ci $ciekow surowych, oczyszczonych mechanicznie i biologicznie zastosowano testy
wykorzystujace organizmy na wszystkich poziomach troficznych:

e  Dbioluminescencyjny test toksycznosci ostrej Microtox wykorzystujacy bakterie

e  komercyjne biotesty do oceny toksycznosci ostrej / chronicznej wykorzystujace algi i skorupiaki

e  biotesty oparte o organizmy testowe takie jak: Daphnia magna, Lemna minor.

Udzial w VII Krajowej Konferencji Bioindykacyjnej zostat sfinansowany ze zlecenia statutowego Wydziatu
Inzynierii Srodowiska Politechniki Wroctawskiej o numerze 0401/0066/16.

1W. Ratajczyk, M. Cieszynska, K. Szychowska, L. Wolska, Zastosowanie testu biologicznego Microtox® do oceny skutecznosci dziatania
oczyszczalni Sciekow bytowo-przemystowych, OCHRONA SRODOWISKA, vol. 36 nr 1, 2014.
2Ibidem.
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Ecotoxicity of wastewater at various treatment stages
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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.®

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.*

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:

e bioluminescent test of acute toxicity Mirotox, using bacteria

e commercial biotests of acute / chronic toxicity, using algae and crustaceans

e 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. Cieszynska, K. Szychowska, L. Wolska, Zastosowanie testu biologicznego Microtox® do oceny skutecznosci dziatania
oczyszczalni Sciekow bytowo-przemystowych, OCHRONA SRODOWISKA, vol. 36 nr 1, 2014.
“Ibidem.
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Rozklad toksycznosci osadow dennych w profilach pionowych
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Stowa Kluczowe: osady denne, biotesty, tokyscznosé, rozktad pionowy, C - organiczny

Celem badan byto okreslenie toksyczno$ci osadow dennych zbiornika Roznow w profilach pionowych. W pracy
zbadano réwniez pionowy rozktad wegla organicznego. Zbiornik Roznowski potozony jest w wojewodztwie
malopolskim na rzece Dunajec. Cecha charakterystyczna zbiornika jest jego stopien zamulania, ktory wynosi
okoto 30%. Osady denne zostaty pobrane z cz¢$¢ najbardziej zamulonej - cofkowej. Osady pobrano za pomoca
probnikow typu Beeker’a, oraz typu Instorfa co 0,5 m do glgbokosci 5,0 m. Do oceny toksycznosci osadow
dennych zastosowano test Phytotoxkit (Sinapis alba). Zawarto$¢ C- organicznego 0znaczono na aparacie Vario
MAX cube CNS. Najwicksza toksyczno$¢ osadow dla Sinapis alba wykazano w przekroju I, I1I oraz dla poziomow
4.0-4.5mi4.5-5.0 m. Najwickszg zawartosci C - organicznego stwierdzono w osadach pobranych w przekroju
IV iV oraz w poziomach 2.0-2.5 m i 2.5-3.0 m. Wykazano istotng ujemna zaleznosci pomig¢dzy toksycznosciag
osadow dla Sinapis alba a zawarto$cig wegla organicznego.

Badania naukowe finansowane przez Narodowe Centrum Nauki: grant badawczy nr 2016/21/B/ST10/02127
(2017-2020) ,,Ocena wptywu materii organicznej osadow dennych na biodostepnos¢ i toksycznos¢ zwiazkoéw
chemicznych”
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Sediment toxicity distribution in vertical profiles
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The aim of the study was to determine the toxicity of bottom sediments of the Roznoéw reservoir in vertical profiles.
The study also investigated the vertical distribution of organic carbon. Rozndéw 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, 11l 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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