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Niedziela, 07.04.2019.
18.00 - .... Poczestunek dla uczestnikow przyjezdzajacych w niedziele.

Poniedzialek, 08.04.2019.

10.00 - 13.00 Rejestracja (Hotel MODERNO, Poznan)

12.30-13.15 Lunch

13.15-13.40 Przywitanie

Sesja 1 — Metody biologiczne w ocenie stanu Srodowiska wodnego
Prowadzacy sesje: prof. dr hab. inz. Arkadiusz Telesinski

Biomonitoring zagrozen oraz rozwigzania biotechnologiczne dla poprawy
jakosci wod powierzchniowych

Mankiewicz-Boczek Joanna, Szklarek S., Kiedrzynska E., Bednarek A.,
Serwecinska L., Font Najera A., Kiedrzynski M., Zalewski M.

13.40 - 14.00 1P

Wplyw oplaszczenia nanoczgstek CuO na ich pobér, eliminacje i
14.00 - 14.20 2P | toksycznos¢ wobec rozwielitki Daphnia magna
Matyja Konrad, Gajda-Meissner Z., Fernandest T. F.

Biodegradacja kwasu ritalinowego i okreslenie nowego biomarkera w
badaniach epidemiologicznych $ciekéw

Wozniak-Karczewska Marta, Framski G., Baranowski D., Cvancarova M.,
Corvini P. F.X., Chrzanowski L.

14.20 - 14.40 3P

Zmiany ultrastrukturalne w hepatocydach ryb jako biomarker narazenia
14.40 - 15.00 4P | ryb na pestycydy.
Lutnicka Hanna, Bojarski B.

Ekotoksykologiczna ocena jakoSci oczyszczonych $ciekow komunalnych w
zlewni rzeki Pilicy

Szklarek Sebastian, Kiedrzynska E., Marcin Kiedrzynski, Mankiewicz-Boczek
J., Zalewski M.

15.00 - 15.20 5P

15.20 - 15.35 Przerwa kawowa

Sesja 2 — Zanieczyszczenia réine
Prowadzaca sesje: prof. dr hab. Lidia Wolska

Czy szampony do wloséw stanowia potencjalne zagrozenie dla zdrowia
15.35-15.55 6P konsumentéw?
Olkowska Ewa, Wolska L.

Ocena narazenia kobiet stosujgcych diete owocowo — warzywnych na
15.55-16.15 7P | pozostalo$é pestycydow — badania ankietowe.
Berg Andrzej, Tankiewicz M., Wolska L.

Zakazany owoc, czyli ukryta prawda o produktach z warzywniaka

16.15-16.35 8P | Tankiewicz Maciej, Berg A., Wolska L.

Czy ziemniaki mogg chorowa¢? Réznorodno$é bakterii powodujacych
choroby czarna nézka i mokra zgnilizna na ziemniaku oraz w wodach
powierzchniowych w Polsce.

Potrykus Marta

16.35-16.55 9P

16.55 - 17.05 Przerwa kawowa
Fluor — gleba, roslina, czlowiek. Stan zdrowia jamy ustnej mieszkancow
17.05-17.25 10P | regionu Ukrainy o podwyzszonym stezeniu fluoru w Srodowisku.

Pitura Karolina, Jarosz Z., Wolanska E., Samborski D.

Porownanie zawartosci fluoru w wodzie wodociagowej miast Ukrainy a
stan zdrowia jamy ustnej ich mieszkancow

Samborski Dariusz, Wolansk E., Hendzel B., Bachanek T., Tymczyna-
Borowicz B.

17.25-17.35 1E

Zawarto$¢  skladnikow  bioaktywnych i potencjalne dzialanie
17.35-17.45 2E | przeciwdrobnoustrojowe Nigella Sativa L.
Wotoszynowska Matgorzata

Fotodynamiczna inaktywacja bakterii z wykorzystaniem

17.45-17.55 3E fotosensybilizatoréw porfirynoidowych zamknietych w nanoczastkach o
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potencjalnym zastosowaniu w naukach medycznych i ochronie
srodowiska

Krakowiak Rafat, Swinarska A., Mtynarczyk D.T., Spychata M., Sobotta L..,
Mielcarek J., Blazejewski R., Stanisz B., Go§linski T.

Jako$¢ mikrobiologiczna powietrza na terenie skladowiska odpadow
17.55-18.05 4E | Gdansk Szadétki
Michalska Matgorzata., Bartoszewicz M., Rybak B., Zorena K.

Ocena wplywu zanieczyszczen mikrobiologicznych wody morskiej na

18.05-18.25 11P | jako$¢ powietrza atmosferycznego na Zatoka Gdanska
Michalska Matgorzata, Bartoszewicz M., Rybak B., Zorena K
19.00 Kolacja

Witorek, 09.04.2019.

Sesja 3 — Zagrozenia w wodach powierzchniowych i systemach dystrybucji wody do spozycia
Prowadzaca sesje: prof. dr hab. Joanna Mankiewicz-Boczek

Konflikty zbrojne a $Srodowisko

09.00 - 0045 Fawniczak L.ukasz, Chrzanowski L.

Zastosowanie mikroorganizméw Srodowiskowych jako potencjalny
09.45 - 10.05 12P | sposéb biodegradacji tworzyw sztucznych
Redko Vladyslav, Wolska L.

Ekotoksykologiczne i biochemiczne wlasciwoS$ci zanieczyszczonych osadow
dennych

Baran Agnieszka, Szara M., Mierzwa-Hersztek M., Klimkowicz-Pawlas A.,
Tarnawski M., Gondek K., Koniarz T.

10.05-10.25 13P

10.25-10.35 Przerwa kawowa

Testy przesiewowe i systemy wczesnego ostrzegania w Planach
10.35-10.50 14P | Bezpieczenstwa Wodnego
Pictowski Grzegorz

Biofilm w sieci wodociggowej

10.50-11.10 15P Trusz Agnieszka, Piekarska K.

Fizykochemiczne i biologiczne metody oceny obecnoSci substancji
11.10-11.30 16P | czynnych lekow w srodowisku wodnym
Natecz-Jawecki Grzegorz

Problem mikroplastikow w Srodowisku naturalnym
11.30-11.50 17P | Bogusz Aleksandra, Oleszczuk P., Kalinowski R., Szumska M., Tomczyk B.,
Dworak A., Walkowiak R., Kazmierczuk M.

11.50-12.00 Przerwa kawowa

Sesja 4 — Farmaceutyki w Srodowisku
Prowadzacy sesje: prof. dr hab. Grzegorz Nalecz-Jawecki

Farmaceutyki w intensywnym chowie zwierzat a jako$¢ mikrobiologiczna
12.00 - 12.20 18P | gleb
Wychodnik Katarzyna, Rogowska J., Plenis A., Ratajczyk J., Wolska L.

Ocena podatnosci na biodegradacje wybranych farmaceutykéw oraz
toksycznoS$ci powstalych metabolitéw

Szumska Marlena, Bogusz A. , Kalinowski R. , Tomczyk B., Dworak A.,
Walkowiak R., Kazmierczuk M.

12.20-12.40 19P

Sorpcja wybranych substancji farmaceutycznych w glebie

12.40-12.50 S5E Parus Anna, Zembrzuska J.

Nanoczgstki tlenku tytanu(IV) jako narzedzie do fotoremediacji
zanieczyszczen lekowych

Mtynarczyk Dariusz T., Swinarska A., Bordzio A., Krakowiak R., Spychata M.,
Sobotta L., Mielcarek J., Blazejewska R., Stanisz B., Goslinski T.

12.50 - 13.00 6E

13.00 - 13.10 7E | Emisja farmaceutykow do Baltyku — Wisla case study
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Kalinowski Radostaw, Bogusz A., Lehtonen M., EK Henning H., Gworek B.,
Perkola N., Szumska M., Tomczyk B., Dworak A., Walkowiak R.,
Kazmierczuk M.

Zastosowanie testu MARA do oceny fotodegradacji antybiotykow
13.10-13.20 8E | obecnych w §rodowisku wodnym
Zawisza Anna, Pastuszka D., Natecz-Jawecki G.

Zazywanie lekow nootropowych a srodowisko
13.20-13.30 SE Wilms Wiktoria, Wozniak-Karczewska M., Chrzanowski L.

13.30-13.40 Wspoélne zdjecie

13.40 - 14.30 Lunch

14.30-16.30 | Wycieczka do AQUANET S.A.

16.30-19.00 | Wycieczka — zwiedzanie Poznania z przewodnikiem

19.00 Kolacja

Sroda, 10.04.2019.

Sesja 5 — Metody biologiczne w ocenie stanu §Srodowiska glebowego
Prowadzaca sesje: dr inz. Agnieszka Klimkowicz-Pawlas

Testy ekotoksykologiczne oraz aktywnos$é¢ biologiczna gleb jako narzedzie
08.45 - 08.55 10E | oceny jakoSci gleb zanieczyszczonych
Klimkowicz-Pawlas Agnieszka,, Niedzwiecki J., Grela M., Pasternak U.

Unikanie jako wrazliwy wskaznik w badaniach jakoS$ci osadéw dennych z
08.55 - 09.05 11E | wykorzystaniem obunogéow
Podlesinska Weronika, Dabrowska H.

Ekotoksyczno$¢ roztworow glebowych na terenach dawnego gérnictwa
09.05-9.15 12E | arsenu - w $wietle testow Microtox, Phytotox i MARA
Szopka Katarzyna, Dradrach A., Karczewska A., Lewifiska K., Kosyk B.

Wzrost toksycznosci olowiu wobec siewek Cucumis sativus L. w
9.15-9.25 13E | warunkach niedoboru wapnia i magnezu
Naziebto Aleksandra, Bodzon K., Wierzbicka M.

Poréwnanie reakcji na oléw roslin o réznej wrazliwosci na niedobér
9.25-9.35 14E | wapnia
Bodzon Karolina, Panufnik-Medrzycka D. Wierzbicka M.

Ekotoksykologiczna ocena preparatéw stosowanych do odladzania drég
9.35-9.45 15E | Tarnawska Zuzanna, Wierzbicka M., Bulska E.

Wplyw zimowego zanieczyszczenia sola drogowa na sukces wylegu
9.45 -9.55 16E | zooplanktonu z jaj przetrwalnikowych
Szklarek Sebastian.

Ocena toksycznoS$ci mieszanin sporzadzonych na bazie osadéw dennych z
9.55-10.05 17E | wykorzystaniem testow PhytotoxKkit i Rapidtoxkit
Szara Magdalena, Baran A., Klimkowicz-Pawlas A.

Ocena oddzialywania ramnolipidow na aktywno$¢é enzymatyczng gleby
10.05-10.15 18E | zanieczyszczonej olejem kreozotowym
Curylo Kornel, Telesinski A., Brito A.

Zmiany aktywnos$ci enzymow oksydoredukcyjnych w glebie poddanej
10.15-10.25 19E | dzialaniu flurbiprofenu
Dunikowska Dorota, Telesinski A.

Reakcja siewek jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.) na obecno$¢ w
10.25-10.35 20E | glebie cieczy jonowej — bromku 1-butylo-3-metyloimidazoliowego
Pawlowska Barbara, Telesinski A., Biczak R.

10.35-10.45 Przerwa kawowa

Wplyw kwaséw huminowych i mineraléw ilastych na ekotoksycznos¢ gleb
zanieczyszczonych mieszaning WWA-Cd

Klimkowicz-Pawlas Agnieszka, Gajda A.M., Ukalska-Jaruga A., Futrak K.,
Grela M., Pasternak U.

10.45-11.05 20P
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11.05— 11.25 Niowosc1.w ofercie TIGRET Sp. z o.0.
Pietowski Grzegorz
11.95 _12 15 Prezentacja wynikéw konkursow na najlepszq prezentacje i e-plakat.

Podsumowanie i zakonczenie Konferencji

12.15-13.30 Lunch
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Biomonitoring zagrozen oraz rozwiazania biotechnologiczne dla poprawy

jakosci wod powierzchniowych

1P

MANKIEWICZ-BOCZEK J.%, SZKLAREK S.!, KIEDRZYNSKA E'2,, BEDNAREK A2,

SERWECINSKA L.}, FONT NAJERA A.12 KIEDRZYNSKI M3., ZALEWSKI M.12

'Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Tylna 3, 90-364 £6dz;
2Uniwersytet £6dzki, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Katedra Ekologii Stosowanej, ul. Banacha
12/16, 90-237 £6dz; *Uniwersytet £.0dzki, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Katedra Geobotaniki i

Ekologii Roslin, ul. Banacha 12/16, 90-237 £6dz

* |.mankiewicz@erce.unesco.lodz.pl

Stowa kluczowe: Scieki oczyszczone, woda rzeczna, biotesty, toksycznosé, biotechnologie ekohydrologiczne.

Klasyczny biomoniotoring wod powierzchniowych prowadzony w ramach obowigzujacych przepiséw
(Dyrektywa Wodna 2000/60 oraz D20161187) jest prowadzony w oparciu o oceng sktadu i liczebnosci
wybranych organizméw, z wykorzystaniem opracowanych indeksow i wskaznikow m.in. multi-
i wielometrycznych. Jednakze, aby oceni¢ ewentualne zmiany w stanie jakosci wod niezbedne jest poréwnanie
otrzymanych wynikow z przynajmniej dwoch kolejnych okresdéw monitoringu. Takie podejs$cie nie umozliwia
natychmiastowej oceny zagrozenia, z uwzglednieniem efektu ostrego lub chronicznego dla organizmow.
Dlatego tez, coraz cz¢sciej w biomonitoringu uwzglednia si¢ rowniez wykorzystanie biotestow z organizmami
reprezentujacymi trzy podstawowe grupy troficzne, dzigki ktorym mozliwe jest okreSlenie ogolnej
toksyczno$ci probki wody czy tez osadu w celu natychmiastowej oceny zagrozenia dla stanu badanego
ekosystemu.

Celem prezentowanych badan byta ocena jakosci wody pod katem zagrozenia dla wybranych organizmow:
Selenastrum capricornutum — producenci (test Algaltoxkit, toksyczno$¢ chroniczna), Thamnocephalus
platyurus - konsumenci (test Thamnotoxkit, toksycznos$c ostra) i Tetrahymena thermophila - destruenci (test
Protoxkit, toksyczno§¢ chroniczna). Probki wody pochodzity z dwoch zrdédel tj. oczyszczonych Sciekow
komunalnych trafiajacych do rzeki Pilicy oraz bezposrednio z rzeki Pilicy, zostaly pobrane tacznie w szesciu
terminach w 2017 i 2018 roku. Poro6wnano wrazliwo$¢ w/w organizmdéw i przygotowano klasyfikacje
zagrozenia w skali I-V.

Najbardziej czulymi organizmami w przypadku obu rodzajow wod okazaty sie glony reprezentowane przez
S. capricornutum, réwniez pierwotniak T. thermophila wykazal wrazliwo$¢ na cze$¢ probek oczyszczonych
$ciekow oraz wody rzecznej. Natomiast $miertelno$¢ skorupiaka T. platyurus odnotowano jedynie dla probek
oczyszczonych $ciekow. W przypadku wody rzecznej stopien zagrozenia dla organizméw oszacowano
w wigkszoéci monitorowanych probek na poziomie klasy III — ostre zagrozenie. Natomiast biomonitoring
oczyszczonych Sciekow wykazat wigcksze zroznicowanie zagrozenia, odnotowano klasy I-IV, co mogto wiazaé
si¢ ze zmiennym sktadem $ciekow, jak i rézng efektywnoscia ich oczyszczania.

Biorac pod uwage wyniki uzyskane w biomonitoringu wody rzecznej oraz klasowos$¢ wyznaczong na
podstawie wybranych parametréw chemicznych (dla jednolitych czgsci wod powierzchniowych)
zaobserwowano,

ze istotnym zagrozeniem moze by¢ nadmiar tadunku fosforandéw oraz zwigzkdéw azotu w wodzie. Dlatego tez,
w celu ograniczania doptywu w/w biogenéw do wod powierzchniowych proponuje si¢ zastosowanie rozwigzan
w oparciu o metody z zakresu biotechnologii ekohydrologicznych (biotechnologii dla ekologii) z udziatem:
ekotonowych stref roslinnosci brzegowej, ktéra mozna wzmocni¢ poprzez konstrukcje barier
denitryfikacyjnych (przyspieszenie redukcji zwiazkéw azotu) lub barier geochemicznych na bazie m.in.
dolomitu czy kalcytu (wigzanie rozpuszczalnych zwigzkéow fosforu) oraz systemowych rozwigzan dla
ograniczania zanieczyszczen ze zrodet punktowych w postaci sekwencyjnych systeméw sedymentacyjno-
biofiltracyjnych umozliwiajacych eliminacj¢ zaré6wno zwiazkow azotu, fosforu i innych zanieczyszczen
organicznych i nieorganicznych m.in. poprzez wykorzystanie zdolno$ci mikroorganizméw autochtonicznych
uczestniczacych w procesie mineralizacji, nitryfikacji i denitryfikacji oraz roélin biofiltrujacych i
asymilujacych zanieczyszczenia [1, 2].

Badania wspolfinansowane z: Narodowego Centrum Nauki nr 2015/19/B/ST10/02167 NEURON,
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju PBS1/A8/5/2012 MIKRAZO oraz TANGO2/339929/NCBR/2017
AZOSTOP.

Literatura:
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[1] Mankiewicz-Boczek J., Zalewski M. Biotechnologie w ekologii. 2017, Aneks nr 5, 126-130.
http://kbiotech.pan.pl/images/pdfy/Ekspertyza_KB_PAN_Biogospodarka_biotechnologia_i_nowe_techniki_inzynierii_g
enetycznej.pdf

[2] Kiedrzynska E., Urbaniak M., Kiedrzynski M., Jozwik A., Bednarek A., Gagata I., Zalewski M. 2017. The use of a
hybrid Sequential Biofiltration System for the improvement of nutrient removal and PCB control in municipal wastewater.
Scientific Reports 7: 5477.
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Biomonitoring of threats and biotechnological solutions to improve the quality of
surface waters

MANKIEWICZ-BOCZEK J.12" SZKLAREK S.2, KIEDRZ){NSKA E}2, BEDNAREK A?,
SERWECINSKA L.}, FONT NAJERA A1 KIEDRZYNSKI M3, ZALEWSKI M.

‘European Regional Centre for Ecohydrology of the Polish Academy of Sciences, 3 Tylna, 90-364 Lodz,
Poland.
2University of Lodz, Faculty of Biology and Environmental Protection, Department of Applied Ecology,
12/16 Banacha, 90-237 Lodz, Poland; *University of Lodz, Faculty of Biology and Environmental Protection,

Department of Geobotany and Plant Ecology, 12/16 Banacha, 90-237 Lodz, Poland.

* j.mankiewicz@erce.unesco.lodz.pl

Key words: treated wastewater, river water, biotests, toxicity, ecohydrological biotechnologies.

Classical biomoniotoring of surface waters in the framework of existing legislation (Water Framework
Directive 2000/60 / EC and D20161187) is conducted on the basis of an assessment of the composition and
abundance of selected organisms, using the developed indexes and indicators, among others, multi- and
multimetric. However, in order to assess possible changes in the state of water quality, it is necessary to
compare the obtained results from at least two consecutive monitoring periods. This approach does not allow
an immediate risk assessment, with an acute or chronic effect on organisms. Therefore, more and more often
to biomonitoring are also introduced bioassays (biotests) involving organisms representing the three main
trophic groups, through which it is possible to determine the toxicity of the total (whole) sample of water or
sludge, in order to immediately assess the threat to the state of the examined ecosystem.

The aim of the present study was to assess water quality in terms of threat for selected organisms: Selenastrum
capricornutum - producers (Algaltoxkit test, chronic toxicity), Thamnocephalus platyurus - consumers
(Thamnotoxkit test, acute toxicity) and Tetrahymena thermophila - destruents (Protoxkit test, chronic toxicity).
The analyzed samples came from two sources, ie 1) municipal wastewater treatment plant - treated wastewater
was taken directly to the Pilica river and 2) Pilica river water samples. Samples were collected on six dates in
2017 and 2018. The sensitivity of the above-mentioned organisms was compared and hazard classification in
the 1-V scale was prepared.

The most sensitive organisms in both types of samples (treated wastewater and river water) proved to be the
algae represented by S. capricornutum, also protozoan T. thermophila, showed sensitivity in some samples of
treated wastewater and river water. In contrast, mortality of the T. platyurus crustacean was recorded only for
samples of treated wastewater. In the case of river water, the threat for organisms was estimated in the majority
of monitored samples at the level of class Il - acute hazard. However, biomonitoring of treated wastewater
showed a greater diversity of hazard, class I-1V was noted, which could be related to the variable composition
of wastewater as well as the various effectiveness of their treatment.

Taking into account the results obtained in river water biomonitoring and the class determined on the basis of
selected chemical parameters (for uniform surface water bodies), it was observed that an important threat could
be an excess of phosphate and nitrogen compounds in water. Therefore, in order to limit the inflow of above
mentioned nutrients to surface waters, it is proposed to use solutions based on ecohydological biotechnology
methods (biotechnology for ecology) with the participation of vegetation ecotonic zones, which can be
strengthened by the construction of denitrification barriers (acceleration of nitrogen reduction) ) or geochemical
barriers based on, among others dolomite or calcite (binding of soluble phosphorus compounds). The system
solution for limiting pollution from point sources are sequential sedimentation and biofiltration systems that
allow the elimination of both nitrogen, phosphorus and other organic and inorganic impurities, among others
through the use of the ability of microorganisms involved in the mineralization, nitrification and denitrification
process as well as plants capable to biofiltration and assimilation of pollutants [1, 2].

Research co-financed by: National Centre for Science No. 2015/19/B/ ST10/ 02167 NEURON, National Centre for
Research and Development PBS1/A8/5/2012 MIKRAZO and TANGO2/339929/NCBR/2017 AZOSTOP.
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Nanoczastki tlenku miedzi s czg¢sto wykorzystywane jako $rodki przeciwbakteryjne i biosensory. Ich
wplyw na s$rodowisko wciaz nie jest w pelni zrozumialy. Brakuje informacji na temat mechanizmow
wplywajacych na ich toksykokinetyke i toksykodynamike w odniesieniu do réznych gatunkéw. Jedng z
najwazniejszych cech nanoczastek, zwigzana bezposrednio z tymi procesami jest rodzaj zastosowanego
oplaszczenia ich powierzchni. W zwiazku z powyzszym, celem tej pracy byla ocena wplywu rodzaju
oplaszczenia nanoczastek CuO na ich pobor, eliminacje i toksycznosc¢ ostra w stosunku do rozwielitki Daphnia
magna.

Ewaluacji poddano jony miedzi (chlorek miedzi) i cztery rézne typy nanoczastek CuO -
niemodyfikowane CuO oraz CuO funkcjonalizowane grupami COOH, NH3 i PEG (glikol polietylenowy). Do
opisu biosorpcji czastek wykorzystano rownanie Langmuira, proces ich eliminacji opisano za pomocg modelu
Lagergrena, a model logarytmiczno-logistyczny wykorzystano do opisu krzywej dawka-odpowiedz.
Estymowane parametry modeli poréwnano ze soba. Wspoétczynniki korelacji Pearsona wykorzystano do oceny
stopnia korelacji liniowej migdzy réznymi parametrami modeli i wybranymi wlasciwo$ciami nanoczastek.

Stwierdzono, ze omawiane wlasciwosci fizyczne nanoczastek, w tym rodzaj powloki
powierzchniowej, wptywaja na procesy biosorpcji i eliminacji, jednak nie sg bezposrednio skorelowane z ich
toksycznos$cia. Toksycznos$¢ nanoczastek prawdopodobnie zalezy od ich sktadu chemicznego i wielkosci
biodostepnej frakcji metalu.
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Copper oxide nanomaterials (NMs) are often used in many applications such as antibacterial agents
and biosensors. However, their impact on the environment is still not fully understood. There is a lack of
information about the mechanisms of toxicokinetics and toxicodynamic of NMs in relation to different species.
One of the most important features associated with these processes is the surface modification of NMs.
Therefore the aim of this study was to evaluate the influence of surface coating of CuO NMs on their uptake,
elimination, and acute toxicity towards Daphnia magna.

The copper ions (from copper chloride) and four different CuO NMs were evaluated - unmodified
Cu0, CuO functionalized with COOH, NH3 and PEG (polyethyleneglycol) groups. The Langmuir equation
was used to describe the biosorption of copper particles, uptake and elimination were described by the
Lagergren model and the log-logistic model was used to describe the concentration-response data. Estimated
model parameters were compared with each other. The Pearson correlation coefficients were used to evaluate
the linear correlation between different models parameters and chosen properties of nanoparticles.

It is concluded that the physical properties of NMs including surface coating affect the biosorption
and depuration processes, however, they are not directly correlated to copper NMs acute toxicity. The toxicity
probably depends on available metal mass fraction and chemical composition of NMs.
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Wstep

Leki nootropowe pierwotnie opracowane w celu leczenia stanéw psychicznych i neurologicznych, okazaty si¢
rowniez skutecznymi s$rodkami poprawiajacymi sprawno$¢ umyslowa u zdrowych osob. Ich rosnace
spozywanie powoduje, ze coraz wigcej jest publikacji na temat obecnosci lekow nootropowych i ich
metabolitow w §rodowisku. Zwiazki te zostaly zaprojektowane w celu zmiany ludzkiej fizjologii mozna si¢
wigc spodziewac, ze nootropiki beda mie¢ niekorzystne skutki dla srodowiska naturalnego.

Metylofenidat jest aktywng substancja wielu lekdw nootropowych i nalezy do jednych z najpopularniejszych
zwigzkoéw stosowanych w leczeniu zespotu nadpobudliwosci psychoruchowej z deficytem uwagi (ADHD).
Ponadto jest jednym z najcze$ciej naduzywanych substancji w celach poprawy pamigci i koncentracji wsrod
studentow i uczniéw szkot srednich. Metylofenidat jest metabolizowany w watrobie w okoto 80% 1 wydalany
wraz z moczem w postaci kwasu ritalinowego. Wystgpowanie zarowno metylofenidatu, jak rowniez kwasu
ritalinowego byto wielokrotnie odnotowywane w probkach z oczyszczalni $ciekow [1,2]. Ostatnie badania
wykazaty, ze stgzenia kwasu ritalinowego w $ciekach wahaja si¢ od 20 do nawet 195 ng/L, podczas gdy
stezenia w wodach powierzchniowych wynosza okoto 23 ng/L.

Wrciaz bardzo mato wiadomo na temat losu i stabilnosci zwigzkéw nootropowych w srodowisku, a wiedza na
temat ich szlakéw metabolicznych jest bardzo wazna w konteks$cie epidemiologii Sciekoéw. Niedawno, kwas
ritalinowy zostat zaproponowany jako biomarker do monitorowania spozywania metylofenidatu wsrdd
studentow [3]. Nasze wczesniejsze badania wykazaty, ze kwas ritalinowy jest szybko degradowany przez
szczepy bakteryjne wyizolowane z roznych typow gleb i osadow czynnych [4]. Majac na uwadze, ze zwigzek
ten moze ulega¢ dodatkowym przemianom w $rodowisku, nalezy szczegdétowo okresli¢ jego potencjalne szlaki
metaboliczne.

Wyniki

Celem niniejszych badan bylo okreslenie stabilnych bakteryjnych metabolitow kwasu ritalinowego
wydzielanych podczas jego biodegradacji przez jeden z naszych szczepow.

Podczas badan wstgpnych wyizolowano pi¢¢ szczepdéw bakteryjnych efektywnie degradujacych kwas
ritalinowy. Do dalszych badan wybrano szczep Nocardioides sp. strain MWS5, gdyz w trakcie hodowli tej
bakterii na kwasie ritalinowym, jako jedynym Zrédle wegla, brzeczka pohodowlana zmieniata kolor z
przezroczystego na intensywnie zotty.

Eksperymenty komoérek w stanie spoczynkowym wykazaly, ze w pierwszy etapie szlaku metabolicznego
nastepuje atak na pierScien benzenowy i powstaje hydroxy-kwas ritalinowy (metaboli 1). Maksymalne st¢zenie
hydroxy-kwasu ritalinowego byto skorelowane z catkowitym zanikiem badanego zwiazku. Metabolit II zostat
wyekstrahowany z brzeczki pohodowlanej (zwigzek o intensywnej zoltej barwie) i poddany szczegétowym
analizom chromatograficznym (HRMS) i spektrofotometrycznym (H-NMR, *C-NMR, N-NMR, HSQC,
HMBC, COSY itp.) Struktura nowego zidentyfikowanego metabolitu kwasu ritalinowego pochodzenia
bakteryjnego zostata opisana po raz pierwszy w literaturze. Tylko jeden podobny zwigzek zostal wyizolowany
w latach 70 ubieglego wieku ze storczyka [5]. Ponadto, wedlug naszych ostatnich badan szczep Arthrobacter
sp. strain MW3 produkuje ten sam zotty metabolit co szczep MWS5. Po raz pierwszy w literaturze
przeprowadzono takze badania dotyczace mineralizacji (przemiany do CO> i H,O) kwasu ritalinowego. Wyniki
badan sugeruja, ze w sytuacji, gdzie kwas ritalinowy jest jedynym zrodlem wegla i azotu szczep MWS5 podczas
degradacji tej substancji otwiera pierscien piperydynowy i wykorzystuje wiecej dostgpnego wegla do wzrostu.
Tym samym ilo$¢ azotu w $rodowisku moze wptywaé na aktywowanie réznych szlakow metabolicznych
obecnych w $ciekach mikroorganizmow.
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Whioski

Zrozumienie losu farmaceutykéw w tym lekéw nootropowych w $rodowisku ma kluczowe znaczenie w
badaniach dotyczacych epidemiologii $ciekow, poniewaz mozliwa transformacja biomarkeréw moze wptynaé
na ostateczne stgzenie substancji badanej. Wyniki niniejszych badan dowodza, ze obawy dotyczace stabilno$¢
lekéw w $ciekach nie sg bezpodstawne i potwierdzajg, ze dalsze badania w tym kierunku majg ogromne
znaczenie.

Finansowanie
Badania zostaly sfinansowane ze srodkow przyznanych przez Narodowe Centrum Nauki w ramach grantu
PRELUDIUM 13 na podstawie decyzji DEC-2017/25/N/NZ9/00919.

Literatura

[1] Letzel M, Weiss K, Schiissler W, Sengl M. Occurrence and fate of the human pharmaceutical
metabolite  ritalinic acid in the aquatic system. Chemosphere 2010;81:1416-22.
doi:10.1016/j.chemosphere.2010.09.018.

[2] Oliveira TS, Murphy M, Mendola N, Wong V, Carlson D, Waring L. Characterization of
Pharmaceuticals and Personal Care products in hospital effluent and waste water influent/effluent by
direct-injection LC-MS-MS. Sci Total Environ 2015;518-519:459-78.
doi:10.1016/j.scitotenv.2015.02.104.

[3] Burgard DA, Fuller R, Becker B, Ferrell R, Dinglasan-Panlilio MJ. Potential trends in Attention De fi
cit Hyperactivity Disorder (ADHD) drug use on a college campus: Wastewater analysis of
amphetamine and ritalinic acid. Sci Total Environ 2013;450-451:242-9.
doi:10.1016/j.scitotenv.2013.02.020.

[4] Wozniak-Karczewska M, Cvanéarova M, Chrzanowski £, Corvini PFX, Cichocka D. Bacterial isolates
degrading ritalinic acid—human metabolite of neuro enhancer methylphenidate. N Biotechnol
2018;43:30—6. doi:10.1016/j.nbt.2017.08.009.

[5] Soderberg E, Kierkegaad P. The crysyal structure of Octahydrodipyrido-[1,2-a:1°,2’-c]imidazol-10-
ium Bromide, C11H17BrN2. Acta Chem Scandibavica 1970;24:397—-404.



IX Krajowa Konferencja Bioindykacyjna 15
Biodegradation of ritalinic acid and formation of potential biomarker for sewage
epidemiology study

WOZNIAK-KARCZEWSKA M., FRAMSKI G.2, BARANOWSKI D.2,
CVANCAROVA M.}, CORVINI P.F.X.>, CHRZANOWSKI L.

! Institute of Chemical Technology and Engineering, Poznan University of Technology, Berdychowo 4, 60-
965 Poznan, Poland
2 Institute of Bioorganic Chemistry, Polish Academy of Sciences, Noskowskiego 12/14, 61-704
Poznan, Poland
3 Institute for Ecopreneurship, School of Life Sciences, University of Applied Sciences and Arts
Northwestern Switzerland, Griindenstrasse 40, 4132 Muttenz, Switzerland

* m.wozniak. karczewska@gmail.com
Keywords: ritalinic acid, methylphenidate, nootropic drugs, sewage epidemiology

Background

Cognitive enhancers originally developed to treat psychiatric and neurological conditions, turned out to also
improve mental performance of the healthy individuals. Their growing consumption inevitably results in
repeated reports regarding the presence of nootropic drugs and their metabolites in the environment. Since they
are designed to alter human's physiology, the adverse effects towards wildlife can be expected.
Methylphenidate, active compound of many neuro-enhancing drugs, belongs to one of the most popular
nootropic drug to treat attention deficit hyperactivity disorder (ADHD). It is also one of the drug commonly
used non-medically for cognitive enhancement especially among students. Methylphenidate is metabolized in
human body in approx. 80% and excreted in form of ritalinic acid. The occurrence of both methylphenidate
and ritalinic acid, has been repeatedly reported in water samples [1,2]. The latest studies revealed that the
ritalinic acid concentrations found in wastewaters ranging from 20 to even 195 ng/L, while its concertation in
surface water reached around 23 ng/L.

Very little is known about the fate of nootropic drugs in the environment. The knowledge regarding their
metabolic pathways is very important in the context of sewage epidemiology. Recently, ritalinic acid has been
proposed as a biomarker within such studies to monitor the consumption of methylphenidate among student
[3]. According to our previous study biodegradation of methylphenidate’s metabolite is rapid and efficient. We
isolated various strains from different types of soils and activated sludge that were able to utilize ritalinic acid
as sole carbon source [4]. Therefore it was not clear whether ritalinic acid can be used as a biomarker for
analysis of methylphenidate consumption.

Main results

The aim of this study was to determine the metabolic pathways and stable bacterial metabolites of ritalinic acid
secreted during biodegration of ritalinic acid by one our isolates.

Several bacterial strains capable of degrading ritalinic acid was isolated. Within this study Nocardioides sp.
stain MW5 was served as model organism for studies of the metabolic pathways of methylphenidate’s
metabolite. The resting cells of Nocardioides sp. stain MW5 revealed that in the initial step the depletion of
ritalinic acid concentration coincided well with increase of hydroxylated intermediate (compound I).
Additional metabolite (compound II) was successfully isolated from bacterial broth. Subsequently, the
compound II was analysed by means of high resolution mass spectrometry (HRMS), spectroscopic techniques
IH-NMR, 13C-NMR, 15N-NMR as well as two-dimensional spectroscopic analyses (HSQC, HMBC, COSY).
The structure of novel compound of bacterial origin was identified for the first time in the literature. According
to our recent study, strain Arthrobacter sp. strain MW3 also produce the same metabolite as strain MW5 during
ritalinic acid biodegration. Only one similar compound was previously isolated from orchids in 70s [5].
Moreover, we also determined differences in mineralization kinetics of ritalinic acid based on availability of
nitrogen indicating that the strain MWS5 was able to open the piperidine moiety of ritalinic acid.

Conclusions

Understanding the fate of illicit drugs and their metabolites in the sewage systems is of key importance since
the possible transformation of biomarkers might influence their final concertation in the samples. These
findings prove that the concerns regarding the stability of these compounds in sewage epidemiology are not
baseless and confirm that further analysis should be applied.



IX Krajowa Konferencja Bioindykacyjna 16

Acknowledgements
This study was financed by funds granted by the National Science Centre in Poland conferred on the basis of
the decision no DEC-2017/25/N/NZ9/00919.

References

[1]

(2]

[3]

[4]

Letzel M, Weiss K, Schiissler W, Sengl M. Occurrence and fate of the human pharmaceutical
metabolite ritalinic acid in the aquatic system. Chemosphere 2010;81:1416-22.
doi:10.1016/j.chemosphere.2010.09.018.

Oliveira TS, Murphy M, Mendola N, Wong V, Carlson D, Waring L. Characterization of
Pharmaceuticals and Personal Care products in hospital effluent and waste water influent/effluent by
direct-injection LC-MS-MS. Sci Total Environ 2015;518-519:459-78.
doi:10.1016/j.scitotenv.2015.02.104.

Burgard DA, Fuller R, Becker B, Ferrell R, Dinglasan-Panlilio MJ. Potential trends in Attention De fi
cit Hyperactivity Disorder (ADHD) drug use on a college campus: Wastewater analysis of
amphetamine and ritalinic acid. Sci Total Environ 2013;450-451:242-9.
doi:10.1016/j.scitotenv.2013.02.020.

Wozniak-Karczewska M, Cvanéarova M, Chrzanowski £, Corvini PFX, Cichocka D. Bacterial isolates
degrading ritalinic acid—human metabolite of neuro enhancer methylphenidate. N Biotechnol
2018;43:30—6. doi:10.1016/j.nbt.2017.08.009.

Soderberg E, Kierkegaad P. The crysyal structure of Octahydrodipyrido-[1,2-a:1°,2’-c]imidazol-10-
ium Bromide, C11H17BrN2. Acta Chem Scandibavica 1970;24:397-404.



IX Krajowa Konferencja Bioindykacyjna 17

Zmiany ultrastrukturalne w hepatocytach ryb jako biomarker narazania ryb

na pestycydy

4P

LUTNICKA H.

Instytut Nauk Weterynaryjnych, Uniwersyteckie Centrum Medycyny Weterynaryjnej, Uniwersytet Rolniczy
im. H. KoMtataja w Krakowie, Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow

Stowa kluczowe: pestycydy, ryby, mitochondria hepatocytow

Stata obecnos¢ niskich stgzen pestycydow w wodach powierzchniowych moze wptywaé na flore i
faune $rodowiska wodnego. Jednym z narzadoéw docelowych dziatania substancji toksycznych u ryb jest
watroba. Narazenie ryb na niskie stezenia pestycydow moze skutkowaé¢ zmianami na poziomie
ultrastrukturalnym. Zmiany te moga by¢ wiec jednym z biomarker6w ekspozycji ryb na niskie stezenia
pestycydow. Celem badan byla ocena zmian ultrastrukturalnych w watrobie ryb eksponowanych na niskie
stezenia roznych pestycydow i ich wykorzystanie jako biomarkera narazenia ryb na niskie stezenia tych
ksenobiotykow. Badania wykonano na narybku karpia o masie ciata 60+10 g, w warunkach akwaryjnych. Ryby
eksponowano przez 2 tygodnie na czyste substancje aktywne pestycydow: insektycydy z grupy pyretroidow
(cypermetryna w stezeniu 0,02 pg '), herbicydy z grupy fenoksykwasow (MCPA w stezeniu 100 pg 1Y) oraz
fungicydy z grupy imidazoli (prochloraz w stezeniu 1 mg I%). Jedng grupe ryb eksponowano na jeden
pestycyd. Nastepnie ryby poddano 30-dniowemu okresowi detoksykacji. Skrawki watroby karpia pobierano
do analizy ultrastruktury po 14 dniach ekspozycji oraz po zakonczeniu okresu detoksykacji. Analize
mikroskopows przeprowadzono w transmisyjnym mikroskopie elektronowym (Tesla BS-500, JOEL JEM-100
SX i Tecna G2 Spirit). Przeprowadzone badania wykazaly, iz najbardziej podatnym organellum hepatocytu
na dziatanie pestycydow sa mitochondria. Zmiany ultrastrukturalne manifestowaly si¢ obrzmieniem
mitochondridéw, zatarciem ich struktury wewnetrznej zwigzanej z wewnetrzng blona mitochondrialng i jej
grzebieniami, a czasem ich czeSciowa czy calkowita destrukcja. Zmiany w ultrastrukturze mitochondriéw
moga by¢ biomarkerem narazenia ryb na niskie st¢zenia pestycydow, ale ich przydatno$¢ wymaga jeszcze
dalszych badan.
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Permanent presence of low concentrations of pesticides in surface waters can influent flora and fauna
of water environment. Liver is one of the target organs in fish of toxic influence of substances. Fish exposure
to low concentrations of pesticides may exert effects in ultrastructure level. These pathological changes may
be one of the representative biomarkers of fish exposure to low concentrations of pesticides. The aim of the
study was to get to know the ultrastructural changes in hepatocytes of fish exposed to low concentrations of
different pesticides and their used as a biomarker of fish exposure to the xenobiotics. The experiments were
performed on carp (Cyprinus carpio) with a body weight of 60 + 10 g. In the experiments pure active substances
of pesticides were used: pyrethroid insecticide - cypermethrin in concentration of 0,02 pg IY, phenoxyacetic
acids herbicide - MCPA in concentration of 100 pg 1'*) and imidazole fungicide - prochloraz in concentration
of 1 mg I'X. Each one of treated groups was exposed to one pesticide. The exposure period lasted 14 days.
After the exposure fish were kept in clean water for another 30 days (recovery period). The carp liver was
sampled after 14 days of exposure and at the end of the recovery period. Ultrastructural changes were studied
by transmission electron microscopy (Tesla BS-500, JOEL JEM-100 SX i Tecna G2 Spirit). The typical
observed changes were: swelling, destruction of inner structure with mitochondrial crests, some of them were
partially damaged or they were completely destroyed. The ultrastructural changes of fish hepatocytes
mitochondria may be used as a biomarker of fish exposure to low concentrations of pesticides but more future
experiment are necessary.



IX Krajowa Konferencja Bioindykacyjna 19

Ekotoksykologiczna ocena jakosci oczyszczonych $ciekéw komunalnych w

zlewni rzeki Pilicy

SP

SZKLAREK S.'*, KIEDRZYNSKA E.'?, KIEDRZYNSKI M.}, MANKIEWICZ-

BOCZEK J.1%, ZALEWSKI M.12

! Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Tylna 3, 90-364 £.6dz
2 Uniwersytet £odzki, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Katedra Ekologii Stosowanej,
ul. Banacha 12/16, 90-237 Lodz
3 Uniwersytet £.odzki, Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska, Katedra Geobotaniki i Ekologii Rolin,

ul. Banacha 12/16, 90-237 L.6dzZ

* s.szklarek@erce.unesco.lodz.pl

Stowa kluczowe: Scieki oczyszczone, oczyszczalnie Sciekow, antropogeniczne zrodia zanieczyszczen,
bioindykatory, toksycznos¢, jakos¢ wod, zlewnia Pilicy, ekohydrologia.

Jako$¢ zasoboéw wod powierzchniowych okre§lana jest na podstawie parametrow biologicznych,
wspieranych przez szereg analiz z zakresu parametrow fizykochemicznych (w tym substancje priorytetowe)
oraz analiz hydromorfologicznych. Nadanie wskaznikom biologicznym wigkszej wagi w klasyfikacji jakos$ci
wod pozwala na lepsza ocene oddzialywania na ekosystemy wodne catej puli zanieczyszczen, takze tych, ktore
nie sa uwzglednione w standardowym monitoringu. Jest to bardzo istotne, poniewaz pozwala $ledzi¢
chroniczne oddziatywanie zanieczyszczen na biotyczng czgs¢ ekosystemu. Z drugiej strony ocena jakoSci
Sciekow wprowadzanych do $rodowiska wodnego z oczyszczalni komunalnych oparta jest jedynie o pigé
wskaznikow fizykochemicznych. Bariera w rozszerzeniu ilosci parametréow fizykochemicznych jest przede
wszystkim czynnik ekonomiczny, poniewaz dotychczas gtéwny nacisk ktadziono na dazenie do oczyszczania
100% s$ciekow komunalnych wraz z zapewnieniem wysokiej sprawnosci oczyszczalni. Dzigki Krajowemu
Programowi Oczyszczania Sciekow Komunalnych (KPOSK) zblizamy si¢ do osiagniecia tych celow. Jest to
najlepszy moment do planowania dalszego rozwoju KPOSK i rozwazenia mozliwosci rozszerzenia
monitoringu procesu oczyszczania sciekdw o elementy stuzace ograniczeniu ogdlnego poziomu toksycznosci
Sciekow wynikajacego z wystepowania w nich zanieczyszczen, innych niz dotychczas monitorowane
parametry.

Proponowanym rozwiazaniem jest ocena ekotoksykologiczna, oparta na biotestach z rdéznych
poziomow troficznych. Jest to podejscie bardziej odpowiednie i przede wszystkim mniej kosztochtonne w
stosunku do wprowadzania kolejnych parametrow fizykochemicznych, ktére nie powiedza nam jakie jest
rzeczywiste zagrozenie ekotoksykologiczne dla ekosystemow wodnych i cztowieka. W dodatku jest to
podejscie blizsze ocenie jakosci wod powierzchniowych, gdzie prym wiodg parametry biologiczne, co
powinno zapewni¢ bardziej kompleksowe podejécie w zarzgdzaniu zasobami wodnymi.

W celu oceny mozliwo$ci zastosowania baterii biotestow do oceny ekotoksycznosci oczyszczonych
sciekéw komunalnych przeprowadzono dwuletni ekohydrologiczny monitoring, niezbedny do kwantyfikacji
proceséw w skali zlewni, w trakcie ktorego pobrano proby sciekéw w 6 terminach na 17 oczyszczalniach o
roznej wielkosci. Wszystkie oczyszczalnie znajdowaty si¢ w zlewni rzeki Pilicy. Oceng ekotoksykologiczng
wykonano w oparciu o bateri¢ biotestow reprezentujacych: Selenastrum capricornutum — producenci (test
Algaltoxkit), Thamnocephalus platyurus - konsumenci (test Thamnotoxkit) i Tetrahymena thermophila -
destruenci (test Protoxkit).

Badania zrealizowano w ramach projektu finansowanego ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki nr
2015/19/B/ST10/02167 ,, Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych i metod z zakresu rozpoznawania
obrazow do kompleksowej analiz zlewniowej wplywu antropogenicznych zanieczyszczen chemicznych i
Mmikrobiologicznych na jakosé¢ zasobow wodnych”.
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The determination of the quality of surface water resources is based on biological parameters, supported
by physicochemical (including priority substances) and hydromorphological parameters. Giving biological
indicators more weight in the classification of water quality, lead to better assessment the impact of all
pollutants (including those that are not included in the standard monitoring) on the aquatic ecosystem. This is
very important, because it allows to track the chronic impact of pollution on the biotic part of the ecosystem.
On the other hand, the assessment of the quality of wastewater introduced into the aquatic environment from
municipal wastewater treatment plants is based only on five physicochemical indicators. The barrier to
extending the amount of physicochemical parameters in assessment the wastewater quality is primarily the
economic factor. So far, the main emphasis has been placed on the pursuit of purification of 100% of municipal
sewage along with ensuring high efficiency of the wastewater treatment plant (WWTP). Thanks to the National
Municipal Sewage Treatment Program (NMSTP), we are approaching these goals. This is the best moment to
plan further development of NMSTP and consider the possibility of extending the monitoring of the wastewater
treatment process with elements to limit the overall level of wastewater toxicity resulting from the presence of
pollutants, other than the parameters monitored so far.

The proposed solution is an ecotoxicological evaluation, based on biotests from different trophic levels.
This approach is more appropriate and, above all, less expensive in relation to the introduction of further
physicochemical parameters that will not tell us what is the real ecotoxicological threat to aquatic and human
ecosystems. In addition, it is an approach closer to the assessment of surface water quality, where biological
parameters lead the way, which should provide a more comprehensive approach to whole water management.

In order to assess the possibility of using biotest batteries to assess the ecotoxicity of treated municipal
sewage, a two-year ecohydrological monitoring, necessary for the quantification of processes in the basin scale,
was carried out, during which wastewater samples were collected 6 times at 17 wastewater treatment plants of
various class of size. All WWTPs were located in the Pilica River basin. The ecotoxicological assessment was
based on a battery of bioassays representing: Selenastrum capricornutum - producers (Algaltoxkit test),
Thamnocephalus platyurus - consumers (Thamnotoxkit test) and Tetrahymena thermophila - destructors
(Protoxkit test).

The research was carried out as part of a project financed by the National Science Center No.
2015/19/B/ST10/02167 "Use of artificial neural networks and methods in the field of pattern recognition for a
complexcatchment analysis of the impact of anthropogenic chemical and microbiological pollution on water
resources ".
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Szampony do wloséw stanowig grupe produktéw przeznaczony do mycia wloséw oraz skory glowy. Sg one
uzywane do usuwania zanieczyszczen $srodowiska, sebum skory, potu oraz pozostatosci produktéw uzytych
podczas pielegnacji i modelowania wlosow (pianek, lakierow, zeli itp.). Obecnie oferowane produkty poza
woda (40-80%) i sktadnikami myjacymi (zwigzkami powierzchniowo- czynnymi) zawieraja rowniez od 10 do
30 sktadnikdbw m.in. substancje odzywcze, nawilzajace, antystatyczne, zapachowe, zageszczajace,
konserwujace, lecznicze i barwniki.

Wsrod szerokiej gamy sktadnikow szampondéw cze¢$¢ z nich moze mie¢ negatywny wplyw na zdrowie
cztowieka. Najczesciej obserwowanymi efektami takiego dzialania jest utrata wltosow, platanie i uszkadzanie
wlosdéw, podraznienie skory i bton $luzowych. Ponadto szampony zawieraja zwigzki chemiczne o
potencjalnym dzialaniu zaburzajacych prawidlowe funkcje uktadu hormonalnego, gléwnie parabeny, ftalany,
etery glikolowe, siloksany, zwigzki zapachowe (m.in. salicylan i benzoesan benzylu). Brakuje kompleksowych
badan toksykologicznych ‘koktajlow chemicznych’ jakimi sg szampony do wtosow.

Swiadomo$¢ konsumentéw na temat mozliwego negatywnego dziatania szamponow na ich zdrowie jest bardzo
ograniczona, co zostalo potwierdzone przez badanie na zlecenie Komisji Europejskiej (Europeans’ attitudes
toward chemicals in consumer products: Risk perception of potential health hazards, 2009). Jedynie 11 %
ankietowanych Europejczykow wskazato ten produkt jako czynnik zagrazajacy zdrowiu, a wiele 0sob stosuje
szampony niemal codziennie z reguly w nadmiernych ilosciach. Jest to znaczacy problem dla zdrowia
populacji, poniewaz szampony oraz inne kosmetyki zawierajace surfaktanty, ktore poza wiasciwosciami
myjacymi wpltywaja réwniez na obnizenie barierowos$ci ludzkiej skory. Skora przestaje petni¢ rolg ochronna,
a sktadniki szampondéw (w tym zwigzki endokrynnie czynne) i innych produktéw oraz zanieczyszczenia
Srodowiskowe latwiej wnikaja do ludzkiego ciala, a ich zakres dziatania moze by¢ znaczaco wigkszy.

Celem niniejszego badania byla identyfikacja estrogennych i androgennych wiasciwo$ci agonistycznych i
antagonistycznych wybranych szamponow. W pracy badawczej wykorzystano test XenoScreen YES/YAS
(zgodny z wytycznymi OECD TG455). W zastosowanym teScie ludzkie receptory estrogenowe (YES) i
androgenowe (YAS) zostaty zintegrowane w chromosomie drozdzy Saccharomyces cerevisiae, w ktorym
umieszczono plazmid lac-Z kodujacy p-galaktozydaze.

Podzigkowania
Badania naukowe zostaty sfinansowane ze $srodkéw Narodowego Centrum Nauki (2016/23/D/NZ7/03929).
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Hair shampoos are a group of products for washing hair and scalp. They are used to remove environmental
pollution, skin sebum, sweat and residues of products used during hair care and modeling (hair mousse, hair
spray, gels, etc.). Currently, offered products contain water (40-80%), cleaning ingredients (surface-active
compounds) and also from 10 to 30 other ingredients like nutrients, moisturizers, antistatic, fragrances,
ingredients for consistency, preservatives, medicinal agents and dyes.

Among the wide range of shampoo ingredients, some of them can have a negative impact on human health.
The most frequently observed effects of this action are hair loss, acute felting and hair damage, irritation of the
skin and mucous membranes. In addition, shampoos contain chemical compounds with a potential for
disrupting the normal functions of the endocrine system, mainly parabens, phthalates, glycol ethers, siloxanes,
aromatic compounds (including salicylate and benzyl benzoate). There is a lack of comprehensive toxicological
tests of ‘chemical cocktails' such as hair shampoos.

Consumers 'awareness of the possible negative effects of shampoos on their health is very limited, which was
confirmed by a study commissioned by the European Commission (Europeans' attitudes toward chemicals in
consumer products: Risk perception of potential health hazards, 2009). Only 11% of Europeans indicated this
product as a health-threatening factor, and many people use shampoos almost every day in excessive quantities.
This is a significant problem for the population health, because shampoos and other cosmetics containing
surfactants, which apart from the cleaning properties also affect on the reduction of the human skin barrier.
The skin stops to play a protective role. The ingredients of shampoos and other products (including endocrine
disrupting compounds) but also environmental contaminants can easier penetrate skin and migrate into the
human body. Their range of activity can be significantly greater after crossing skin barrier.

The aim of this study was to identify estrogenic and androgenic properties (agonistic and antagonistic) of
selected shampoos. The XenoScreen YES/Y AS test was used in the research in accordance with OECD TG455
guidelines. In the used test, human estrogen (YES) and androgen (YAS) receptors were integrated in the
Saccharomyces cerevisiae yeast chromosome in which the lac-Z plasmid coding for B-galactosidase was
placed.
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Owoce i warzywa stanowig niekwestionowana podstawe codziennej diety. Wedlug wytycznych
Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), ich minimalne spozycie w ciggu dnia powinno wynosi¢ 400 gramow,
ktére nalezy spozy¢ w co najmniej 5 porcjach [1]. Produkty te, dostarczaja wielu cennych i niezbednych dla
prawidlowego funkcjonowania organizmu sktadnikéw, ale jednocze$nie moga stanowié zagrozenie dla
zdrowia ze wzgledu
na wystepujace substancje toksyczne, m.in. Pestycydy. Ich pozostatosci naleza do powszechnie wystepujacych
zanieczyszczen chemicznych owocOw i warzyw. Zatem spozywanie produktow zanieczyszczonych
pestycydami moze mie¢ nickorzystne konsekwencje zdrowotne, m.in.: prowadzi¢ do rozwoju chordb
metabolicznych, zaburzen hormonalnych oraz ptodnosci [2].

Metode oceny przedostawania si¢ toksyn do organizmu, ich wchlaniania i wezesnych skutkdéw narazenia
w §rodowisku pracy i zyciu cztowieka stanowi monitoring biologiczny. Niektore pestycydy sa metabolizowane
i nastepnie wydalane z organizmu, a niektore akumuluja si¢ w tkankach i narzadach. Z uwagi na szerokie
rozpowszechnienie pestycydow, monitorowanie skali ekspozycji ma ogromne znaczenie w szacowaniu ryzyka
zdrowotnego i przewidywania odlegltych skutkow zdrowotnych. Ze wzgledu na bardzo duze znaczenie
wchtaniania zwiazkow z grupy srodkow ochrony roslin przez skore, monitoring biologiczny posiada wigksza
warto$¢ niz monitoring Srodowiska [3]. Do pomiaru biomarkeréw mogg postuzy¢ rézne matryce biologiczne,
tj.: surowica, tkanka tluszczowa, mocz, pelna krew obwodowa, mleko, pot czy $lina [4]. W pracy
przedstawiono literaturowe zawarto$ci pozostatoSci pestycydow w ptynach ustrojowych oraz wyniki
przeprowadzonego badania ankietowego dotyczacego nawykow zywieniowych mieszkanek Gdanska. W
badaniu ankietowym wzigty udziat 244 kobiety w wieku rozrodczym (18-42 lata), ktore wypetnity
kwestionariusz zywieniowy majacy na celu okreslenie jakosci i ilosci spozywanych owocow i warzyw, ktore
moga by¢ zanieczyszczone pestycydami. Wyniki ankietowe postuzyly w ocenie stopnia narazenia
dlugofalowego badanej grupy konsumentek na pozostatosci pestycydow w §wiezych owocach i warzywach.
Ponadto, porownano narazenie oszacowane dla ,,statystycznego Polaka” z warto§ciami uzyskanymi dla grupy
badanej.

Podzigkowania
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Fruits and vegetables are the undisputed basis of the daily diet. According to the World Health
Organization (WHO) guidelines, their minimum intake during the day should be 400 grams, consumed in at
least 5 portions [1]. These products provide many valuable and necessary ingredients for the proper functioning
of the body, but at the same time may pose a health risk due to the presence of toxic substances, e.g. pesticides.
Their residues belong to the commonly occurring chemical impurities of fresh fruits and vegetables. Therefore,
consumption
of products contaminated with pesticides may have adverse health consequences, including development
of metabolic diseases, hormonal disorders and fertility [2].

The method of toxins assessment penetration into the body, their absorption and early effects of exposure
in the work and human life environment is biological monitoring. Some pesticides are metabolized and then
excreted from the body, and some of them may accumulate in tissues and organs. Due to the wide spread
of pesticides, the monitoring of exposure scale is of great importance in health risk estimation and predicting
long-term health effects. Due to the high importance of absorption of compounds from the group of plant
protection products through the skin, biological monitoring has a higher value than environmental monitoring
[3]. Different biological matrices can be used to measure biomarkers: serum, adipose tissue, urine, whole
peripheral blood, milk, sweat or saliva [4]. The literature content of pesticide residues in body fluids
and the results of a questionnaire survey on the nutritional habits of Gdansk women will be presented.
The survey included 244 women of childbearing age (18-42 years), who completed a dietary questionnaire
to determine the quality and quantity of fruits and vegetables that may be contaminated with pesticides.
The questionnaire results were used to assess the long-term exposure of the tested group of consumers
to pesticide residues in fresh fruits and vegetables. In addition, the exposure estimated for the “statistical Polish
people” was compared with the values obtained for the study group.
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Bezpieczenstwo zywnosci jest jednym z priorytetdéw w obszarze ochrony zdrowia publicznego i wymaga
nieustannego rozwoju. Szczegbdlnie wazne jest zapewnienie bezpieczenstwa §wiezej zywnosci. Dotyczy to
zwlaszcza owocow 1 warzyw, ktore najczesciej spozywane sg bezposrednio i w najwigkszych ilosciach, bez
obrébki cieplnej czy przetwarzania.

Warzywa i owoce sg zrodlem niezbednych sktadnikéw odzywczych, w tym: witamin, btonnika
pokarmowego i mineratow, dlatego powinny by¢ podstawa zdrowej diety. Jednak, badania zywno$ci wskazuja,
ze konsument rownoczesnie jest narazony na zatrucia szkodliwymi i toksycznymi substancjami, takimi jak
pestycydy. Obok niezaprzeczalnych korzysci wynikajacych ze stosowania pestycydow w rolnictwie,
substancje te moga w negatywny sposob wptywac na zdrowie cztowieka. Czesto nie zdajemy sobie sprawy, ze
bole gtowy, nudnosci czy biegunka mogg by¢é wynikiem zjedzenia owocu skazonego pestycydami. Wiele
innych dolegliwosci ma przeciez podobne objawy.

Celem pracy jest ocena narazenia na pozostalosci pestycyddw w $wiezych owocach i warzywach. W
pierwszej kolejnosci oszacowano poziom ich stezen w ptodach rolnych za pomocg metody QUEChERS oraz
chromatografii gazowej sprzezonej z tandemowym spektrometrem mas. Nastepnie, przeprowadzono oceng w
jakim stopniu i jak czgsto cztowiek narazony jest na kontakt z tymi substancjami. Materiat badawczy stanowity
Swieze owoce i warzywa pochodzace z rdéznych zrodel, zlokalizowanych gléwnie na terenie wojewddztwa
pomorskiego. Czgs¢ probek pochodzita z upraw w wojewddztwach mazowieckim, wielkopolskim oraz
lubelskim. Analizowano probki: jabtek, marchwi, gruszek, ziemniakéw, burakdéw czerwonych, cukinii,
kalafiora, kalarepy, pomidora, ogorka, dyni, pietruszki, selera oraz pora. Warzywa i owoce pozyskiwane byly
zarowno z certyfikowanych upraw ekologicznych jak i1 supermarketow, czy okolicznych sklepow
(warzywniakow).

Wsrod najczgséciej wykrywanych pestycydow byly srodki grzybobojcze. Ich obecno$é stwierdzono w 64
% analizowanych probek. Najczesciej oznaczang substancja aktywna byl boskalid. Wykryto go az w 40 %
badanych probek. Stwierdzono réwniez obecno$é tetrahydroftalimidu (32 % probek), ktory jest metabolitem
kaptanu. Potwierdza to jego stosowanie podczas uprawy ro$lin. Wykryto réwniez pozostatosci tebukonazolu
(24 %), fludioksonilu (16 %), cyprodynilu (12 %), kaptanu (12 %) oraz prochlorazu (4 %). We wszystkich
badanych probkach owocoéw wykryto pozostatosci przynajmniej jednej substancji o dziataniu grzybobojczym.
Najbardziej zanieczyszczone pestycydami byly jabtka. W przypadku probek warzyw, 36 % z nich zawierato
pozostatosci pestycydow.

Wyniki uzyskane w przebiegu szacowania narazenia dtugoterminowego wykazaty, iz poziomy stezen
wykrytych pestycydow nie powinny generowa¢ ujemnych skutkéw zdrowotnych wsérdéd konsumentow.
Obliczone poziomy teoretycznego dziennego pobrania w analizowanych probkach stanowia niewielki odsetek
maksymalnej dawki fungicydu, jaka kazdy cztowiek moze przyswoi¢ droga pokarmowa. Mimo to, monitoring
pozostatosci pestycydéw powinien by¢ stale rozwijany i regularnie prowadzony, gdyz odnotowano
przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych pozioméw pozostatosci srodkow grzybobdjczych.
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Food safety is one of the priorities in the area of public health protection and requires continuous
development. It is particularly important to ensure the safety of fresh food. This applies especially fruits and
vegetables that are most commonly consumed directly and in the largest quantities, without heat treatment or
processing.

Fruits and vegetables are a source of essential nutrients, including vitamins, minerals and dietary fiber,
therefore, should be the basis of a healthy diet. However, food research indicates that the consumer is at the
same time exposed to poisoning by harmful and toxic substances, such as pesticides. In addition to the
undeniable benefits arising from the use of pesticides in agriculture, these substances may adversely affect
human health. Often, we do not realize that headaches, nausea or diarrhea can be the result of eating a fruit
contaminated with pesticides. Many other ailments have similar symptoms.

The aim of the study is the exposure assessment to pesticide residues in fresh fruits and vegetables. First,
the level of their concentrations in agricultural crops was estimated using the QUEChERS method and gas
chromatography coupled with tandem mass spectrometry. Then, the assessment was performed to what extent
and how often the consumer is exposed to these substances. The research material consisted of fresh fruits and
vegetables from various sources, mainly located in the Pomeranian Voivodeship. Part of the samples came
from crops in the Masovian, Greater Poland and Lublin voivodeships. Analyzed samples: apples, carrots, pears,
potatoes, red beets, zucchini, cauliflower, kohlrabi, tomato, cucumber, pumpkin, parsley, celery and leek.
Vegetables and fruits were both obtained from certified organic farming as well as supermarkets or local shops
(greengrocer's).

Among the most frequently detected pesticides were fungicides. Their presence was found in 64 % of
analyzed samples. The most commonly quantified active substance was boscalid. It was detected in even 40 %
of samples. The presence of tetrahydrophthalimide (32 % of the samples), which is a metabolite of captan, was
also found. This confirms its use during plants cultivation. The residues of tebuconazole (24 %), fludioxonil
(16 %), cyprodinil (12 %), captan (12 %) and prochloraz (4 %) were also detected. In all tested fruit samples,
residues of at least one fungicidal substance were quantified. The most contaminated with pesticides were
apples. In the case of vegetable samples, 36 % of them contained pesticide residues.

The results obtained in the course of long-term exposure estimation demonstrated that the concentration
levels of detected pesticides should not generate negative health effects among consumers. The calculated
theoretical daily intake levels in the analyzed samples constitute a small percentage of the maximum dose of
fungicide that every person can absorb orally. Nevertheless, monitoring of pesticide residues should be
constantly developed and regularly performed, as exceeded maximum residue levels of fungicides in tested
fruits and vegetables.
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Ziemniak (Solanum tuberosum) jest jedng z gtéwnych ro$lin uprawnych w kraju Polska obok Niemiec
nalezy do czotowki producentow ziemniakow w catej Unii Europejskiej. Wydajno$¢ uprawy ziemniaka w
Polsce (279 dt/ha, Faostat 2017) jest jednak duzo nizsza niz §rednia wydajno$¢ uprawy tej rosliny w Niemczech
(500 dt/ha, Faostat, 2017). Nizsza wydajno$¢ upraw ziemniaka w Polsce moze wynikaé ze strat w jego
produkcji powodowanych przez choroby.

Jednymi z istotnych choréb powodujacych obnizenie wydajnosci upraw, a w konsekwencji straty
ekonomiczne dla rolnikoéw, sa choroby czarna ndézka i mokra zgnilizna wywotywane przez bakterie
pektynolityczne z rodzaju Pectobacterium oraz Dickeya. Choroby te moga wystepowaé na wielu roslinach
uprawnych, w tym na ziemniaku. Bakterie z rodzaju Dickeya sa odpowiedzialne za powstanie objawow
chorobowych na roslinach ziemniaka zar6wno w klimacie cieptym i wilgotnym jak i umiarkowanym, co moze
stanowi¢ zagrozenie dla upraw ziemniaka w Polsce. Bakterie te sa w stanie przezy¢ na resztkach roslinnych
bez wywolywania objawdw chorobowych. Dopiero w sprzyjajacych warunkach srodowiskowych dochodzi do
infekcji roslin i pojawienia si¢ charakterystycznych symptomow chorobowych zaréwno podczas uprawy jak i
przechowywania roslin. W zwiazku z tym propagacja wolnego od patogenow materialu siewnego oraz
odpowiednie zabiegi fitosanitarne sg jedynymi srodkami dajagcymi mozliwo$¢ uchronienia uprawy ziemniaka
przed czarng n6zka.

W 2005 r, bakterie z gatunku Dickeya solani zostaty po raz pierwszy wyizolowane w Polsce z rosliny
ziemniaka wykazujacej objawy czarnej nozki. Pojawienie si¢ bakterii z gatunku D. solani w uprawach
sadzeniakéw zmotywowato nas do zbadania obecnos$ci oraz bioréznorodnosci bakterii z rodzaju Dickeya na
ziemniaku oraz w wodach powierzchniowych (w tym w wodach powierzchniowych w poblizu pdl ziemniakow
i wodach z zaktadow przetwarzania ziemniakdow oraz oczyszczalni $ciekdw) na terytorium Polski. Co ciekawe,
obecnos¢ bakterii z gatunku Dickeya dianthicola i Dickeya solani, zdolnych do wywotywania objawow
chorobowych na ziemniaku, zostata potwierdzona jedynie w ziemniakach wykazujacych te objawy, jednakze
nie wykazano ich obecnos$ci w badanych wodach powierzchniowych. Natomiast, bakterie z gatunkow Dickeya
zeae i Dickeya chrysanthemi zostaly wykryte jedynie w probach wod powierzchniowych, a nie na roslinach.
Dickeya spp. izolowane z ziemniakoéw tworzyty stosunkowo jednorodng grupe, podczas gdy te pochodzace z
préb wodnych byly mocno zréznicowane. Wedlug naszej wiedzy jest to pierwsza kompleksowa
charakterystyka bakterii z rodzaju Dickeya spp. izolowanych w regionie o umiarkowanym klimacie w Europie
Srodkowe;j.
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Potato (Solanum tuberosum) is one of the main crops in Poland. Poland is the second largest potato producer
after Germany among the European Union countries. The yield of potato cultivation in Poland (279 dt / ha,
Faostat 2017) is however, much lower than the crop yield of this plant in Germany (500 dt / ha, Faostat, 2017).
Lower potato crop yield in Poland may result from losses in its production caused by diseases.

The bacteria from Pectobacterium and Dickeya genus cause blackleg and soft rot diseases on many crops,
including potatoes. Due to blackleg and soft rot disease the farmers face lower yields of their plant production
and thus high economic losses. Bacteria from the genus Dickeya are responsible for the emergence of disease
symptoms on potato plants in both warm and temperate climate, which may pose a threat to potato production
in Poland. These bacteria are able to survive on plant debris without causing disease symptoms. It is only in
favorable environmental conditions that bacteria infect the plant and characteristic disease symptoms occur
both during cultivation and storage. Therefore, the propagation of pathogen-free seed material and appropriate
phytosanitary measures are the only means to protect the crops from blackleg symptoms.

In 2005, bacteria belonging to Dickeya solani species were for the first time isolated in Poland from a potato
plant showing blackleg symptoms. The emergence of D. solani in seed potato cultivation system has motivated
us to investigate the presence and biodiversity of bacteria from the genus Dickeya on potato and in surface
waters (including surface waters near potato fields, waters from potato processing plants and sewage treatment
plants) on the territory of Poland. Interestingly, the presence of bacteria from the Dickeya dianthicola and
Dickeya solani species, that are capable of causing disease symptoms on the potato, was confirmed only in
symptomatic potato plants, while their presence in the surface waters was not demonstrated. In contrast,
bacteria from the Dickeya zeae and Dickeya chrysanthemi species were only detected in surface water samples.
Dickeya spp. isolated from potato formed a relatively homogeneous group, while those isolated from water
samples were highly variable. To our knowledge, this is the first comprehensive characterization of bacteria of
the genus Dickeya spp. isolated in a region with moderate climate in Central Europe.
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Zanieczyszczenie srodowiska fluorem to istotny problem wspoétczesnego swiata. Odkryty w 1886
roku przez Henriego Moissona pierwiastek, uznany za jedng z trucizn srodowiskowych, zajmuje 13 miejsce
pod wzgledem zawartosci w skorupie ziemskiej. Jest najbardziej elektroujemnym ze znanych pierwiastkow,
cechuje go duza aktywno$¢ 1 mozliwos¢ tworzenia potaczen z wieloma zwigzkami chemicznymi. Skazenie
srodowiska fluorem oddziatuje na wszystkie elementy ekosystemu. Zwigzki fluoru w glebie zlokalizowane sg
glownie na poziomie prochnicznym a jego zawarto$¢ uzalezniona jest przede wszystkim od skaty macierzystej,
zwigzkow wyemitowanych przez zaktady przemystowe, stosowania nawozéw fosforowych. Poniewaz woda,
gleba i atmosfera sa gtownym Zrodlem tego pierwiastka dla roslin zawarto$¢ fluoru w wyzej wymienionych
srodowiskach wptywa posrednio na jego przyswajalnos¢ przez cztowieka. Pobieranie fluoru przez rosling
odbywa si¢ na drodze dyfuzji. Nadmierna koncentracja tego pierwiastka w roslinie powoduje zmiany w
aktywnosci enzymow, niekorzystnie wptywa na przebieg procesu fotosyntezy, prowadzi do zahamowania
wzrostu roslin i przyrostu biomasy.

W wyniku nadmiernej ekspozycji tkanek zgba na zwiazki fluoru dochodzi do fluorozy zgboéw stanu
patologicznego, powstalego w okresie amelogenezy. Obraz kliniczny zmian w szkliwie zalezy od stopnia
zaawansowania choroby. Szkliwo moze by¢ nieprzejrzyste, chropowate i matowe. Stopien zaawansowania
fluorozy zalezy od stg¢zenia zwigzkoéw fluoru w wodzie do picia, produktach spozywczych i pastach do zebow;
czasu ekspozycji na fluor oraz od indywidualnej predyspozycji organizmu. Sumaryczna, ponadoptymalna
dawka fluoru przypadajaca na okres krytyczny dla uzebienia statego tj. od okresu okotoporodowego do okoto
7 roku zycia powoduje powstanie fluorozy. Najczesciej fluorozg dotknicte sg zeby state: przedtrzonowe, drugie
trzonowe, zgby sieczne gorne i kly, ktorych proces mineralizacji przypada na pdzniejszy okres zycia.

Celem pracy byla ocena stopnia intensywnos$ci zmian patologicznych wystgpujacych w
zmineralizowanych tkankach zgbow 15 letniej mlodziezy, w nawigzaniu do nawykow higienicznych i
zywieniowych oraz zawarto$¢ fluoru w wodzie do picia, glebie i produktach roslinnych

Badaniami klinicznymi objgta zostata mtodziez w wieku 15 lat (indeksowa grupa wieku przyjeta
przez WHO) uczeszczajaca do szkot w miejscowosci Sosnitka w obwodzie lwowskim. Oceniajac stan
zmineralizowanych tkanek pod wzgledem zaawansowania zmian o charakterze fluorozy postuzono sig,
zgodnie z zaleceniami WHO, kryteriami wg Deana. Badania materialu roslinnego wody i gleby
przeprowadzono na terenie wsi Sosnilka, ktoéry podzielono losowo na trzy obszary. Z kazdego obszaru
wybrano trzy gospodarstwa, z ktorych pobierano warzywa (burak ¢wiklowy) do analiz. Dodatkowo oznaczano
rowniez zawarto$¢ fluoru w wodzie oraz glebie. W materiale ro§linnym oraz glebie oznaczen dokonano wedlug
normy PN-G-04543:1982 natomiast w wodzie zgodnie z PN-EN I1SO 10304-1:2009+AC:2012, metoda
chromatografii jonowej (IC).

Intensywnos¢ choroby prochnicowej wyrazona liczbag D3MFT, w badanej grupie oséb w wieku 15
lat wynosita 3.39. Warto$¢ wskaznika SIC wsrod badanych uczniow ( n- 31) wynosit 6.26. W badanej grupie
wystepowata ona u 30 % osob ( n=27), w tym u 28.57% dziewczat (n=14) i u 31.71% chtopcow (n=13). Z
przeprowadzonych analiz wynika, ze koncentracja fluoru w obiektach badan miedzy trzema obszarami
pobierania prob nie réznita sie istotnie. Zawarto$é fluoru w wodzie wynosita od 0,78 do 1,25 (mg-dm).
Koncentracja tego pierwiastka w badanych glebach takze nie byla réznicowana przez badane obszary i
wynosila $rednio (176 mg-dm™). Najwigksza odnotowana zawarto$¢ fluoru w suchej masie korzeni buraka
¢wiklowego wynosita 3,50 (mg F- kg), natomiast najnizsza 3,34 (mg F- kg).
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Pollution of the environment with fluoride is a significant problem of the modern world. The element
discovered in 1886 by Henri Moisson, recognized as one of environmental poisons, ranks 13th in terms of
content in the Earth's crust. It is the most electronegative of the known elements, it is characterized by high
activity and the ability to create connections with many chemical compounds. Contamination of the
environment with fluorine affects all elements of the ecosystem. Fluorine compounds in the soil are mainly
located on the humus level and its content depends mainly on the bedrock, compounds emitted by industrial
plants, the use of phosphate fertilizers. Because water, soil and atmosphere are the main source of this element
for plants, the fluorine content in the above-mentioned environments is indirectly influenced by its
bioavailability. Fluorine uptake by the plant is carried out by diffusion. Excessive concentration of this element
in the plant causes changes in enzyme activity, adversely affects the process of photosynthesis, leads to
inhibition of plant growth and biomass growth.

As a result of excessive exposure of tooth tissues to fluorine compounds, the pathological fluorosis
occurs during the period of amelogenesis. The clinical picture of enamel changes depends on the severity of
the disease. Enamel can be opaque, rough or dull. Single strands may merge in opalescent spots, chalk-white
or brown concavities. There may also be a total lack of enamel which leads to a change in the tooth crown. The
severity of fluorosis depends on the concentration of fluorine compounds in the drinking water, groceries and
toot-paste, exposure time and individual predispositions. Fluorosis affects mostly permanent teeth: premolar,
second molar, upper incisors and fangs, whose mineralization period comes later in life.

The aim of the study was to assess the intensity of pathological changes occurring in mineralized
dental tissues of 15-year-old adolescents, in reference to the hygiene and nutritional habits as well as the content
of fluoride in drinking water, soil and plant products.

Young people aged 15 (age group index adopted by the WHO) attending schools in Sosnitka in the
Lviv region were examined. When assessing the state of mineralized tissues in terms of advancement of
fluorosis changes, according to the WHO recommendations, criteria were applied according to Dean. The study
of plant material of water and soil was carried out in the village of Sosnilka, which was randomly divided into
three areas. Three farms were selected from each area, from which vegetables (beetroot) were taken for
analysis. In addition, fluorine content in water and soil was also determined. In the plant material and soil the
determinations were made according to the PN-G-04543: 1982 standard and in water in accordance with PN-
EN ISO 10304-1: 2009 + AC: 2012, by ion chromatography (IC).

Intensity of carious disease expressed as D3MFT, in the study group of people aged 15 years was
3.39. The value of the SIC index among the tested pupils (n- 31) was 6.26. In the study group, it occurred in
30% of people (n = 27), including 28.57% of girls (n = 14) and in 31.71% of boys (n = 13). The analyzes show
that the concentration of fluorine in the test facilities between the three sampling areas did not differ
significantly. Fluorine content in water ranged from 0.78 to 1.25 (mg - dm-3). The concentration of this element
in the studied soils was also not differentiated by the studied areas and was on average (176 mg - dm-3). The
highest recorded content of fluorine in the dry mass of red beet roots was 3.50 (mg F - kg), while the lowest
was 3.34 (mg F - kg).
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Celem pracy bylo badanie proceséw generacji bioaerozoli w rejonie nadmorskich miejscowosci

stanowigcych potencjalne zagrozenie sanitarno-epidemiologiczne oraz okreslenie jego skladu
mikrobiologicznego, zardwno jakosciowego i ilosciowego.
Proby powietrza atmosferycznego i wody morskiej pobrano w miesigcach wiosenno-letnich latach 2013-2018
na stanowiskach w strefie brzegowej zlokalizowanych na plazy w Helu, Pucku, Gdyni, Sopocie Lazienkach-
Potudniowych, Gdansku-Brzeznie, Lacznie do badan pobrano 399 prob powietrza i 342 prob wody morskiej.
Proby w strefie brzegowej pobierano na wysokosci 1m nad powierzchnig lustra wody w odlegtosci 50 cm od
brzegu. Proby powietrza atmosferycznego pobierano metodg impaktorowa za pomoca probnika SAS Super
ISO 100 (Wtochy). Probki wody morskiej z mikrowarstwy do analiz pobierano technika szklanej ptyty (SM).
W powietrzu i w wodzie oznaczano liczbg bakterii mezofinych i psychrofilnych na agarze tryptozowo sojowym
(TSA) po 48 i 72 godz. inkubacji prowadzonej w temp. 37°C 22 °C. Liczbe bakterii grupy coli i Escherichia
coli oznaczano na agarze Chromocult coliform agar po 24 godz. inkubacji prowadzonej w temperaturze 37°C.
Liczbe bakterii Pseudomonas aeruginosa 0znaczano na agarze Cetrymid po 24 godz. inkubacji prowadzonej
w temp. 37°C. Liczbe gronkowcow Staphylococcus sp. Oznaczano na podtozu Chapmana. [10$¢ kolonii bakterii
przeliczano na ogblng liczbe jednostek tworzacych kolonie (CFU/m®). Na podstawie przeprowadzonej analizy
stwierdzono istotne statystycznie roznice (test Friedmana: p < 0,05) w stezeniu bakterii psychrofilnych,
bakterii grupy coli, bakterii Escherichia coli w powietrzu w Helu, Pucku, Gdyni, Sopocie i Gdansku Brzeznie
w latach 2013-2017 a rokiem 2018, w ktorym miat miejsce awaryjny zrzut $ciekow do rzeki Mottawy.
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Water and air samples were collected in 2013-2018 on the beaches of Hel, Puck, Gdynia, Sopot-Lazienki-
Potudnie, Gdansk- Brzezno. In total, 399 air samples and 342 seawater samples were collected. Samples in the
coastal zone were taken at a height of 1 m above the surface of the water at a distance of 50 cm from the shore.
Samples of atmospheric air taken with the SAS Super ISO 100 sampler. Samples of seawater from microfibers
for analysis were collected using a glass plate (SM) technique. In the air and in water, a number of mesophilic
and psychrophilic bacteria are determined on tryptic soy agar (TSA) after 48 and 72 h. incubation at 37°C and
22 °C. The number of coli group bacteria and Escherichia coli determinations on Chromocult coliform agar
after 24 h. incubation at 37°C. The number of Pseudomonas aeruginosa bacteria was determined on Cetrymid
agar after 24 h. incubation at 37°C. Number of Staphylococcus sp. determined on Chapman's medium.

On the basis of the analysis, there were statistically significant differences (test Friedmana: p < 0,05) in the
concentration of psychrophilic, mesophilic bacteria, coliform bacteria, Escherichia coli in the air in Hel, Puck,
Gdynia, Sopot and Gdansk Brzezno in 2013-2017 and 2018 in which the emergency discharge of sewage to
the Motlawa River took place.
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Tworzywa sztuczne, migdzy innym polimery oraz biopolimery znalazly szerokie zastosowanie w naszym
codziennym zyciu ze wzglgdu na niskg cene, odpowiednie wiasciwosci chemiczne, fizyczne i mechaniczne.
Ta tendencja spowodowata wzrost produkcji tworzyw sztucznych co z kolei prowadzi do problemu
srodowiskowego, ktory przez lata byl pomijany. Tylko w ciagu ostatniej dekady, ilos¢ niewlasciwie
sktadowanych odpadéw polimerowych doprowadzita do zauwazanego zanieczyszczenia biosfery. Takim
przyktadem sg tworzace si¢ ,,wyspy $mieci” na Oceanie Spokojnym, ktore maja szacunkowg powierzchni¢ od
700 do 1,5 mIn km?[1]. Ilo$ci produkowanych tworzyw sztucznych ciagle wrasta, a podejmowane dzialania
minimalizacji skutkéw ich stosowania sg niewystarczajace (m.in. rozwoj réznych metod degradacji polimerow
w tym biodegradaciji).

Degradacja tworzyw sztucznych jest procesem destrukeji, w ktorym struktury polimerowe ulegaja rozktadowi
do monomerow na skutek dziatania czynnikow fizycznych i chemicznych. Z kolei biodegradacja jest prawie
takim samym procesem, jednak odbywa si¢ na skutek dziatania organizméw zywych w réznych elementach
srodowiska. Jednak biodegradacja tworzyw sztucznych jest procesem czasochtonnym.

Istnieje kilka metod utylizacji polimeréw oraz biopolimerdw, ktore sa stosowane do degradacji wigkszosci
rodzajow tworzyw sztucznych. Jednym z podstawowych rozwigzan jest piroliza polimerow — proces
monomeryzacji zachodzi na skutek destrukcji termicznej w temperaturze od 300 do 400 °C [2]. Proces ten ma
swoje zalety, ale rowniez wady takie jak skomplikowana organizacja procesu polegajaca na koniecznosci
dostarczania duzej iloSci energii oraz koniecznos¢ segregacji poszczegodlnych tworzyw sztucznych. Czesé
polimeréw moze by¢ poddawana recyklingowi.

Potencjalnym rozwigzaniem oraz podejsciem do problematyki zanieczyszczenia $Srodowisk tworzywami
sztucznymi jest stosowanie technologii produkowania biopolimeréw (polilaktyd i poliamina) o stosunkowo
krotkim czasie degradacji w poréwnaniu do PP, PE i PVC [3]. Natomiast drugie podej$cie opiera si¢ na
prowadzeniu biodegradacji polimeréw pod dziataniem mikroorganizméw $srodowiskowych (gtéwnie bakterii
oraz grzybow).

Srodowisko, w ktorym moze odbywac si¢ proces biodegradacji to gleba, komposty oraz rozne zbiorniki wodne,
w ktorych mikroorganizmy moga si¢ namnazaé. Polimer znajdujacy si¢ w takim $rodowisku staje si¢
przedmiotem ,,ataku” bakterii (aerobowych oraz anaerobowych) lub grzybow, ktére zaczynaja degradowac
polimer. Mikroorganizmy podczas degradacji materii produkuja fermenty (enzymy) takie jak oksyreduktaza
(ma zdolno$¢ do katalizowania reakcji redoks), liaza (posiada zdolnos$¢ do katalizowania procesu rozerwania
wigzan C-C, C-H, C-N roznych zwigzkow chemicznych), ligaza (wptywa na katalizowanie procesu
hydrolizy) [4]. Na intensywno$¢ dziatania mikroorganizméw maja wplyw nastgpujace parametry jak
temperatura, pH oraz poziom wilgotnosci $rodowiska. Zgodnie z obserwacjami najwigkszy wplyw i
odziatywanie na materi¢ polimerow w $rodowisku majg takie bakterie jak Cytophaga; Bacillus; Streptomyces;
Micobacteriu; Pseudomonas, oraz grzyby Aspergillus; Alternaria; Penicillium; Trichoderma;
Phanerochaetechrysosporium  [4]. Ta metoda utylizacji wydaje si¢ by¢ obiecujacym rozwigzaniem
chronigcym $rodowisko ze wzglgdu na mozliwos¢ jednoczesnej utylizacji réznego rodzaju tworzyw
sztucznych ale réwniez uzyskania energii podczas procesu degradacji [5].
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Polymers, among other things biopolymers found wide application in our daily life due to their low price and
excellent chemical, physical and mechanical properties. This tendency cased an increasing of polymers
producing and in turn a problem, what become visible and was recognized just last decade, amount of thrown
out polymer garbage was not remain unnoticed. Excessive pollution of the biosphere can be observed, for
example, formation of “garbage island” in the Pacific Ocean area which, according to calculation and
observation equals from 700 to 1.5 millions square kilometers [1]. The amount of polymers producing is
increasing even nowadays, despite on the problem, as a consequence were developed different methods of
polymers degradation and biodegradation, what need specific approaches.

Degradation of polymers (biopolymers) is a process of polymers destruction, in other hand monomerization of
polymer structure to form monomers, biodegradation is almost the same process but the process is carried out
under impact of environment. The problem of biodegradation is based on the stable structure of polymers, and
the process is high time-consumed in regular conditions.

There are several methods, which are applied for utilization (majority types of polymers) such as: pyrolysis —
during the process monomerization is reached by thermal destruction, the process is carried out in condition of
high temperature area from 300 to 400 °C [2].. The process has like advantages, likewise disadvantages linked
with complexity of the process organization (cost on energy supplying, wide spectrum of polymers (PP, PS,
PVC, PCL, PLA etc.)) [3]. Utilization of polymer products due to influence of methanol (applying of methanol
is not friendly for the environment, and it is contrary to the provisions of “Green Chemistry”).

Potential addressing of the problem is related to technology of biopolymers producing, the degradation term
of polymers such as polylactic acid, polycaprolactone or polyamines is significantly less than degradation term
of simple polymer products such as polystyrene or polyvinylchloride, or biodegradation of polymers under the
impact of microorganisms located in the environmental (different types of bacteria and fungi). There will be
focus on the second method of polymers biodegradation and described mechanism of microorganism influence.
Biological environment where occurs biodegradation of polymers is presented as soil, composting systems or
different reservoirs of water, these kinds of medium are ideal for multiplication and living of microorganisms.
When polymer falling into the same medium, it becomes a target for bacteria (aerobes and anaerobes) and
fungi influence and start to interact with them. During the interaction bacteria produce ferments (enzymes)
such as oxidoreductase (allows to catalyze oxidation-reduction reactions), lyase (allows to disrupt different
chemical bonds C-C, C-H, C-N), ligase (allows to catalyze processes of hydrolysis due to which, process of
degradation of polymers could be reached by) etc. [4]. Reactivity of bacteria and fungi influence depends on
several parameters such as temperature, pH of medium and moisture. According to observations the bulk
influence in the environment have bacteria such as: Cytophaga; Bacillus; Streptomyces; Micobacteriu;
Pseudomonas and fungi — Aspergillus; Alternaria; Penicillium; Trichoderma; Phanerochaetechrysosporium
and other [4].

The method linked with recycling of polymer garbage under microorganisms influence paid much attention,
not because of the method is environment friendly process of waste utilization, furthermore the microorganisms
applying also allows to receive an energy, which is liberated during the process [5].
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Celem badan byta ocena wtasciwosci biologicznych zanieczyszczonych osadéw dennych ze zbiornika
Rybnik (wojewodztwo $laskie). Przeprowadzone analizy obejmowaty aktywno$¢ biochemiczng (aktywnosé
enzymatyczna dehydrogenaz i respiracja) oraz ekotoksykologiczne wilasciwosci osadow (Phytoxkit,
Ostarcodtoxkit, Rapidtoxkit, Microtox). Wysoka zawarto$¢ metali cigzkich i WWA w osadach jest
uwarunkowana silng antropopresja i uprzemyslowieniem badanego obszaru. Aktywno$¢ enzymatyczna i
oddychanie byly wyraznie powigzane z zawarto$ciag wegla organicznego i zanieczyszczen. W zaleznosci od
zastosowanego testu ekotoksykologicznego, toksyczno$¢ osadow byla rozna, ale tylko w nielicznych
przypadkach ekotoksycznos$¢ byla skorelowana z zawartoscia zanieczyszczen. Zarowno ilo$¢ jak i jakosc
materii organicznej w osadach byly gléwnym czynnikiem determinujagcym wlasciwosci biochemiczne i
ekotoksykologiczne oraz relacje migdzy wlasciwosciami biologicznymi a zanieczyszczeniami.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Nauki, grant badawczy 2016/21/B/ST10/02127 (2017-2020)

“Ocena wplywu materii organicznej osadow dennych na biodostepnosc i toksycznosc zwigzkow chemicznych”.
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The aim of the study was the estimation of biological properties of contaminated bottom sediments
from the Rybnik reservoir. Assays performed in the sediments included the biochemical (enzymatic activity of
dehydrogenases and respiration) and ecotoxicological properties of the sediments (Phytoxkit, Ostarcodtoxkit,
Rapidtoxkit, Microtox). The high level of industrialization of the area studied, determined the high content of
metals and PAHSs in the sediments. The enzymatic activity and respiration were clearly related with the content
of total organic carbon and pollutants. Depending on the ecotoxicological assay applied, the toxicity of the
sediments was varied, but only in a few cases the ecotoxicity was correlated with the content of pollutants.
Moreover, both the amount and quality of organic matter in the sediments were the major factor determining
biochemical and ecotoxicological properties as well as the relationship between biological properties and
pollutants.

The study was financed by grant no. 2016/21/B/ST10/02127: “Assessment of the bottom sediment organic
matter on bioavailability and toxicity of chemical compounds” provided by the National Science Centre,
Poland
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Stowa kluczowe. Plany Bezpieczenstwa Wodnego, testy przesiewowe, ocena ryzyka

Plany Bezpieczenstwa Wodnego wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia sa najskuteczniejszym sposobem
spdjnego zabezpieczenia dostaw wody do spozycia, ktore wykorzystuja kompleksowe metody oceny i
zarzadzania ryzykiem obejmujace wszystkie etapy dostarczania wody od uj¢cia do konsumenta. Poza
zidentyfikowanymi obszarami ryzyka s zagrozenia, ktére moga wystapi¢ w sposob trudny do identyfikacji.
Przedstawione zostang metody oceny takich zagrozen, w zakresie bezposredniej jakos$ci wody do spozycia. Sg
to glownie metody przesiewowe (Microtox, YES/YAS, ELISA, ATP), dajace wyniki ilo$ciowe, pozwalajace
na realng oceng zagrozenia i aktualizacj¢ poziomu ryzyka danej instalacji.
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Water Safety Plans, according to WHO are the most effective, consistent protection way of drinking water
supply, which utilize complex methods of risk estimation and management, covering all stages of water
supply: from source to tap. Except identified risk area, there are threads which are difficult in identification.
The methods for such risks in the range of direct water quality will be presented. These are screening
methods (Microtox, YES/YAS, ELISA, ATP), giving quantitive results. They allow for the real thread
estimation and update risk level for the installation.
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Powstajacy na wewngtrznych powierzchniach materialow stosowanych do budowy sieci wodociggowej
biofilm moze by¢ przyczyng wielu powaznych probleméw w tym technicznych i ekonomicznych (zwigkszenie
wymaganej dawki dezynfektanta, korozja, zmiana wiasciwosci fizyko-chemicznych wody), ale przede
wszystkim  wplywa na obnizenie jako$ci sanitarnej wody i jako rezerwuar mikroorganizmow
chorobotworczych i wirus6w moze stanowi¢ powazne zagrozenie dla zdrowia a nawet zycia konsumentow.
Rozwdj biofilmu mozliwy jest na kazdym materiale, natomiast od jego rodzaju moze zaleze¢ m.in. tempo
rozwoju biofilm czy struktura btony biologicznej. Rowniez wiele czynnikéw wplywa na powstawanie blony
biologicznej, m.in. s3 to czynniki biologiczne i fizyczne, parametry chemiczne, jak rdéwniez wiek i struktura
sieci wodociagowej. Poznanie czynnikow sprzyjajacych rozwojowi biofilmu, mechanizmoéw tworzenia si¢
btony biologicznej, bioréznorodnosci mikroorganizmow to wiedza, ktdra pozwoli m.in. stworzy¢ skuteczne
strategie i algorytmy przeciwdziatania temu zjawisku w sieci dystrybucji wody.
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The biofilms created on the internal surfaces of materials used to build a water supply network may cause many
serious problems, including technical and economic (increase in the required disinfectant dose, corrosion,
change of physical and chemical properties of water), but most of all reduce the sanitary quality of the water
and as a reservoir of pathogenic microorganisms and viruses can pose a serious threat to the health and even
life of consumers. The biofilm can develop on any material, however, the rate of biofilm development or the
structure of its biological membrane may depend on the type of the material. Many factors affect the formation
of biological membranes as well, including the biological and physical factors, chemical parameters as well as
the age and structure of the water supply network. Understanding the factors that foster the development of
biofilms, the mechanisms of biological membrane formation, biodiversity of microorganisms is the knowledge
that will allow, among others, for creating effective strategies and algorithms to counteract this phenomenon
in the water distribution network.
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leki w wodzie, test YES/YAS, ELISA, HPLC-MS/MS,

Substancje czynne lekow (SCL) trafiaja do wod powierzchniowych ze $ciekami komunalnymi,
szpitalnymi oraz  $cickami z hodowli zwierzat. Sa wykrywane we wszystkich rzekach bedacych
odbieralnikami $ciekdw W stezeniach nano- i mikrogramow w litrze. Zgodnie z Decyzja wykonawcza Komisji
UE 2018/840 na terenie Unii Europejskiej powinny by¢ monitorowane estrogeny oraz niektdre antybiotyki.
Zalecang metoda jest SPE LC-MS/MS. Natomiast metoda ta nie pozwala na ocene ogodlnej aktywnosci
biologicznej SCL, dziatajacych czesto synergistycznie. Stad konieczne jest rownolegle stosowanie metod
biologicznych oceniajacych skutek dziatania calej grupy substancji posiadajacych ten sam mechanizm
dziatania. Test XenoScreen YES/YAS wykorzystuje genetycznie modyfikowane drozdze zawierajace geny
kodujace ludzki receptor estrogenowy (YES) oraz androgenowy (YAS). Jest bardzo czuly na obecnos$¢ w
probkach zaréwno naturalnych i syntetycz-nych hormonéw, jak i innych substancji wpltywajacych na uktad
hormonalny. Zastawy testowe ELISA umozliwiaja wykrycie obecnosci $ladowych ilosci antybiotykoéw
nalezacych do oznaczanej grupy np. fluorochinolondéw. Przedstawione zostang zalety i wady ich stosowania w
analizie srodowiskowej.
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Pharmaceutically active compounds (PhACs) enter aquatic environment mainly with domestic
wastewater, hospital effluents (human pharmaceuticals) and intensive farms (veterinary pharmaceuticals).
They have been detected in all tested rivers contaminat
According to Commission Implementing Decision (EU) 2018/840 estrogenic pharmaceuticals and selected
antibiotics should be monitored in the European Union surface waters with SPE LC-MS/MS method. However,
physicochemical analysis do not allow assessment the toxicity of PhACs and the bioassays should be used
concomitantly with them. XenoScreen YES/YAS assay is based on the genetically modified yeast, which
contain the gene encoding the human estrogen (YES) and androgen (YAS) receptors. It is very sensitive to
natural and synthetic hormones, and also to other endocrine disrupting compounds. ELISA assays allow
detection of trace levels of antibiotics belonging to the whole group, e.g. fluoroquinolones. Their pros and cons
in environmental analysis will be presented.
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Stowa kluczowe: mikroplastiki, degradacja tworzyw sztucznych, ochrona srodowiska

Plastiki s3 syntetycznymi polimerami wytwarzanymi w procesie polimeryzacji monomerow
pozyskanych z ropy lub gazu. Od momentu wytworzenia pierwszego polimeru, jakim byl bakelit (w 1907
roku), opracowana zostala niezliczona liczba technik stosowanych do produkcji tworzyw sztucznych.
Tworzywa polimerowe charakteryzuja si¢ wytrzymatoscia, biernoscia oraz odporno$cia na korozje. Dzigki tym
cechom mozliwe jest wszechstronne wykorzystanie tego typu materialdbw w przemysle, a takze w zyciu
codziennym. W 1950 roku $wiatowa produkcja plastikow wynosita okoto 1.5 miliona ton, by w 2016 roku
wzrosnaé juz do 322 milionéw ton. Daje to Sredni roczny przyrost na poziomie okoto 9%. Jedna z pozadanych
cech plastikow, tj. wytrzymato$é, czyni je atrakcyjnymi ale jednocze$nie problematycznymi z punktu widzenia
srodowiska. Podczas gdy cz¢s¢ odpadowych plastikow poddawana jest procesowi recyklingu i jest wtdrnie
wykorzystywana w przemysle, pozostata (istotna) cz¢$¢ jest sktadowana na wysypiskach odpadow, gdzie ulega
bardzo powolnym procesom rozpadu 1 degradacji. Ponadto, znaczna czgs¢ plastikow pozostaje
niezagospodarowana i trafia bezposrednio do srodowiska, zanieczyszczajac morza i oceany.

Badania wskazuja, iz 10% wyprodukowanych plastikow rocznie trafia do mérz i oceanow.
Zagadnienie to jest szczegdlnie istotne ze wzgledu na fakt, ze plastiki obecne w toni morskiej lub oceaniczne;j,
mogga stac si¢ pozywieniem dla zwierzat wodnych powodujac ich zranienie, a takze $§mier¢. W tym kontekscie
najwicksze niebezpieczenstwo zwigzane jest wiec z obecnoscig drobnej frakcji plastikow (<1-10 mm), tzw.
Mikroplastikéw. Mikroplastiki obecne sg w $rodowisku w wyniku stosowania tego typu materialdéw w
kosmetyce, przemysle spozywczym, medycynie itp. Materialy te rowniez powstaja w wyniku rozpadu
makroplastikow. Dodatkowym zagrozeniem, poza bezposrednim wptywem plastikow na organizmy zywe, jest
adsorpcja przez plastiki zanieczyszczen organicznych jak i nieorganicznych czyniac je jeszcze bardziej
niebezpiecznymi dla fauny wodnej.

Biorac pod uwage mate rozmiary czastek mikroplastikow oraz obecnos¢ w strefie bentonicznej i
pelagicznej, prawdopodobienstwo ich akumulacji przez organizmy wodne jest wysoce prawdopodobne.
Spozycie mikroplastikow przez mate organizmy wodne jest uwazane za tak samo szkodliwe, jak w przypadku
potkniecia makroplastikow przez wigksze zwierzeta. Mozliwe dzialania niepozadane mogg by¢ zwigzane z
zablokowaniem przewodu pokarmowego lub w bardziej niebezpiecznym scenariuszu, z zaburzeniem pracy
uktadu oddechowego. Ponadto, akumulacja mikroplastikow, szczeg6lnie tych ktdrych proces degradacji jest
stosunkowo wolny, moze wywola¢ zludne poczucie sytosci dla organizmu redukujgc przyjmowanie
warto$ciowych pokarmoéw. Wartym podkreslenia jest fakt, iz wraz z mikroplastikami do organizmow
przedostaja si¢ takze zaadsorbowane zanieczyszczenia organiczne oraz nieorganiczne, ktére moga ulec
desorpcji z powierzchni odpadowych tworzyw sztucznych i ulec akumulacji w tkankach organizméw zywych.
W takim przypadku, mikroplastiki stuzg jako kon trojanski” utatwiajacy wnikanie tych zanieczyszczen do
organizmu.

W kontekscie przedstawionych powyzej informacji niezwykle wazne jest okreslenie potencjalnych
zmian plastikow pod wplywem réznych warunkéw srodowiskowych i wptywie tych zmian na wigzanie
roéznych zanieczyszczen.
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Plastics are synthetic polymers produced by the polymerization of monomers obtained from oil or gas.
Since the first polymer, bakelite (1907), an plenty of techniques have been developed for the production of
plastics. Polymeric materials are characterized by durability, passivity and corrosion resistance. Taking into
account these properties, it is possible to use this type of materials in industry as well as in everyday life. In
1950, the global production of plastics amounted to ca. 1.5 million tons, while in 2016 - 322 million tons,
which gives an average annual increase of around 9%. One of the desirable property of these materials, strength,
makes them both attractive and problematic, from the point of view of environmental protection and
degradation. While some of the waste polymer materials are recycled and reused in industry, the residue is
deposited in landfills, where it undergoes slow degradation and degradation processes. In addition, a significant
part of them get through to the natural environment, in particular to the seas and oceans.

Research shows that 10% of the plastic produced annually goes to the seas and oceans, where it
accumulates. This issue is particularly important due to the fact that plastics present in seas or oceans can
become food for aquatic animals, causing their wounding and death. In this case, the greatest danger is
associated with the presence of microplastics in aquatic ecosystems. These materials arise as a result of
macroplastic degradation, most often under the influence of UV radiation. Their composition and large specific
surface allow the sorption of both organic and inorganic contaminants on their surface making them even more
dangerous for aquatic fauna.

Considering the small particle size of microplastics and their presence in the benthic and pelagic zones,
the probability of their consumption by aquatic organisms is high. Consumption of microplastics by small
aquatic organisms is considered as harmful as in the case of larger animals being swallowed by macroplastics.
Possible side effects may be related to blockage of the gastrointestinal tract or, in a more dangerous variant,
with a disorder of the respiratory system of an organism. In addition, consumption of microplastics, whose
degradation process is relatively slow, can induce an illusion of satiety in the stomach, reducing the
consumption of valuable foods. It is worth emphasizing that together with micro-plastics, also absorbed organic
and inorganic pollutants get into the organisms, which can be desorbed from the surface of waste plastics and
accumulate in the tissues of living organisms. In this case, microplastics serve as a "Trojan horse" that
facilitates penetration of these pollutants into the body.

In the context of the information presented above, it is extremely important to identify potential
changes in plastics under the influence of various environmental conditions and the impact of these changes
on the binding of various pollutants.
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Obecnos¢ farmaceutykow, a takze produktow ich przemian w S$rodowisku jest problemem
wspofczesnego $wiata czesto opisywanym w  literaturze. Ws$rdd komponentéw narazonych na
zanieczyszczenie farmaceutykami jest gleba, begdaca integralnym elementem wszystkich ekosystemow
ladowych. Bierze ona udziat w transporcie zanieczyszczen z warstwy powierzchniowej do glgbszych swoich
warstw a nastepnie do wod podziemnych bedac jednocze$nie swojego rodzaju filtrem $Srodowiskowym.
Przenikanie substancji zanieczyszczajacych przez warstwy gleby powoduje zagrozenie zardéwno dla samego
ekosystemu glebowego jak roéwniez dla zasobow wody podziemne;.

Farmaceutyki (cze$ciowo zmetabolizowane oraz te w formach pierwotnych), przedostaja si¢ do gleby
przede wszystkim z odchodami zwierzat hodowlanych stosowanymi jako nawéz (Hu, Zhou, & Luo, 2010),
(Maccari et al., 2016) (Yeom, Yoon, & Kim, 2017). W Polsce wylewanie gnojowki i gnojowicy na pola
uprawne w celu nawozenia podlega odpowiednim regulacjom prawnym. Rolnicy cheacy stosowaé gnojowke
i gnojowice jako nawo6z zobowiagzani sa stosowac si¢ do wytycznych zawartych m.in. w Ustawie z dnia 10
lipca 2007r. o nawozach i nawozeniu (Dz.U. 2007 nr 147 poz. 1033 z p6zn.zm.). Dotycza one zardwno
przechowywania tego typu nawozu jak i zasad jego stosowania. Przepisy zawarte w Rozporzadzeniu Rady
Ministrow z dnia 5 czerwca 2018 r. w sprawie przyjecia "Programu dziatan majgcych na celu zmniejszenie
zanieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze zrodet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu
zanieczyszczeniu" (Dz.U. z 2018 r. poz. 1339 z p6zn.zm.) regulujg natomiast okresy i terminy, w ktorych
dozwolone jest stosowanie tego typu nawozow naturalnych. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze powyzsza
regulacja ma na celu ograniczenie zanieczyszczenia srodowiska azotanami.

W procesie intensywnego chowu zwierzat stosuje si¢ przede wszystkim antybiotyki, nie tylko
w celu leczenia zwierzat, ale rowniez prewencyjnie. Dane opublikowane w raporcie Najwyzszej Izby Kontroli
z 2018 r. wskazuja na to, iz istnieje w Polsce problem nieefektywnego systemu nadzoru nad farmaceutykami
stosowanymi w hodowli. Dotyczy to glownie luk w ewidencji stosowanych przez hodowcow lekow. Brak jest
rowniez informacji o zasadnosci podawania tych lekow. Moze to sugerowaé, ze realna podaz lekow
weterynaryjnych w Polsce jest znacznie wyzsza, niz raportowana (NIK, marzec 2018). Farmaceutyki, w tym
takze antybiotyki sg aktywnymi biologicznie, ztozonymi substancjami chemicznymi. Zwigzki w nich zawarte
sg czesto bardzo trwale, co sprawia, ze podczas migracji w glebie moga skutecznie jg zanieczyszczac.
Farmaceutyki w przeciwienstwie do innych substancji chemicznych dostajacych si¢ i zanieczyszczajacych
srodowisko, zostaly zaprojektowane tak, by ingerowa¢ w funkcje fizjologiczne ludzi lub zwierzat (Petrovic,
Perez, & Barceld, 2013). W zwiazku z tym, ich obecno$¢ w srodowisku moze stanowi¢ wigksze ryzyko, niz
na przyktad obecno$¢ pozostatosci pestycydow, gdyz gtdownym celem dziatania pestycydéw sa chwasty,
grzyby i szkodniki bezkregowe. Ponadto, farmaceutyki dostajace si¢ do srodowiska mogg zmieniaé struktury
zbiorowisk bakteryjnych, co moze mie¢ wptyw na funkcjonowanie ekosystemu (Costanzo, Murby, & Bates,
2005), (Thiele-Bruhn & Beck, 2005). Pomimo, iz antybiotyki wystepuja w $rodowisku na niskich poziomach
stezen jednak w literaturze naukowej mozemy znalez¢ dane potwierdzajace, ze stezenie antybiotykow w
Srodowisku jest wystarczajaco wysokie, aby wywota¢ selektywna presje wzgledem bakterii o znaczeniu
klinicznym, a takze ograniczy¢ wzrost bakterii wrazliwych na leki (Tello, Austin, & Telfer, 2012). W
doniesieniach naukowych pojawiaja si¢ rowniez informacje dotyczace zaleznosci migdzy obecnos$cia
antybiotykow, a liczebnoscia bakterii natywnych. Przyktadowo wykazano pozytywna korelacj¢ pomiedzy
zawartoscig sulfonamidow, a liczba bakterii opornych na te antybiotyki, przy jednoczesnym braku takiej
zalezno$ci dla tetracyklin (Gao, Munir, & Xagoraraki, 2012). Istotnym jest takze fakt, ze wzorzec opornosci
obserwowany w $rodowisku moze by¢ zwiazany z ekspozycja bakterii na mieszaning lekoéw, ich produkty
transformacji a takze na substancje naturalnie wystepujace w glebie jak np. i metalami ciezkimi.

Nalezy zwréci¢ uwagg, ze zycie czlowieka jest $cisle zwigzane i zalezne od ekosystemu i jego
sktadowych. Obecno$¢ antybiotykow w glebie, jak i w zbiornikach wodnych sprzyja nie tylko selekcji
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szczepOw opornych, ale takze na strukture populacji i fizjologi¢ mikroorganizmoéw (Martinez et al., 2009).
Pomimo, iz geny opornosci na antybiotyki zawsze byly obecne w genomach bakterii bytujacych w srodowisku
naturalnym (Popowska, 2017), to dopiero obecno$¢ antybiotykéw wprowadzonych do s$rodowiska w
wyniku dzialalno$ci czlowieka doprowadzila do szerokiego ich rozpowszechnienia wérdd wielu rodzajow
bakterii, w tym patogenow ludzkich.
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The presence of pharmaceuticals and products of their transformation in the environment, is a often
described in the literature, problem of the contemporary world. Amongst the all components exposed
on pharmaceuticals contamination is soil, being an integral part of all terrestrial ecosystems. Soils are involved
in the pollutant transport from the surface layer into a deeper layers, and subsequently to groundwaters,
simultaneously being a kind of environmental filter. The penetration of pollutants through the soil layers is a
threat as well as both to the soil ecosystem and to groundwater sources.

Pharmaceuticals (partially metabolised and those in primary forms), get into the soil above all with
animals manure, used as fertilizer (Hu, Zhou, & Luo, 2010), (Maccari et al., 2016) (Yeom, Yoon, & Kim,
2017). In Poland, liquid manure and slurry pouring on fields as fertilization, is subject to appropriate legal
regulations. Farmers wanting to use liquid manure and slurry as a fertilizer, are obliged to follow the guidelines,
included among others in The Act from 10th of July 2007 about fertilizers and fertilization (Journal of Laws
of 2007
No. 147 item 1033 as amended). They concern both the storage of this type of fertilizer, and the rules of its
use. Provisions contained in the Coucil of Ministers' decree form 5th June 2018, regarding the implement of
the "Program of measures to reduce the nitrates pollution of waters, from agricultural sources and prevention
of further pollution" (Journal of Laws of 2018 item 1339 as amended) regulating the periods and dates, in
which applying natural fertilizers of this type is permitted. However, above regulation is aimed to the reducing
the nitrates pollutions from environment.

In the intensive breeding process, antibiotics are used primarily, not only for the treatment of animals,
but also for preventive purposes. Data published in the Report of the Supreme Audit Office, from 2018 indicate
the problem of ineffective system of supervision over pharmaceuticals used in breeding in Poland. This applies
mainly to gaps in the records of medicines used by breeders. There is also no information on the appropriateness
of administering these drugs. This may suggest that the real supply of veterinary medicines in Poland is much
higher than reported (NIK, March 2018). Pharmaceuticals, including antibiotics, are biologically active,
complex chemical substances. The compounds contained in them are often very durable, which means that
during migration in the soil they can effectively pollute it. Pharmaceuticals, unlike other chemicals getting into
and contaminating the environment, have been designed to interfere with the physiological functions of humans
or animals (Petrovi¢, Perez, & Barcelo, 2013). Therefore, their presence in the environment may pose a greater
risk than for example, the presence of pesticide residue, because the main purpose of pesticides is weeds, fungi
and invertebrate pests. In addition, pharmaceuticals entering the environment may change the structure of
bacterial communities, which may affect the functioning of the ecosystem (Costanzo, Murby, & Bates, 2005),
(Thiele-Bruhn & Beck, 2005). Although antibiotics are present in the environment at low concentration levels,
however, there is evidence in the scientific literature that it is high enough to cause selective pressure on
clinically relevant bacteria, and to limit the growth of drug sensitive bacteria (Tello, Austin, & Telfer, 2012).
Scientific reports also include information on the relationship between the presence of antibiotics and the
number of native bacteria. For example, has been demonstrated a positive correlation between the content of
sulfonamides and the number of bacteria resistant to these antibiotics, with no such dependence for
tetracyclines (Gao, Munir, & Xagoraraki, 2012). It is also important that the resistance pattern, observed in the
environment, may be related to the exposure of bacteria to the mixture of drugs, their transformation products
or the substances naturally occurring in the soil as i.e. heavy metals.

It should be noted that human life is closely related and dependent on the ecosystem and its
components. The presence of antibiotics in the soil as well as in water reservoirs, promotes not only the
selection of resistant strains, but also the structure of the population and the physiology of microorganisms
(Martinez et al., 2009). Despite the fact that antibiotic resistance genes have always been present in the genomes
of bacteria living in the natural environment (Popowska, 2017), only the presence of antibiotics introduced into
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the environment, as a result of human activity has led to widespread distribution among many types of bacteria,
including human pathogens.
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Obecnos¢ pozostalosci srodkow farmaceutycznych w poszczegdlnych elementach srodowiska stanowi nowe
wyzwanie zar6wno z punktu widzenia technologii oczyszczania wod i1 §ciekow, jak i dla chemikow analitykow,
ktorych zadaniem jest opracowanie nowych metodyk analitycznych pozwalajacych na wykrycie i iloSciowe
oznaczenie obecnych metabolitow. Wiele stosowanych lekéw nie jest catkowicie rozktadanych w organizmie.
Czesto sg one wydalane po nieznacznym przeksztatceniu lub hawet w niezmienionej podstawowej formie, jako
polarne molekuty (np. kwas klofibrowy, primidon). Wiele przeprowadzonych badan udowadnia, Ze substancje
pochodzenia farmaceutycznego sa trudno usuwalne w nawet rozbudowanych procesach oczyszczania $ciekow,
a ponadto trudno ulegaja biodegradacji w srodowisku naturalnym (Dgbska i inni, 2003). Obecno$¢ lekow w
wodach powierzchniowych jest problemem globalnym (Szymonik i inni, 2013).

Celem pracy byt wybor, walidacja oraz wdrozenie metod badawczych zalecanych przez OECD, do oznaczania
podatno$ci na biodegradacje substancji chemicznych w tlenowym $rodowisku wodnym, a nast¢pnie
przeprowadzenie wlasciwych badan przesiewowych dla wybranych $rodkéw farmaceutycznych.

W czesci eksperymentalnej wykonano w pierwszej kolejnosci proces biodegradacji substancji czynnych
farmaceutykow: kwasu salicylowego, metoprololu i karbamazepiny wg metody MITI TEST (1) nr 301 C
wytycznej OECD. Dodatkowo dokonano oceny ekotoksyczno$ci roztworéw przed i po procesie biodegradacji
z zastosowaniem bakterii Vibrio fischeri.

Biodegradacja kwasu salicylowego okreslona w oparciu o BZT ksztattowala si¢ na poziomie 16,7% w
probkach biotycznych i 3,7% w probkach abiotycznych i byla najwyzsza sposrod przebadanych
farmaceutykow. Zblizony niski poziom biodegradacji abiotycznej i biotycznej wykazaty roztwory metoprololu
(odpowiednio 5,2 i 5,7%), natomiast karbamazepina okazata si¢ mato podatna na biodegradacj¢ biotyczna
(1,8%), trochg lepiej na abiotyczna (4,6%).

Badania toksyczno$ci farmaceutykéw wzgledem bakterii luminescencyjnych Vibrio fischeri wykazaty
najwyzsza inhibicje $wiecenia komorek bakteryjnych pod wpltywem roztworéw kwasu salicylowego.
Najwyzsze badane stezenie kwasu salicylowego w probece abiotycznej powodowato catkowita inhibicje
procesu luminescencji zaréwno przed (100% inhibicji) jak i po procesie biodegradacji (99,97% inhibicji). W
probkach biotycznych efekt byt mniejszy i dochodzit do poziomu 84% inhibicji przed procesem biodegradacji
do 74% inhibicji po procesie biodegradacji. Wyznaczone stezenia efektywne ECxx-t pozwolity okresli¢
poziom toksyczno$ci zwiazku: w probkach biotycznych przed procesem biodegradacji ECso-15min wynosito
31,9%, za$ po procesie biodegradacji toksyczno$¢ farmaceutyku spadta dwukrotnie — ECso — 15 min wynosito
63,8%. Pozostate badane farmaceutyki (metoprolol i karbamazepina) wykazaty niska szkodliwo$¢ wzglgdem
bakterii Vibrio fischeri (ECso-15min > 81,9%).
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The presence of residues of pharmaceuticals in particular elements of the environment is a new
challenge both from the point of view of water and wastewater treatment technologies, as well as for analytical
chemists, whose task is to develop new analytical methods allowing detection and quantification of current
metabolites. Many of the drugs are not completely metabolized in the body. Often they are excreted after a
slight transformation or even in the unchanged basic form, as polar molecules (e.g., clofibric acid, primidone).
Many of the studies conducted prove that substances of pharmaceutical origin are difficult to remove in even
extensive processes of wastewater treatment, and are also difficult to biodegrade in the natural environment
(Debska et al., 2003). The presence of drugs in surface waters is a global problem (Szymonik et al., 2013).

The aim of the work was the selection, validation and implementation of research methods
recommended by the OECD, for determining the biodegradability of chemical substances in an aerobic aqueous
environment, and then carrying out appropriate screening tests for selected pharmaceutical agents.

In the experimental part, the process of biodegradation of active pharmaceutical ingredients was
performed first: salicylic acid, metoprolol and carbamazepine according to the MITI TEST (I) method No. 301
C of the OECD guideline. In addition, the ecotoxicity of the solutions before and after the biodegradation
process with the use of Vibrio fischeri was evaluated.

Biodegradation of salicylic acid determined based on BOD was shaped at 16.7% in biotic samples
and 3.7% in abiotic samples and was the highest of the tested pharmaceuticals. A similar low level of abiotic
and biotic degradation was demonstrated by metoprolol solutions (5.2 and 5.7% respectively), whereas
carbamazepine was less susceptible to biotic biodegradation (1.8%), slightly better at abiotic (4.6%).

Toxicity tests of pharmaceuticals against luminescent bacteria Vibrio fischeri showed the highest
inhibition of bacterial cell glow due to salicylic acid solutions. The highest tested concentration of salicylic
acid in the abiotic sample resulted in complete inhibition of the luminescence process both before (100%
inhibition) and after the biodegradation process (99.97% inhibition). In biotic samples the effect was smaller
and reached the level of 84% inhibition before the biodegradation process up to 74% inhibition after the
biodegradation process. The calculated ECxx-t effective concentrations allowed to determine the level of
toxicity of the compound: in biotic samples before the biodegradation EC50-15min it was 31.9%, and after the
biodegradation process the toxicity of the pharmaceutical product decreased twice - EC50 - 15 min was 63.8%.
The other tested pharmaceuticals (metoprolol and carbamazepine) showed low harmfulness to Vibrio fischeri
bacteria (EC50-15min> 81.9%).
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Zanieczyszczenia chemiczne sg jednym z glownych zagrozen dla prawidlowego funkcjonowania gleb,
rzadko wystepujg jako indywidualne substancje czy jony, a organizmy glebowe sg narazone na dziatanie
ztozonej mieszaniny zwiazkdéw chemicznych o zréznicowanych wlasciwosciach i zmiennym skltadzie. Zakres
tego oddzialywania zalezy od szeregu czynnikow Srodowiskowych, np. zawarto§ci zanieczyszczen, czasu
narazenia, wlasciwosci gleb. Sposrdd whasciwosci glebowych wazng role w przemianach i oddzialywaniu
zanieczyszczen odgrywa zawarto$¢ mineratow ilastych, odczyn oraz zawarto$¢ i sktad jakosciowy glebowej
materii organicznej.

Przeprowadzone badania miaty na celu okres$lenie zakresu toksycznego oddzialywania mieszaniny
zanieczyszczen (WWA-metale) w warunkach zmodyfikowanych wlasciwoséci glebowych (zwigkszonej
zawarto$ci kwasow huminowych i mineratow ilastych).

Materiat glebowy pochodzacy z trzech gleb o zréznicowanych wiasciwosciach (pHkci 4.7-6.8, Corg 6.83-
34.15 g kg!) zanieczyszczono mieszaning 5 zwigzkéw z grupy WWA (fluoren, fenantren, antracen, piren i
chryzen) oraz jonami kadmu. WWA dodano w ilosci 100 mg kg? pojedynczego weglowodoru, natomiast Cd
w iloéci 10 mg kg, W celu zréznicowania wlaéciwosci, do gleb dodano kwasy huminowe oraz mineraty ilaste
w ilosci 2-krotnie wyzszej niz Srednia zawarto$¢ stwierdzona w wyjsciowym materiale glebowym. Jako
minerat ilasty wybrano kaolinit - jeden z najbardziej rozpowszechnionych mineratéw ilastych w glebach
Polski. Zmiany oddziatywania mieszaniny WWA-Cd pod wplywem wprowadzonych dodatkoéw analizowano
po czasie 1, 14, 60 i 90 dni z wykorzystaniem testow ekotoksykologicznych (potencjat nitryfikacji, aktywnos¢
fosfatazy kwasnej i zasadowej, Ostracodtoxkit, Rapidtoxkit, Phytotestkit). Ponadto okreslono wptyw
zanieczyszczen na réoznorodnos¢ funkcjonalng gleb, okreslono profil metaboliczny gleby z wykorzystaniem
metody Biolog EcoPlates.

Wykazano, iz wzbogacenie gleb w kwasy huminowe i mineraty ilaste wptywa na istotne zmniejszenie
toksycznosci mieszaniny WWA-Cd na mikroorganizmy i bezkregowce. Pozytywny wplyw modyfikacji
wlasciwosci wzrastal w miare wydtuzania czasu narazenia i zwigzany byl ze znacznym obnizeniem zawartosci
biodostepnej frakcji zanieczyszczen.

Badania byly realizowane w ramach Statutowego Projektu Badawczego IUNG-PIB nr 3.11 (2016-2018) oraz czesciowo
Programu Wieloletniego zadanie 1.2. (2016-2020).
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Chemical pollutants are one of the main threats to the proper functioning of soils, they rarely occur as
individual substances and ions, and soil organisms are exposed to a complex mixture of chemical compounds
with different properties and variable composition. The effects of pollutants depend on a number of
environmental factors, e.g. chemicals content, time of exposure, soil properties. Among soil properties, the
content of clay minerals, pH as well as the content and fractional composition of soil organic matter play an
important role in the transformation and impact of pollution.

The aim of the study was to determine the toxic effects of pollutants mixture (PAH-metals) under

conditions of modified soil properties (increased content of humic acids and clay minerals).
Soil material from three soils with different properties (pHxci4.7-6.8, Corg 6.83-34.15 g kg™*) was contaminated
with a mixture of 5 PAH compounds (fluorene, phenanthrene, anthracene, pyrene and chrysene) and with
cadmium ions. PAHs were added in the amount of 100 mg kg* of each individual compound, while Cd at the
level of 10 mg kg*. In order to diversify the properties, humic acids and clay minerals in an amount 2 times
higher than the average content found in the initial soil material, were added to the soils. Kaolinite — one of the
most widespread clay minerals in Poland’s soils — was selected. Changes in the effects of the PAH-Cd mixture
in the presence of additives were analyzed after 1, 14, 60 and 90 days using ecotoxicological tests (nitrification
potential, alkaline and acid phosphatase activity, Ostracodtoxkit, Rapidtoxkit, Phytotestkit). Additionally the
impact of contaminants on soil functional diversity was assessed, soil metabolic profile was determined using
the Biolog EcoPlates method.

It has been shown that enrichment of soils with humic acids and clay minerals contributes to a
significant reduction in the toxicity of the PAH mixture to microorganisms and invertebrates. The positive
effect of the modification of properties increased as the exposure time was extended and was associated with
a significant reduction in the content of the bioavailable fraction of pollutants.

The study was financed by the IUNG Statutory Research Project 3.11 (2016-2018) and partly by the State Project (IUNG-
PIB) task 1.2 (2016-2020).
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Stowa kluczowe : fluor, tkanki zebow, woda pitna

Fluor jest pierwiastkiem rozpowszechnionym w przyrodzie jednak granica pomiedzy dawka
korzystng a toksyczna dla organizmu jest niewielka. Glownym zrédlem fluoru dla czlowieka oprocz
pozywienia jest woda. Ilo$¢ pierwiastka w wodach podziemnych uzalezniona jest od zawarto$ci naturalnych
mineralow a takze dziatalnosci czlowieka prowadzacej do zanieczyszczen atmosferycznych a nastepnie
przenikania ich do wod gruntowych. W zwigzku ze statym rozwojem przemystu, WHO zaleca, by optymalna
dawka fluoru w wodzie do picia wynosita od 0,5 do 1 ppm.

Celem pracy byla ocena zawarto$¢ fluoru w wodzie , oraz stopnia intensywnos$ci zmian
patologicznych wystepujacych w zmineralizowanych tkankach z¢gbow 15 letniej mtodziezy na Ukrainie.

Badania zawarto$ci fluoru w wodach wodociggowych przeprowadzono w miastach: Czerwonograd,
Sosnitka, oraz Lwow. Oznaczenia wykonano zgodnie z PN-EN ISO 10304-1:2009+AC:2012, metoda
chromatografii jonowej (IC). Stan zmineralizowanych tkanek zgbow oceniano na podstawie intensywnosci
prochnicy wyrazonej $rednig liczbg D3MFT.

Najwicksza zawarto$¢ fluoru odnotowano w prébach wody z miasta Sosnitka i wynosita ona 0,78 ppm
Stezenie fluoru w wodzie z Czerwonogradu i ze Lwowa bylo nizsze niz 0,5 ppm. W Sosnitce zostaty
dodatkowo pobrane proby wody ze studni glebinowych w ktorych srednia zawarto$¢ fluoru byta na poziomie
1,00 ppm. Srednia wartos¢ D3MFT dla kobiet mieszkajacych w Sosnilce wynosita 3,30 , w Czerwonogradzie
- 4,04 , a we Lwowie — 5,53. Intensywno$¢ prochnicy u 15 letnich mgzczyzn zamieszkujacych wyzej
wymienione obszary wynosita odpowiednio 3,25 (Sosnitka), 4,00 (Czerwonograd) oraz 5,82 we Lwowie.
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Fluoride is an element that is widespread in nature, but the range between the beneficial dose and the
toxic dose is small. The main source of fluoride for humans is water in addition to food. The amount of element
in groundwater depends on the content of natural minerals as well as human activity leading to atmospheric
pollution and then penetration into groundwater. Due to the constant development of the industry, the WHO
recommends that the optimal dose of fluoride in drinking water is from 0.5 to 1 ppm.

The aim of the study was to investigate fluoride in water and the intensity of pathological changes
occurring in mineralized dental tissues of 15-year-old youth in Ukraine

Fluorine content in tap water was carried out in cities: Czerwonograd, Sosnitka, and Lviv. The content
was made in accordance with PN-EN 1SO 10304-1: 2009 + AC: 2012, by ion chromatography (IC). The state
of mineralized dental tissues was assessed on the basis of the intensity of caries expressed by the mean number
of D3MFT.

The highest content of fluorine was measured in samples of water from the town of Sosnitka and it
amounted to 0.78 ppm. The concentration of fluorine in water from Czerwonograd and from Lwow was lower
than 0.5 ppm. In Sosnitka, water samples from deep wells were additionally collected, in which the average
fluorine content was at the level of 1.00 ppm. The average value of D3MFT for women living in Sosnitka was
3.30, in Czerwonograd - 4.04, and in Lviv - 5.53. The intensity of caries in 15-year-old men living in the above
mentioned areas was 3.25 (Sosnitka), 4.00 (Czerwonograd) and 5.82 (Lwow), respectively.
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Ze wzgledu na wzrastajaca liczbg bakterii opornych na antybiotyki obserwuje si¢ coraz wieksze
zainteresowanie produktami ro$linnymi jako alternatywnymi S$rodkami przeciwdrobnoustrojowymi do
zwalczania patogenow chorobotworczych. Glowna grupe zwiazkéw przeciwdrobnoustrojowych roslin
stanowia oleje, ktore sg ztozonymi mieszaninami lotnych metabolitow wtornych. Sa stosowane w branzy
zywnos$ciowe] ze wzgledu na silne przeciwutleniajace dziatanie przeciwko patogenom.

Celem tego badania byto scharakteryzowanie sktadu chemicznego (kwasdéw tluszczowych, steroli i
tokoferoli), stabilnosci oksydacyjnej i lotnych sktadnikéw oleju Nigella Sativa. Otrzymane wyniki postuzyty
do identyfikacji zwiazkow bioaktywnych olejow, ktére moga byé odpowiedzialne za wlasciwosci
przeciwdrobnoustrojowe oleju z nasion czarnuszki

Wiyniki wskazuja, ze olej z nasion N. sativa jest bogaty w nienasycone kwasy ttuszczowe, stanowiace
kwas linolowy (50% -60%), kwas oleinowy (20-25%), kwas eikozadienowy (3-5%) i nasycone kwasy
tluszczowe (kwasy palmitynowy i stearynowy (8-12%)). B-sitosterol i stigmasterol byly glownymi
zidentyfikowanymi sterolami, stanowiacych lacznie okoto 69% wszystkich steroli.

Zawarto$¢ tymochinonu, ktory jest najwazniejszym zwigzkiem bioaktywnym oleju (ma silne
dziatanie przeciwgrzybicze w poréwnaniu z konwencjonalnymi srodkami grzybobojczymi), wynosita 34,2%,
a nastgpnie

p-cymen, ktory stanowit 23,9% frakcji lotnej. Nasze badania pokazuja, ze sktad chemiczny oleju z
nasion czarnuszki charakteryzuje si¢ duza zawartoscia sktadnikow bioaktywnych, co wplywa na aktywnosé¢
przeciwgrzybicza, ktéra moze by¢ naturalnym potencjalnym Zréodtem przeciwgrzybiczym stosowanym w
zywnosci, kosmetykach i produktach farmaceutycznych.
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The interest in plant products as alternative antimicrobial agents to control pathogenic microorganisms has
been increased due to the big number of antibiotic resistant bacteria. A major group of plants’ antimicrobial
compounds is represented byl oils, which are complex mixtures of volatile secondary metabolites. They are
used in the food industry because of their preservative potency and their antimicrobial effect against foodborne
pathogens.

The aim of this study is to characterize a chemical composition (its fatty acid, sterol and sterol composition),
oxidative stability and volatile constituents of Nigella Sativa oil. This investigation will be useful to identify
the bioactive compounds of the oils, which may be responsible for the antimicrobal properties of the seeds.

The results indicated that the N. sativa seed oil contain fatty oil rich in unsaturated fatty acids, constituting
linoleic acid (50%-60%), oleic acid (20-25%), eicosadienoic acid (3-5%), and saturated fatty acids (palmitic
and stearic acids (8-12%)). B-sitosterol and stigmasterol were among the major components, together
constituting about 69 % of total sterols.

The thymoquinone content, which is the most important bioactive compound oil (has a strong antifungal
activity compared to the conventional fungicides ), was 34.2 %, followed by

p-cymene which was 23.9 % in the volatile fraction. Our findings demonstrate that Nigella seed oil chemical
composition affects an antifungal activity that might be a natural potential source of antifungal used in food,
in cosmetics and in pharmaceuticals products.
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Stowa kluczowe: Enterococcus faecalis, PACT, tlen singletowy, porfirazyna, ftalocyjanina.

Jednym ze wspodiczesnych problemow trapigcych nauki medyczne oraz ochrong $rodowiska sg infekcje
bakteryjne i zanieczyszczenie $rodowiska naturalnego. Terapia antybiotykami (ludzi i zwierzat), czgsto w
nadmierny i nieckontrolowany sposob, doprowadzita do powstania opornosci wielolekowej u bakterii.
Rownolegle postepujaca degradacja $rodowiska naturalnego, zrodzila potrzebe poszukiwania technik
usuwania skazen mikrobiologicznych.

W toku naszych prac badawczych przyjrzeliSmy si¢ zastosowaniu terapii fotodynamicznej skierowanej
przeciwko drobnoustrojom (PACT), jako efektywnego sposobu dezaktywacji bakterii. PACT jest obiecujaca
technikg przeciwbakteryjna, w ktérej wykorzystuje si¢ fotosensybilizatory, m.in. zwigzki porfirynoidowe. W
przebiegu reakcji fotodynamicznej generowane sg reaktywne formy tlenu, w tym tlen singletowy, ktore
reagujac ze strukturami komérkowymi bakterii prowadza do ich inaktywacji, badz $mierci.

Zwiazki porfirynoidowe sa nierozpuszczalne w wodzie, gdyz w swojej czasteczce zawieraja niepolarny,
rozbudowany uktad aromatyczny. Z tego wzgledu niezbgdna jest odpowiednia funkcjonalizacja tych zwigzkow
poprzez utworzenie pochodnych z rozgatgzionymi grupami funkcyjnymi lub poprzez ich zamknigcie lub
potaczenie z no$nikiem. Odnoszgc si¢ do tego problemu, nierozpuszczalne w wodzie zwigzki porfirynoidowe,
w naszych badaniach zostaly zamknig¢te w nos$nikach. Zamknigte w nanonos$nikach lipidowych porfirazyny,
ftalocyjaniny, chloryny zostaty przebadane jako potencjalne fotosensybilizatory do wykorzystania w PACT.
Zastosowanymi bakteriami modelowymi byty szczepy Enterococcus faecalis. Kazdy zwigzek zostat rowniez
przebadany pod katem toksycznosci ciemnej oraz ekotoksycznosci.

Wykonanie tych badan bylo mozliwe dzigki finansowemu wsparciu uzyskanemu z grantu NCN nr
2016/21/B/NZ9/00783.
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One of the contemporary problems of medical science and environmental protection are bacterial infections
and pollution of the natural environment. Therapy with antibiotics (humans and animals), often in the excessive
and uncontrolled way, led to the development of multidrug resistance in bacteria. At the same time, the
progressing degradation of the natural environment has created the need to search for techniques able to remove
microbiological contamination.

In the course of our research, we studied the application of photodynamic therapy against microbes (PACT) as
an effective method of bacterial inactivation. PACT is a promising antibacterial technique that uses
photosensitizers, including porphyrinoid compounds. In the course of the photodynamic reaction, reactive
oxygen species are generated, including singlet oxygen, which when reacted with the bacterial cell structures
lead to their inactivation or death.

Porphyrinoid compounds are insoluble in water because they contain a non-polar, extensive aromatic system
in their molecule. For this reason, it is necessary to functionalize these compounds properly by forming
derivatives with branched functional groups or by closing them or connecting them to the carriers. Referring
to this problem, water-insoluble porphyrinoid compounds have been included or attached to carriers in our
studies. The porphyrazines, phthalocyanines, chlorins in the lipid nanocarriers were tested as potential
photosensitizers for the use in PACT. The model bacteria applied were Enterococcus faecalis strains. Each
compound was also tested for its dark toxicity and ecotoxicity.

This study was supported by the National Science Centre under grant No 2016/21/B/NZ9/00783.
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Cel pracy

Celem pracy byto oszacowanie, na podstawie wynikéw badan mikrobiologicznych, liczby wybranych bakterii
i grzybow mikroskopowych w probkach powietrza pobranych na terenie Zaktadu Utylizacyjnego Sp. z 0.0. w
Gdansku Szadotkach oraz w rejonie oddziatywania sktadowiska odpadow.

Materiat i metody

Probki do badan pobierano w latach 2017 — 2018.

W kazdej probce powietrza (1 m®) oznaczano:

liczbe bakterii psychrofilnych,

liczbe bakterii mezofilnych,

liczbe bakterii Klebsiella pneumoniae i Citrobacter freundii Enterobacter aerogenes/cloacae
liczbe bakterii Escherichia coli

liczbe gronkowcdéw mannitolo (+) i mannitolo (-)

liczbe bakterii Pseudomonas fluorescens i Pseudomonas aeruginosa
liczbe promieniowcoOw

liczbe grzybow plesniowych

Ogodtem pobrano 112 probek powietrza.

N~ WNE

Wyniki badan

Na podstawie wynikow badan mikrobiologicznych powietrza przeprowadzonych w roku 2017- 2018
stwierdzono ze:

e drobnoustroje potencjalnie szkodliwe dla zdrowia to jest: Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa, Enterobakter aerogenes, Aspergillus fumigatus wystepowaty w probkach
powietrza pobranych na stanowiskach zlokalizowanych na terenie Zaktadu Utylizacyjnego Sp. z 0.0.

e na stanowiskach potozonych w odleglosci mniejszej niz 1 km od Zaktadu Utylizacyjnego Sp. z o0.0. przy
duzej emisji drobnoustrojow i odpowiednich warunkach atmosferycznych (kierunek i sita wiatru) mozna
obserwowac¢ niekorzystny wptyw dziatalno$ci Zaktadu na jakos$¢ powietrza.
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AiIms:The aim of the study was to estimate, on the basis of the results of microbiological tests, the number
of selected microscopic bacteria and fungi in air samples taken at the premises of landfill in Gdansk Szadotki
and in the vicinity of the landfill site.

Samples for testing were collected in 2017 - 2018.

In each air sample (1 m3) the following was determined:

. the number of psychrophilic bacteria,

. the number of mesophilic bacteria,

. the number of bacteria Klebsiella pneumoniae and Citrobacter freundii Enterobacter aerogenes / cloacae
. the number of Escherichia coli bacteria

. number of mannitol staphylococci (+) and mannitol (-)

. number of bacteria Pseudomonas fluorescens and Pseudomonas aeruginosa

. number of actinomyces

. humber of mold fungi

CO~NO OB WNPE

In total, 112 air samples were collected
Results: Based on the results of air microbiological tests carried out in 2017- 2018, it was found that:

1. microorganisms potentially harmful to health are: Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas
aeruginosa, Enterobacter aerogenes, Aspergillus fumigatus occurred in samples of air collected at sites
located at landfill.

2. at sites located at a distance of less than 1 km from a landfill with a high emission of microorganisms and
appropriate atmospheric conditions (wind direction and strength), the adverse impact of landfill activities on
air quality can be observed.
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Alarmujgce doniesienia naukowe wskazujg na wzrastajacy problem akumulacji farmaceutykow i ich

metabolitow w glebach oraz wodach powierzchniowych. Niewatpliwie jest to zwigzane z duzym popytem na
tego typu zwiazki, a takze niewlasciwym zagospodarowaniem niezuzytych lub przeterminowanych preparatow
farmaceutycznych [1,2]. Jedna z drég przedostawania si¢ zwigzkéw farmaceutycznych do gruntéw ornych jest
nawozenie tych obszaré6w nawozami naturalnymi (obornik, gnojowica), a takze biomasa z przydomowych
oczyszczalni. Sorpcja oraz degradacja to kluczowe procesy, ktore determinujg biodostepnos¢ oraz migracje
zwigzkoéw chemicznych w §rodowisku. Zwiazki chemiczne odznaczajace si¢ duza sorpcja w matrycy glebowe;j
zazwyczaj sg stabo mobilne, a takze posiadaja ograniczony potencjat do wymywania np. przez wody opadowe
i przedostawania si¢ do wod gruntowych. Z drugiej jednak strony silna sorpcja w glebie moze powoduje stabsza
bidostgpnos¢ i biotransformacje tych zwiazkow [3,4].

Przedmiotem prezentowanych wynikéw badan byla ocena sorpcji wybranych antybiotykow

(sulfametoksazol, trimetoprym) oraz dwoch niesteroidowych lekow przeciwzapalnych (paracetamol oraz
ibuprofen) w glebach. Wyniki tych badan moga przyczyni¢ si¢ do poszerzenia wiedzy na temat mozliwosci
przedostawania si¢ zwigzkdw farmaceutycznych do wod gruntowych, np. pod wptywem irygacji przez wody
opadowe lub nawadniajace.

W badaniach zastosowano dwa rodzaje gleby. Pierwsza glebe pobrano z poletka do$wiadczalnego

znajdujacego si¢ w okolicach Poznania. Natomiast drugg glebe pobrano z okolic huty miedzi Gtogéow. Gleby
te charakteryzowaty si¢ odmiennymi parametrami fizykochemicznymi, a takze zawarto$cig metali ciezkich.

Uzyskane wyniki badan sorpcyjnych jednoznacznie wskazujg na to, iz sorpcja analizowanych

zwiazkow farmaceutycznych zalezy zaréwno od rodzaju gleby, jak rowniez od budowy zwigzku
farmaceutycznego. Paracetamol, ibuprofen oraz sulfametoksazol odznaczaja si¢ mata sorpcja w obu rodzajach
gleby. Odmienne zjawisko obserwowano w przypadku trimetoprymu, a mianowicie ulegat on silnej sorpcji w
obu analizowanych glebach.

Mala sorpcja ibuprofenu, paracetamolu oraz sulfametokasazolu sugeruje wysoka mobilnos¢ tych

zwiazkoéw w matrycy glebowej i mozliwo$¢ wymywania tych zwigzkow przed wodg. Natomiast relatywnie
wysoka sorpcja trimetoprymu w analizowanych glebach wskazuje, na to iz zwigzek ten moze akumulowac si¢
w miejscu przedostania si¢ oraz ogranicza¢ biodostepno$¢ metali oraz wpltywaé na funkcjonowanie

ekosystemu.
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Alerting scientific reports point to the increasing problem of accumulation of pharmaceuticals and their
metabolites in soils and surface waters. Undoubtedly, this is related to the high demand for this type of
compounds, as well as improper use of unused or out-of-date pharmaceutical preparations [1,2]. One of the
ways of presence of pharmaceutical compounds into arable land is the fertilization of these areas with natural
fertilizers (manure, slurry) as well as biomass from home sewage treatment plants. Sorption and degradation
are key processes that determine the bioavailability and migration of chemical compounds in the environment.
Chemical compounds characterized by high sorption in the soil matrix are usually poorly mobile as well as
have limited potential for leaching e.g. through rainwater and entering groundwater. On the other hand, strong
sorption in the soil may cause weaker bioavailability and biotransformation of these compounds [3,4].

The subject of the presented study results was the sorption of selected antibiotics (sulfamethoxazole,
trimethoprim) and two non-steroidal anti-inflammatory drugs (paracetamol and ibuprofen) in soils. The results
of these tests may contribute to the broadening of knowledge about the possibility of pharmaceutical
compounds penetrating into groundwater, e.g. under the influence of irrigation by rainwater or irrigation
waters.

Two types of soil were used in the study. The first soil was soil was taken from the experimental plots
located near Poznan. The second soil was taken from place near the Glogéw copper smelter. These soils were
characterized by different physicochemical parameters as well as heavy metal content.

The obtained results of sorption studies clearly indicate that the sorption of the analyzed pharmaceutical
depends on both the soil type and the structures of the compound. Paracetamol, ibuprofen and sulfamethoxazole
are characterized by low sorption in both soil types. A different phenomenon was observed in the case of
trimethoprim, namely it was subject to strong sorption in both analyzed soils.

The small sorption of ibuprofen, paracetamol and sulfamethoxazole suggests high mobility of these
compounds in the soil matrix and the possibility of leaching these compounds against water. On the other hand,
the relatively high sorption of the trimethoprim in the analyzed soils indicates that the compound can
accumulate at the site of contamination and affect the functioning of the ecosystem.
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Srodowisko, w ktérym zyjemy, jest zanieczyszczane kazdego dnia. Chociaz odpady wytwarzane przez nasze
spoteczenstwo podlegaja obrobce w oczyszczalniach $ciekow, nie wszystkie substancje mogg by¢ skutecznie
usuwane za pomocg obecnie stosowanych metod oczyszczania $ciekéw. Grupa takich zanieczyszczen to sa
powszechnie stosowane substancje lecznicze, np. niesteroidowe leki przeciwzapalne dostgpne bez recepty.
Ibuprofen nalezy do tej grupy lekow i jest trzecim najczesciej stosowanym lekiem na $wiecie.

Ibuprofen czesto spotyka si¢ w probkach analizowanych $ciekow, a systematyczna ekspozycja organizmu na
male dawki tego leku moze powodowaé wiele dziatan niepozadanych. Sklonito nas to do podjg¢cia tematu
remediacji wody, ktorego celem jest opracowanie systemu oczyszczania skoncentrowanego na eliminacji
zanieczyszczen farmaceutycznych z wody.

Nasze badania koncentrowaly si¢ na fotoremediacji jako obiecujgcej nowej metodzie remediacji wody.
Podstawg fotoremediacji jest reakcja fotodynamiczna, w ktorej fotosensybilizatory pod wptywem S$wiatta
wytwarzajg reaktywne formy tlenu, reagujace z czgsteczkami organicznymi i nieorganicznymi, czgsto
przeksztatcajac je w inne zwigzki. Sam tlenek tytanu(IV) byt juz badany pod tym wzgledem, ale jest on
aktywowany tylko $wiattem UV. Autorzy postanowili osadzi¢ porfirynoidy na TiO2. Porfirynoid absorbuje
Swiatlo w obszarze widzialnym, a caly system mozna uzna¢ za fotokatalizator do fotodegradacji ibuprofenu
wystepujacego jako zanieczyszczenie w wodzie.

Przeprowadzilismy seri¢ eksperymentow w celu ustalenia najlepszych warunkéw degradacji ibuprofenu: czasu
reakcji, mocy zrodla §wiatla, iloéci katalizatora w mieszaninie reakcyjnej. OceniliSmy réwniez ekotoksyczno$é
roztworow uzyskanych w trakcie i po cyklu degradacji. Obecnie prowadzone sa bardziej zaawansowane
badania.

Wykonanie tych badan bylo mozliwe dzigki finansowemu wsparciu uzyskanemu z grantu NCN nr
2016/21/B/NZ9/00783.
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The environment we are living in is being polluted every day. Although waste produced by our society
undergoes work-up in wastewater treatment plants, not all of the human-derived substances can be efficiently
removed by currently used purification methods. To the group of such pollutants belong commonly used drugs,
one of which is ibuprofen, an over-the-counter non-steroid anti-inflammatory drug, which is the third most
commonly used drug in the world.

Ibuprofen has been often found in water samples. Continuous exposure to small doses of it is linked to a series
of adverse effects. This is why we have undertaken the topic of water remediation aiming to develop a water
purification system focused on eliminating pharmaceutical contamination from the water.

Our studies were focused on photoremediation as a promising novel method of water remediation.
Photoremediation is based on the fact, that photosensitizers, upon irradiation produce reactive oxygen species,
which react with organic and inorganic molecules, often transforming them into their derivatives. Titanium
dioxide alone was proven useful is such a manner, but it can only be activated with UV light. Upon grafting it
with another compound — porphyrinoid — which absorbs light in the visible region, the whole system can be
regarded as a photocatalyst for the photodegradation of ibuprofen.

We have run a series of experiments to establish the best conditions for ibuprofen degradation, time of reaction,
light source power, amount of catalyst in the reaction medium. Also, we have assessed the ecotoxicity of the
solutions obtained during and after the degradation cycle. More advanced studies are currently ongoing.

This study was supported by the National Science Centre under grant No 2016/21/B/NZ9/00783.
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Jednym z istotnych elementéw oceny ryzyka srodowiskowego dla substancji chemicznych jest okreslenie
stezen tych zwiazkéw w poszczegodlnych komponentach srodowiska. W ramach realizacji migdzynarodowego
Projektu CWPharma, dokonano pomiaréw stezen wybranych substancji farmaceutycznych wodach rzeki
Wisty na potrzeby dokonania oceny ryzyka powodowanego obecnoscig lekow w $Srodowisku. Wybrany
przekrdj pomiarowy — Kiezmark zlokalizowany jest ok 10 kilometrow od uj$cia Wisty do Baltyku. Prébki do
badan pobierano dwukrotnie w listopadzie 2017 oraz w lipcu 2018. Analizy ste¢zen wybranych farmaceutykoéw
dokonano przy uzyciu techniki 2 x UHPLC-MS/MS.

W pobranych probkach wykryto 54 zwigzki nalezace do roznych grup terapeutycznych w tym:
antybiotykow, lekow na nadci$nienie, NLPZ, beta blokeréw. W probkach pobranych w sezonie zimnym
0znaczono stezenia 31 substancji, z ktorych najwicksze koncentracje miaty:
Diclofenac>Metformin>Carbamazepine>Erythromycin>Caffeine>Tramadol>Fluconazole>Cetirizine>Sotalo
I>Metoprolol.

W probkach pobranych w sezonie letnim oznaczono st¢zenia 28 substancji, a najwyzsze koncentracje
wykazano dla:
Metformin>Mesalazine>Carbamazepine>Cetirizine>Tramadol>Caffeine>Fluconazole>Ketoprofen>Tetracyc
line/Doxycycline>Temazepam.

Badania wykonano ramach realizacji projektu Interreg ,,Clear waters from pharmaceuticals — CWPharma” —
WP2 “Comprehensive status of pharmaceuticals - improved knowledge on consumption, emissions,
environmental levels and risks of pharmaceuticals”



IX Krajowa Konferencja Bioindykacyjna 69
Emission of active pharmaceuticals ingredients to Baltic Sea — Vistula river case
study

KALINOWSKI R.t, BOGUSZ A.}, LEHTONEN M.2, EK HENNING H.3, GWOREK B.1, PERKOLA N.2,
SZUMSKA M.}, TOMCZYK B.}, DIWORAK A.l, WALKOWIAK R.}, KAZMIERCZUK M.}

!Instytut Ochrony Srodowiska-Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Ekotoksykologii, ul. Krucza 5/11D,
00-548 Warszawa
2Finnish Environment Institute SYKE, Latokartanonkaari 11, 00790 Helsinki, Finland
% County Administrative Board of Ostergétland, Linsstyrelsen Ostergétland, Ostgotagatan 3, 581 86
Link6ping Sweden

radoslaw.kalinowski@ios.edu.pl

Keywords: pharmaceuticals, Baltic Sea, emission Vistula

One of important part of environmental risk assessment is an estimation of concentrations of compounds of
interests in selected environmental compartments. During realisation of Interreg CWPharma Project analytical
determination of selected active pharmaceutical ingredients was performed, as needed for risk assesment
procedure. Samples were taken from Kiezmark sampling point, located approx.. 10 km from Vistula mouth in
November 2017 and July 2018. Chemical analysis were performed by 2 x UHPLC-MS/MS method.

Totally 54 APIs from different therapeutic groups (incl. antibiotics, antihypertensives, non-steroidal anti-
inflammatory drugs (NSAIDs), betablockers and lipid lowering agents) were detected. In cold season 31
compounds were determinated, and the most abundant were:
Diclofenac>Metformin>Carbamazepine>Erythromycin>Caffeine>Tramadol>Fluconazole>Cetirizine>Sotalo
I>Metoprolol.

In warm season 28 compounds were determinated and highest concentrations were reported for:
Metformin>Mesalazine>Carbamazepine>Cetirizine>Tramadol>Caffeine>Fluconazole>Ketoprofen>Tetracyc
line/Doxycycline>Temazepam.

Acknowledgement — Research was performed in the framework of Interreg project “Clear waters from
pharmaceuticals — CWPharma” under WP2 “Comprehensive status of pharmaceuticals - improved knowledge
on consumption, emissions, environmental levels and risks of pharmaceuticals”
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MARA jest wielogatunkowym (10 szczepdw bakterii + 1 szczep drozdzy) mikroptytkowym testem
przeznaczonym do oceny toksycznosci chronicznej probek srodowiskowych. Uzyskane 11 wartosci stgzen
toksycznych uktada si¢ w unikalny wzor (fingerprint), charakterystyczny dla testowanej substancji lub probki
srodowiskowe;.

Scieki komunalne oraz z hodowli zwierzat stanowig gldwne zrédto antybiotykéw w $rodowisku.
Zgodnie z Decyzja wykonawcza Komisji UE 2018/840 na terenie Unii Europejskiej w wodach
powierzchniowych powinny by¢ monitorowane nastgpujace leki przeciwbakteryjne: cyprofloksacyna,
amoksycylina oraz antybiotyki makrolidowe. Celem projektu jest ocena toksycznosci tych lekéw w tescie
MARA, a takze ocena ich fotodegradacji przy uzyciu tego testu (ocena aktywno$ci biologicznej) oraz
chromatografii cieczowej z detektorem spektrometrii mas.
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Microbial Assay for Risk Assessment, antibacterial drugs, phototoxicity, degradation

The Microbial Assay for Risk Assessment (MARA) is a growth inhibition, microplate assay with 11
microorganisms. It is designed to evaluate the toxicity of environmental samples. The microbial toxic
concentration values are obtained for each microorganism giving a “toxic fingerprint” profile characteristic for
the test compound and/or sample.

Antibiotics enter the aquatic environment with municipal and veterinary effluents. According to
Commission Implementing Decision (EU) 2018/840 selected antibacterial pharmaceuticals: macrolide
antibiotics, amoxicillin and ciprofloxacin should be monitored in the European Union surface waters. The goal
of the project is the evaluation of toxicity of these antibiotics in the MARA assay. Moreover, the influence of
the solar radiation on the antibiotics will be tested with the biological and chemical methods, MARA assay and
HPLC MS/MS, respectively.
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Abstrakt

Leki nootropowe, znane takze jako ‘smart drugs’, sg substancjami zaprojekowanymi w latach 80
celem leczenia zaburzen psychicznych i schorzen neurologicznych, takich jak choéby choroby Parkinsona
i Alzheimera czy zaburzenia z grupy ADHD. Farmaceutyki te sg czgsto stosowane aby poprawi¢ pamigé
i koncentracje, z racji ich unikalnej wlasciwosci do wspomagania funkcji poznawczych, przy jednoczesnych
znikomych skutkach ubocznych. W zwiazku z tym, obecnie coraz cze$ciej sa one zazywane niezgodnie
z przeznaczeniem przez studentow, personel wojskowy czy pracownikéw zmianowych celem m.in. poprawy
wynikow w nauce czy lepszego radzenia sobie w codziennych, stresujacych sytuacjach [1,2].

Preparaty te stosunkowo niedawno zaczely wzbudzaé zainteresowanie licznych grup badawczych
w zwiazku z faktem ich rosngcej konsumpcji, a w konsekwencji takze i produkcji. Skutkuje to coraz czgsciej
poruszanymi kwestiami etycznymi dotyczacymi ich spozycia, zwigzanymi m.in. z mozliwos$cig traktowania
ich w Srodowiskach akademickich i sportowych jako doping, a takze probami ustalenia wzorcow ich
naduzywania. Z kolei tendencja do coraz powszechniejszego stosowania tych substancji powigzana jest
bezposrednio z ich zwigkszonym wydalaniem do $rodowiska. Obecno$¢ tych preparatow, wystgpujacych
zaréwno w formach niezmienionych jak i metabolitow, czgsto jest pomijana na etapie oczyszczania Sciekow.
Prowadzi¢ to moze z kolei do dalszego przedostawania si¢ tych zwigzkoéw chemicznych do otoczenia, co
znajduje potwierdzenie w najnowszych badaniach wskazujacych na ich alarmujaca obecno$¢ w $ciekach,
wodach powierzchniowych, a nawet pitnych [3-5].

Przeprowadzone badania mialy na celu zestawienie i podsumowanie obecnego stanu wiedzy na temat
lekéw nootropowych, ich wystepowania w srodowisku i oceny trendow populacyjnych. Uwzglednione zostaty
trzy substancje aktywne wzbudzajace w ostatnich latach najwigksze zainteresowanie: modafinil, metylofenidat
i piracetam. Zostaty one wybrane, gdyz pomimo rosnacego spozycia tych farmaceutykow, w poréwnaniu z
innymi substancjami, ktore w matych dawkach zachowuja si¢ jak leki nootropowe (np. amfetamina),
informacji dotyczacych tej grupy zwiazkow chemicznych sa wciaz raczej niewiele. Ponadto, wszelkie dostgpne
dane na temat nootropikdw sg niespdjne i nieustandaryzowane, czyniac oceng ich faktycznego wplywu na
ekosystem niezmiernie skomplikowana. Tym samym, nie ulega watpliwosci, ze dalsze badania srodowiskowe,
majace na wzgledzie szczegolnie stabilnosé i ekotoksycznosé tych zwiazkow, sg niezbedne.
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Abstract

Nootropic drugs, also known as ‘smart drugs’, are substances designed in the early ‘80s with the aim
of psychiatric and neurological conditions treatment, e.g. Parkinson’s and Alzheimer’s diseases or attention
deficit hyperactivity disorder (ADHD). These pharmaceuticals are often used in order to enhance memory and
concentration, due to their unique cognition enhancing properties with simultaneous lack of adverse effects.
However, nowadays they are increasingly misused by students, military personnel or shift-workers to improve
for instance academic performance and vigilance, as well as to reduce stress levels [1,2].

These formulations started gaining attention of various research groups relatively recently, due to the
fact of their growing consumption and, in consequence, also production. The results of these interests are
especially visible via various attempts of assessing the misuse patterns of nootropic drugs, along with
increasingly raised ethical issues concerning the use of cognitive enhancers related with, for instance,
possibility of recognising them as doping in sports and academic communities. Moreover, the tendency of
growing intake of these substances is connected directly with their extensive excretion to the environment.
The presence of nootropics, both in the form of parent drugs and their metabolites, is the issue often neglected
at the stage of sewage treatment. This, in turn, might lead to further release of these substances to the
environment, which has already been confirmed in the latest research, indicating their alarming presence in
sewage, surface waters and even drinking waters [3-5].

Conducted studies were aimed at presenting current state of knowledge concerning nootropic drugs,
their occurrence in the environment and population trends assessment. Three active substances were taken into
account, namely modafinil, methylphenidate and piracetam. They were chosen due to the fact that despite the
growing consumption of these pharmaceuticals, the information on this group of chemicals is rather limited,
especially when compared to other compounds acting at small doses as neuro-enhancers (e.g. amphetamine).
Furthermore, all available data is inconsistent and not standardised, making assessment of their actual impact
on the ecosystems extremely complicated. Hence, there is no doubt that further environmental research with a
view especially to establishing stability and ecotoxicity of these compounds is required.
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Gleba jest tym elementem srodowiska, w ktorym w ostatecznej kolejnosci gromadzi si¢ wickszo$¢
zanieczyszczen. Skutkiem tego moze by¢ ograniczenie biordznorodnosci w glebie, a co za tym idzie
zmniejszenie odporno$ci na dzialanie czynnikdéw stresowych, pogorszenie jakosci, zyznosci i produkcyjnosei
gleb. Ocena zagrozen zwigzanych z zanieczyszczeniem gleb najczesciej opiera si¢ na wynikach analiz
chemicznych, gléwnie zawartosci catkowitej ksenobiotykow. Wyniki takiej oceny nie pozwalaja na ocene
rzeczywistego zagrozenia srodowiskowego i moga prowadzi¢ do blednych wnioskéw skutkujacych
niedoszacowaniem ryzyka lub przeciwnie ponoszeniem zbgdnych kosztoéw dziatan naprawczych. Dlatego tez,
aby oceni¢ aktualne ryzyko zwigzane z obecnos$cia zanieczyszczen niezbedne jest uwzglednienie w ocenie
jakosci gleb parametréw aktywnosci biologicznej oraz testow ekotoksykologicznych.

Celem badan byto wyznaczenie wskaznikoéw jakosSci gleb w oparciu o ich parametry biochemiczne

oraz pomiary ekotoksycznosci. Wyznaczono szereg wskaznikow: indeks zagrozenia, indeksy biochemiczne
(wspotczynnik metaboliczny, wspolczynnik mikrobiologiczny oraz wspotczynnik aktywnosci oddechowej),
oraz zintegrowany wskaznik ryzyka.
Badaniami objeto gleby uzytkowane rolniczo (n=46) pochodzace z terenu Goérnego Slaska z rejonu
Tarnowskich Gor i Czerwionki. W materiale glebowym wykonano oznaczenia podstawowych wlasciwosci
fizykochemicznych oraz zawartosci wybranych zanieczyszczen. W celu charakterystyki ekotoksykologicznej
zastosowano bateri¢ biotestow, ktéra obejmowata test Microtox, Rapidtoxkit, Phytotoxkit, Ostracodtoxkit oraz
test z dzdzownicami. Aktywno$¢ biochemiczng gleb okre$lono poprzez pomiar: aktywnosci dehydrogenaz,
oddychania gleby, biomasy mikroorganizméw oraz potencjatu nitryfikacji.

Wysokie wartoéci indeksu zagrozenia (HQ > 1), wskazujace na mozliwo$¢ wystapienia ryzyka
ekologicznego stwierdzono w 91% badanych probek. Podobnie wysokie wartosci uzyskano dla wspotczynnika
aktywnos$ci oddechowej oraz indeksu metabolicznego, co moze by¢ zwigzane z wystgpowaniem czynnikow
powodujacych degradacje gleb. Wartosci zintegrowanego wskaznika ryzyka miescily si¢ w przedziale od 0.01
(brak ryzyka) do 0.74 (Srednie ryzyko), przy czym niskie i srednie ryzyko dotyczyto tylko 30% badanych gleb.

Badania byly realizowane w ramach Statutowego Projektu Badawczego IUNG-PIB nr 3.11 (2016-2018) oraz czesciowo
Programu Wieloletniego zadanie 1.2. (2016-2020).
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Soil is the component of the environment in which finally accumulates the majority of pollutants. This
may result in reduction of soil biodiversity, thus reducing resistance to stress, deterioration in the quality,
fertility and productivity of soils. The hazard assessment associated with soil contamination is most often based
on the results of chemical analyses, mainly the total content of xenobiotics. The results of such evaluation do
not allow to assess the actual environmental risk and may lead to erroneous conclusions resulting in
underestimation of risk or, on the contrary, unnecessary cost of remedial actions. Therefore, to assess the
current risk associated with the presence of contaminants, it is necessary to include biological activity
parameters and ecotoxicological tests in soil quality assessment.

The aim of the study was to determine soil quality indicators based on soil biochemical parameters

and ecotoxicity measurements. A several indicators were determined: hazard index, biochemical indexes
(metabolic quotient, microbial quotient and respiratory activation quotient), and an integrated risk index.
The research covered agricultural soils (n=46) originating from the area of Upper Silesia from the region of
Tarnowskie Gory and Czerwionka. The basic soil physicochemical properties and the content of selected
pollutants were analyzed. For the ecotoxicological characterization, a battery of biotests was used, which
included the Microtox, Rapidtoxkit, Phytotoxkit, Ostracodtoxkit and earthworm’s test. Soil biochemical
activity was determined by measuring: dehydrogenases activity, soil respiration, microbial biomass and
nitrification potential.

High values of the hazard index (HQ > 1), indicating the possibility of ecological risk were found in
91% of the tested samples. Similarly, high values for the respiratory activation and metabolic quotient were
obtained, which may be related to the occurrence of soil degradation factors. The values of the integrated risk
index ranged from 0.01 (no risk) to 0.74 (medium risk), while the low and medium risk concerned only 30%
of the studied soils.

The study was financed by the IUNG Statutory Research Project 3.11 (2016-2018) and partly by the State Project (IUNG-
PIB) task 1.2 (2016-2020).



IX Krajowa Konferencja Bioindykacyjna 76

Unikanie jako wrazliwy wskaznik w badaniach jako$ci osadéw dennych z

wykorzystaniem obunogow

11E

PODLESINSKA W."!, DABROWSKA H.?

Y Akwarium Gdynskie, Morski Instytut Rybacki — Paristwowy Instytut Badawczy
2 Zaktad Chemii Zywnosci i Srodowiska, Morski Instytut Rybacki — Paristwowy Instytut Badawczy

*wpodlesinska@mir.gdynia.pl

Stowa kluczowe: Corophium multisetosum, Corophium volutator, osady, biotesty, ekotoksykologia, obunogi,
unikanie

Streszczenie:

Zatoka Gdanska znajduje si¢ pod wplywem znacznej antropopresji wynikajacej z obecnosci
osrodkoéw miejskich na jej wybrzezu i lokalnej dziatalno$ci przemystowej. W zwigzku z tym niektore jej
obszary charakteryzuja si¢ podwyzszong zawarto$cia réznego rodzaju zanieczyszczen w osadach dennych,
takich jak hydrofobowe zwigzki organiczne, ktore pochodza w duzej mierze z aglomeracji trojmiejskiej, a takze
sg wprowadzane z wodami Wisty. Biodostgpnos¢ zanieczyszczen dla fauny dennej zalezna jest od ich rodzaju,
struktury osadéw dennych i rozwazanych gatunkéw. W zwigzku z tym biologiczne metody oceny jakosci
osadow sg obecnie szeroko stosowane, stale rozwijane i zalecane jako narzedzie badan wptywu zanieczyszczen
na faung i flore.

Obunogi (Crustacea, Amphipoda) zasiedlajace osady denne sg waznym elementem zgrupowan
bentosowych ekosysteméw morskich, estuaryjnych i stodkowodnych. Ze wzgledu na ich habitat sg one
bezposrednio narazone na zanieczyszczenia chemiczne zawarte w osadach. Wérod gatunkow najczesciej
wykorzystywanych w biotestach w Europie znajdujg si¢ Corophium volutator i Corophium multisetosum
zamieszkujace srodowiska wod stonych i stonawych, gdzie czesto wystepuja w bardzo duzych ilosciach.

O ile testy chroniczne z wykorzystaniem obunogéw daja mozliwo$¢ pomiaru wigkszej liczby
wskaznikow subletalnych (takich jak przyrost i rozmnazanie) i s3 w stanie odr6zni¢ obszary o niskim i
umiarkowanym poziomie zanieczyszczenia, wymagaja one wigkszego zaangazowania i czasu niz testy ostre,
co zwigksza koszt badan. Obecnie w badaniach ekotoksykologicznych poswigca si¢ coraz wigcej uwagi
wskaznikom behawioralnym, ktorego przyktadem w testach z obunogami jest opuszczanie osadow. Mimo iz
w §rodowisku naturalnym unikanie negatywnego czynnika pozwala zmniejszy¢ czas jego oddziatywania na
organizm, moze rowniez prowadzi¢ do niepozadanych skutkow zwiazanych z narazeniem na drapieznictwo i
zwigkszonym wydatkiem energetycznym.

Ogoblnym celem badan byta ocena reakcji dwoch gatunkéw obunogdéw na osady Zatoki Gdanskiej o
réznym stopniu zanieczyszczenia. Badania obejmowatly 28-dniowa ekspozycje dwoch skorupiakdw na probki
osadow pobranych z portoéw w Gdansku i Gdyni, oraz na innych obszarach Zatoki Gdanskiej. W badaniach
zastosowano dwa lokalnie wystepujace gatunki: C. multisetosum i C. volutator. Mierniki reakcji obunogow
obejmowaty przezycie, wzrost, linienie, ilo$¢ samic z jajami i unikanie osadoéw. Ilo$¢ obunogow
opuszczajacych osady denne rejestrowano raz dziennie. Otrzymang liczbe odniesiono do poczatkowej liczby
organizméw zastosowanych w testach i przyjeto jako wskaznik unikania osadow. Wyniki poréwnano z danymi
dotyczacymi zawartoSci zanieczyszczen organicznych i struktury osadoéw dennych. Zaleznosci migdzy
unikaniem, charakterystyka osadow i stgzeniami zanieczyszczen organicznych w osadach analizowano
statystycznie z uzyciem analizy wieloczynnikowej (analizy sktadowych gléwnych) i dwuczynnikowej (test tau
Kendala).

Unikanie osadow przez obunogi bylo silnie powigzane z ich $miertelno$cia, lecz w wigkszym stopniu
ze stezeniem zanieczyszczen organicznych w osadach dennych, zar6wno w przypadku C. volutator, jak i C.
multisetosum. Pomimo Ze niektore zalezno$ci migdzy reakcjami C. multisetosum i zawartoscia zanieczyszczen
nie byly istotne, analiza statystyczna wykazala, Ze unikanie osadéw bylo dodatnio powigzane z zawartoscia
mierzonych zwiazkow organicznych, wykazujac wigksza wrazliwos$¢ tego wskaznika w ocenie negatywnego
oddzialywania osadow w poroéwnaniu do przezywalnosci i wzrostu organizméw. Co wigcej, opuszczanie
osadow przez obunogi w silnie zanieczyszczonych probkach miato wigksza czestotliwos¢ w ciggu pierwszego
tygodnia testu a nastgpnie zmalato, co wskazuje na fakt, ze moze by¢ wskaznikiem mierzonym w krétkim
okresie trwania testu. Ponadto wskaznik ten moze by¢ rozpatrywany w kontekscie efektoéw w wymiarze
populacji, przy zatozeniu ze konsekwencje intensywnego opuszczania osadow skutkuja zmniejszeniem
sukcesu reprodukcyjnego, a w rezultacie zmniejszeniem produktywnosci biologicznej populacji.
Podsumowujac, unikanie osadow jest fatwym do pomiaru i wrazliwym subletalnym wskaznikiem, ktory mozna
stosowa¢ w standardowych krotko terminowych biotestach z wykorzystaniem obunogow.
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Abstract:

The Gulf of Gdansk is under an anthropogenic pressure due to the presence of industrialized and urban
areas on its coast. Hence, its sediments are characterized by elevated levels of various harmful chemicals, such
as persistent organic pollutants, which originate predominantly from the Tri-City agglomeration and the Vistula
River. The bioavailability of contaminants to the benthic fauna can be chemical-, sediment-, and species-
specific. Therefore, biological methods in the sediment quality evaluation are currently widely described,
continuously developed and recommended as tools for measurement of adverse effects of contaminated
sediments on the biota. ~ Sediment-dwelling amphipods (Crustacea) are an important biological group of
marine, estuarine, and freshwater aquatic ecosystems. Because of the habitat, they are directly exposed to
sediment-associated contaminants. Among the species most frequently applied in sediment quality assessment
in Europe are Corophium volutator and Corophium multisetosum, which are endobenthic, tube-dwelling
species, inhabiting the brackish or saline environment, where they often occur in high densities.

While chronic bioassays with amphipods allow for measurement of a number of sublethal endpoints
(like growth and reproduction traits) and are able to discriminate slightly and moderately contaminated areas,
they require greater effort and time involvement than acute bioassays, hence increasing the cost of the studies.
Currently, in ecotoxicological studies more attention is brought to the behavioral endpoints. Sediment
avoidance is an example of an easily measurable behavioral endpoint in amphipods. Although in a natural
environment, avoidance may reduce the interaction with a negative factor, it may also lead to adverse effects
associated with predation risk and energetic expenditure.

The aim of the study was to evaluate the responses of the two amphipod species to the sediments of
the Gulf of Gdansk that differed in contamination. It was completed through prolonged (28-d) exposures of the
crustaceans to the sediment samples from the Port of Gdansk, Port of Gdynia, and other areas of the Gulf of
Gdansk. Two locally abundant amphipods were applied in bioassays, specifically C. multisetosum and C.
volutator. The measured endpoints included survival, growth, molting, gravidity, and sediment avoidance. The
number of amphipods emerging from the sediments was recorded daily. The avoidance i.e., the emergence
index, was calculated as the ratio of the number of amphipods observed at the sediment surface during the
exposure per initial number of individuals. The associations among the emergence index, sediment
characteristics and the concentrations of contaminants in the sediments were examined by multivariate
(Principal Component Analysis) and bivariate (Kendal’s tau test) analysis.

The emergence index was strongly positively related to mortality as well as to the concentration of organic
contaminants in both C. volutator and C. multisetosum sediment exposures. Although some of the relations
between the C. multisetosum responses and contaminants were not distinct, analysis indicated that the
emergence was significantly positively related to the content of measured contaminants, showing better
robustness of this response in identification of contaminated sediments than survival or growth. Moreover, the
emergence was more frequent within the first week of the bioassay and then declined, indicating that it could
be a time-efficient measure compared to more commonly applied sublethal endpoints like growth or
reproduction. Moreover, the emergence can also be extrapolated to the population effects, assuming that the
consequences of an intense emergence of amphipods result in reduced reproduction success and consequently
declining biological productivity. Concluding, the emergence is easy to detect and a sensitive sublethal
endpoint that could be incorporated into a short-term standard amphipod bioassay procedures for contaminated
sediments.
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Badano sktad chemiczny oraz ekotoksyczno$¢ roztworéw glebowych pozyskanych z gleb silnie wzbogaconych
w arsen, pobranych z trzech obszaréw dawnego gornictwa i przetworstwa rud tego pierwiastka: w Zlotym
Stoku, Radzimowicach i Czarnowie. Zestaw badanych gleb obejmowat gleby inicjalne powstajace na hatdach
gorniczych, zanieczyszczone gleby tak i terenow lesnych wokot tych hald, a takze gleby obszarow zalewanych
przez osady poflotacyjne. W doswiadczeniu inkubacyjnym badano gleby bez dodatkdéw oraz gleby do ktérych
wprowadzono dodatek materiatlow bogatych w fosforany i / lub materi¢ organiczng, ktéore moga zwickszac
rozpuszczalno§¢ arsenu. Zastosowano w szczegoélnosci wielosktadnikowe nawozenie mineralne, obornik
bydlecy oraz $cidtke lesna.

Gleby zawieraty 1540-19600 mg/kg arsenu. Roztwory glebowe pobierano za pomocg probnikow MacroRhizon
po czasie 2, 7, 21, 90 1 270 dni inkubacji. W roztworach oznaczano st¢zenia As i innych pierwiastkow
potencjalnie toksycznych. Ekotoksyczno$¢ roztwordow badano wykorzystujac trzy testy: Microtox, MARA i
Phytotox z gorczyca biata Sinapis alba jako ro$ling testows. Czyste roztwory As(Ill) i As(V) o réznych
stezeniach wykorzystano dla poréwnania oraz interpretacji wynikow analiz ekotoksykologicznych. Wbrew
oczekiwaniom, arsen w formie As(V) okazat si¢ silniej toksyczny od As(III) w stosunku do Vibrio fischeri w
tescie Microtox.

Stezenia As w roztworach glebowych byty silnie zroznicowane i si¢gaty kilkudziesigciu mg/L. Wprowadzenie
obornika do gleb powodowalo silny wzrost stgzen As w roztworach, podczas gdy efekt powodowany przez
inne dodatki zaznaczat si¢ stabiej. Wyniki testow ekotoksykologicznych w znacznej mierze odzwierciedlaty
stezenia As w roztworach glebowych, cho¢ zalezaty tez od innych czynnikéw.

Wiyniki testu Phytotox, mimo niedoskonatej precyzji, byly silnie skorelowane ze st¢zeniami As w roztworach,
co wskazuje ze As byl gléwnym czynnikiem fitotoksycznosci. Wysoka toksyczno$¢ w tescie Microtox
stwierdzono takze w przypadku roztworéw glebowych o niskich stezeniach As, ale wzbogaconych w metale
ciezkie. Najwyzszg toksyczno$é zarbwno wobec siewek Sinapis alba jak i bakterii Vibrio fischeri, powyzej
80%, wykazywaly roztwory pozyskane z gleb z dodatkiem obornika oraz $cidtki. MARA okazata si¢ testem
zbyt mato czutym i stabo powtarzalnym w warunkach naszego doswiadczenia, co $wiadczy o ograniczonej
przydatnosci tego testu do badania toksyczno$ci roztwordow glebowych w glebach zanieczyszczonych arsenem.

Badania zrealizowano w ramach projektu finansowanego ze srodkow Narodowego Centrum Nauki, grant nr
2016/21/B/ST10/02221.
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This study examined the chemistry and ecotoxicity of pore water acquired from soils strongly enriched in As,
collected from three areas of former As mining and processing: in Ztoty Stok, Radzimowice and Czarnow. The
set of collected soils included those that developed on the dumps in former As mining sites, contaminated
meadow and forest soils in the surroundings of dumps, as well as soils flooded by a sludge released from
tailings impoundments. In an incubation experiment, we examined both untreated soils and those treated with
materials rich in phosphates and/or organic matter that can cause an increase in arsenic solubility. Mineral
fertilizers, cattle manure and forest litter were used as soil amendments .

Soils contained 1540-19600 mg/kg of As. Pore water was collected after 2, 7, 21, 90 and 270 days of
incubation, using MacroRhizon suction samplers and examined on As concentrations and concentrations of
other potentially toxic elements. Ecotoxicity of pore water was examined in three bioassays: Microtox, MARA
and Phytotox with Sinapis alba as test plant. Pure solutions of As(lll) and As(V) at various concentrations
were used as the comparison for interpretation of ecotoxic effects. Surprisingly, As(V) turned out to be more
toxic than As(l11) to Vibrio fischeri in Microtox bioassay.

The concentrations of As in pore water were in broad ranges, up to dozens mg/L. Soil treatment with manure
caused a strong increase in As concentrations in pore water as compared with untreated soils, while the effects
of other treatments were less pronounced. The results of bioassays corresponded to certain extent with
concentrations of As with soil solutions, however they depended on other factors as well.

The results of Phytotox, despite a relatively poor precision, were highly correlated with As concentrations in
pore water, which indicates that As made a crucial factor of phytotoxicity. High toxicity assessed in Microtox
bioassay was observed also in the cases of pore water poor in As, and enriched in soluble heavy metals. The
highest toxicity of pore water both to the seedling of Sinapis alba and to bacteria Vibrio fischeri, over 80%,
was recorded from the soils treated with manure and forest litter. MARA turned out to be not sensitive enough
to give reproducible results in experimental conditions, therefore, its applicability for the examination of pore
water ecotoxicity in As-rich soils was assessed as limited.

This research was supported by National Science Centre of Poland; Project No. 2016/21/B/ST10/02221.
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Dostepnos$¢ metali ciezkich dla roslin zalezy od wielu czynnikow, takich jak pH, zawarto§¢ materii organicznej
w podlozu czy obecno$¢ makro- i mikroelementow. Do pierwiastkow, ktore moga wplywaé na pobieranie
otowiu przez ro$liny, naleza wapn i magnez. Istotng role w modyfikowaniu akumulacji jonéw Pb?* przez
ro$liny odgrywa nie tylko st¢zenie wymienionych pierwiastkow, ale tez ich wzajemny stosunek ilosciowy.
Celem prezentowanych badan byto poréwnanie wptywu jonéw Pb%* na wzrost roélin w warunkach niedoboru
jednego z pierwiastkow oraz przy jednoczesnym niedoborze obu jonow.

Badania prowadzono na siewkach ogérka Cucumis sativus L. w odmianie Cezar F1, ktora wykazuje szczegdlng
wrazliwos$¢ na niedobory wapnia. Szesciodniowe siewki umieszczono w hodowli hydroponicznej (po 50 roslin
na wariant) i hodowano przez 14 dni w 10% pozywce Knopa. Testowano trzy warianty pozywki, w zaleznosci
od niedoborow: 1) 36% Mg, 2) 71% Ca, 3) 36% Mg i 71% Ca. W analogiczny sposob przygotowano trzy
warianty pozywki z dodatkiem jonow otowiu w stezeniu 6 mg/l: 1) 36% Mg + Pb, 2) 71% Ca + Pb, 3) 36%
Mg i 71% Ca + Pb.

Badanie wykazato synergistyczne dziatanie niedoboréw wapnia i magnezu na inhibicje¢ wzrostu siewek
Cucumis sativus pod wptywem otowiu. Ro$liny, ktére mialy ograniczong dostgpno$¢ jonow Ca?* oraz Mg?*,
reagowaty silnym zahamowaniem wzrostu korzenia w obecnosci jonow otowiu. Efekt ten nie byl natomiast
obserwowany w przypadku niedoboru tylko jednego z pierwiastkow.

Projekt sfinansowany ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki, projekt nr 2016/21/B/NZ8/01564
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Availability of heavy metals to plants depends on a variety of factors such as pH, organic matter content in the
soil or the presence of macro- and microelements. Among elements that can affect lead absorption in plants
are calcium and magnesium. Not only the concentration of the ions, but also their ratio play an important role
in the modification of lead accumulation in plants.

The purpose of this study was to determine the influence of Pb?* ions on plant growth under either ion and both
ions deficiency conditions.

The seedlings of cucumber Cucumis sativus L. var. Cezar F1 were used in the experiment because of their
particularly high susceptibility to calcium deficiency. The 6-day old seedlings were cultivated for 14 days
under hydroponic conditions in Knop nutrient 10% solution. Three nutrient solutions were tested, depending
on deficiencies: 1) 36% Mg, 2) 71% Ca, 3) 36% Mg and 71% Ca. Similarly, three other variants of nutrient
solution were prepared, with addition of lead ions in a concentration of 6 mg/l: 1) 36% Mg + Pb, 2) 71% Ca +
Pb, 3) 36% Mg and 71% Ca + Pb.

The results showed a synergistic effect of calcium and magnesium deficiency on the inhibition of the cucumber
seedlings growth in the presence of lead ions. Plants which had a limited supply of Ca?* and Mg?* ions reacted
with a strong inhibition of shoot growth in the presence of lead ions. This effect was not observed in case of a
single ion deficiency.

The studies were financed by the National Science Centre, Poland, project no. 2016/21/B/NZ8/01564
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Wapn i otdw wykazujg duze podobienstwo. Zaréwno wapn jak i otéw sg dwuwarto§ciowymi kationami
metali. W analogiczny sposob przedostajg si¢ do wngtrza rosliny oraz korzystaja z tych samych transporteréw
btonowych. Dodatkowo wbudowywane sg w te same struktury komorkowe takie jak: §ciana komérkowa czy
blaszka srodkowa.

Biorac pod uwagg wymienione podobienstwa jondw wapnia i olowiu, sprawdzono czy istnieje zalezno$é
pomiedzy wrazliwos$cig roslin na niedobér wapnia a ich odpornoscia na dziatanie otowiu. Spodziewano sie,
ze rosliny wrazliwe na niedobor wapnia beda rownie wrazliwe na toksyczne dziatanie olowiu.

Do badan wytypowano 6 gatunkow ro$lin: ogérek siewny (Cucumis sativus L), pomidor gruntowy
(Lycopersicon lycopersicum L.), len zwyczajny (Linum usitatissimum L.), lucerna siewna (Medicago sativa
L.), pszenica ozima (Triticum aestivum L.) i gorczyca biata (Sinapis alba L.). Na wszystkich etapach trwania
eksperymentu stosowano hydroponiczng hodowle roslin. W pierwszym etapie badan sprawdzono wrazliwos¢
wybranych gatunkow na niedobdr wapnia. Zmienng w tym wariancie bylo stezenie wapnia w pozywce plynne;j,
odpowiednio 10%, 1% i 0% Ca w porownaniu do grupy kontrolnej - 100% Ca. Kolejnym krokiem bylo
okreslenie odpornosci wybranych gatunkéw ro$lin na dziatanie otowiu. W wariancie do$wiadczalnym
siewkom dokorzeniowo podawano otow (w postaci soli azotanu (V) otowiu (II) - Pb(NOs),), w stgzeniach
6mg/l
1 20 mg/l. Miarg wrazliwosci roslin na poszczegdlne zmienne byt wzrost roslin w zaleznosci od dawki.

Badania wykazaty ze najbardziej wrazliwymi gatunkami na niedobory wapnia byly ogérek siewny i
lucerna siewna. Nizsza wrazliwo$¢ miaty: len zwyczajny, gorczyca biala, pszenica ozima i pomidor gruntowy.
Gatunkiem o najmniejszej odpornosci na dziatanie otlowiu okazata si¢ lucerna siewna. Tylko w przypadku tego
gatunku zaobserwowano zahamowanie wzrostu roslin juz przy niewielkich dawkach otowiu. Zaskakujgcym
jest fakt, iz ogorek, ktéry okazat si¢ najbardziej wrazliwy na deficyt wapnia, byt bardzo odporny na toksyczne
dziatanie otowiu. Przy nizszej dawce otowiu (6 mg/l Pb) nie zauwazono widocznych réznic w przyroscie roslin
(w poréwnaniu z grupa kontrolna). Negatywne dzialanie otowiu na wzrost tego gatunku uwidocznito sig
dopiero po zastosowaniu wyzszej dawki otowiu - 20 mg/l Pb. Podobna tendencj¢ zauwazono u Inu
zwyczajnego oraz gorczycy biatej. Natomiast w przypadku pomidora gruntowego oraz pszenicy ozimej nie
zauwazono niekorzystnego dziatania otowiu na wzrost ro§lin w zadnym ze stgzen.

Podsumowujac, badane gatunki roslin mozna podzieli¢ na 3 grupy:

1. Rosliny wrazliwe zard6wno na niedobory wapnia w pozywce, jak i toksyczne dziatanie otowiu: lucerna
siewna.
2. Rosliny odporne na niedobdr wapnia, ale wrazliwe na dziatanie olowiu:
e w niskich dawkach - gorczyca biata,
o w wysokich dawkach - len zwyczajny.
3. Rosliny odporne zar6wno na niedobér wapnia oraz dziatanie otowiu: pomidor gruntowy i pszenica
ozima.
Wykazano, zZe istnieje prosta zalezno$¢ pomiedzy wrazliwos$cig na deficyt wapnia, a odpornoscig
na toksyczne dziatanie otowiu dla wigkszosci badanych gatunkéw. Jedynie w przypadku ogoérka gruntowego
nie zaobserwowano takiej zaleznoSci.

Projekt sfinansowany ze srodkow Narodowego Centrum Nauki, projekt nr 2016/21/B/NZ8/01564.
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Calcium (Ca) and lead (Pb) show high similarity. Both are divalent metal cations. They filter in plants
in an analogous way and use the same membrane transporters. Additionally, they are built in the same cell
structures such as the cell wall or middle lamella.

Taking the similarities between calcium and lead into account we checked if there was a relationship
between sensitivity of plants to calcium deficiency and their resistance to action of lead. We hypothesized that
plants which were sensitive to calcium deficiency should have been equally sensitive to toxic action of lead.

There were 6 plant species chosen for the study: cucumber (Cucumis sativus L.), tomato (Lycopersicon
lycopersicum L.), linen (Linum usitatissimum L.), lucerne (Medicago sativa L.), wheat (Triticum aestivum L.)
and mustard (Sinapis alba L.). In all steps of the experiment plants were grown in hydroponic culture. Firstly,
sensitivity of the species to Ca deficiency was studied. The variable in this variant was Ca concentration in the
liquid medium: 10%, 1% and 0% Ca in comparison with 100% Ca concentration in the control group. Next,
resistance of the species to Pb action was determined. In the experiment variant seedlings were given Pb via
roots (in a form of the salt of lead (1) nitrate (V) — Pb(NO3)2) in the concentration of 6 and 20 mg/L. Plant
growth depending on a dose was the measure of sensitivity to the particular variables.

The study showed that cucumber and lucerne were the most sensitive species to Ca deficiency. Linen,
mustard, wheat and tomato were less sensitive. Lucerne turned out to be the species with the lowest resistance
to Pb. The inhibition of growth only for lucerne was already observed in the lower Pb dose. It was astonishing
that cucumber, which turned out to be the most sensitive to Ca deficiency, was also very resistant to toxic Pb
action. In the lower Pb dose (6 mg/L) no clear differences in plant growth comparing to the control group were
observed. The negative Pb impact on the cucumber growth was visible only when the higher Pb dose (20 mg/L)
was used. A similar tendency was discovered in linen and mustard. Contrary to that, for tomato and wheat no
negative Pb influence on plant growth in any concentration was found.

Based on the results, the plant species studied were divided into 3 groups:

1. The plants both sensitive to Ca deficiency in the medium and toxic Pb action: lucerne.
2. The plants resistant to Ca deficiency, but sensitive to Pb action:
e inthe lower dose — mustard,
e in the higher dose — linen.
3. The plants resistant both to Ca deficiency and Pb action: tomato and wheat.
The final conclusion was that there was a simple relationship between sensitivity to Ca deficiency and
resistance to toxic Pb action for most of the species studied except for cucumber for which no such a
relationship was observed.
The studies were financed by the National Science Centre, Poland, project no. 2016/21/B/NZ8/01564.
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W Polsce, w okresie zimowym ,borykamy sie z problemami odladzania drog i usuwania zalegajacego lodu.
Jednym z najczesSciej stosownych preparatow jest ,,Sol drogowa”. Wedtug Polskiej Normy PN-86/C-84081/02,
S0l drogowa” powinna zawiera¢ minimum 90% chlorku sodu (NaCl) a pozostate 9% stanowig substancje
nierozpuszczalne (do 8%) i woda (do 3%). Chlorek sodu jest zwigzkiem bardzo toksycznym. Czeste jego
stosowanie prowadzi do wzrostu zasolenia gleb, za ktére w gtdwnej mierze odpowiadajg jony chlorkowe i
sodowe. Samo zasolenie gleb okresla si¢ iloscig soli tatwo rozpuszczalnych w roztworach glebowych. Kiedy
stezenie soli rozpuszczalnych w rozworze glebowym jest za wysokie, srodowisko staje si¢ toksyczne dla roslin,
a szczegblnie dla komorek w korzeniach. Sol uszkadza btony biologiczne, zaburza gospodarke wodng i
mineralng, hamuje metabolizm, wzrost i rozwoéj roslin. Duze zasolenie zazwyczaj prowadzi do uszkodzenia
ro$lin przez inaktywacj¢ enzymow komorkowych. Zwickszona sita osmotyczna roztworu glebowego, w
ktorym znajduje si¢ nadmierna ilo$¢ soli, ogranicza takze dostepno$¢ wody dla roslin. Dlatego tak wazne sg
proby znalezienia alternatywnych preparatow moggcych stuzy¢ do odladzania drog i nie majacych toksycznych
wlasciwoscei dla srodowiska. Obecnie na rynku jest wiele preparatow stosowanych do odladzania drog, ktore
moga stanowi¢ alternatywe dla chlorku sodu (NaCl).

Nasze badania miaty na celu oceng toksycznosci preparatow handlowych wykazujacych whasciwosci
topnienia lodu. Szukamy preparatu o lepszych wtasciwosciach niz ,,S61 drogowa”. Substancjami wybranymi
do badan byly: ,,S6l ekologiczna”, ,,IceStop”, ,,Zabdjca lodu” oraz ,,S6l drogowa” dla poréwnania z chlorkiem
sodu (NaCl). Wykonano ocene toksyczno$ci wybranych czterech preparatow na podstawie ich oddziatywania
na organizmy zywe poprzez test roslinny ( Lepidium sativum).

Do badan zostata uzyta roélina Lepidium sativum L. (pieprzyca siewna, potoczna nazwa — rzezucha) z
rodziny Brassicaceae (krzyzowe, kapustowate). Jest to gatunek rosliny jadalnej i uprawiany na catym $wiecie.
Zostat wybrany ze wzgledu na tatwos$¢ w uprawie, a okres rozwoju siewek do pelnego wyksztatcenia liscieni
trwa 7-10 dni.

Stosowano roztwory soli o stezeniu 1%. Do uprawy roslin wykorzystano naczynia o pojemnosci 200 ml.
Kontrole stanowita gleba z dodatkiem NaCl. Nast¢pnie w kazdym naczyniu umieszczono po 50 nasion. Rosliny
byty hodowane przez 8 dni. Pomiary, dtugosci pedow, byly przeprowadzane co dwa dni. Po zakonczeniu
hodowli zostaly przygotowane ekstrakty glebowe na ktorych wykonywano testy toksycznosci badanych
preparatow.

Badania wykazaty, ze sposrod preparatow handlowych najmniej toksyczne dla roslin okazaty si¢ ,,IceStop”
oraz ,,Zabdjca lodu”. ,,IceStop” to preparat 0 zawartosci 47% MgCl, x 6H,0. Producent preparatu zapewnia o
braku negatywnego wptywu na ro$liny, tapy zwierzat oraz nawierzchnie drog i karoserie samochodow.
»Zabojca lodu” ma sktad oparty na chlorku magnezu i wapnia. Mniejsza ich toksycznos¢ wynika z obecnosci
w sktadzie chlorku magnezu (MgCl,), ktory jest substancjg mniej toksyczng w poréwnaniu do chlorku sodu
(NaCl). Chlorek magnezu (MgCl,) nie zaktoca procesdéw kielkowania nasion, a jego dziatanie jest stymulujace
dla wzrostu i rozwoju roslin.

Najwieksza szkodliwo$¢ dla roslin wykazaty preparaty: ,,Sol ekologiczna™ i ,,So6l drogowa”. Skitad ,,Soli
drogowej” byt okreslony przez Polskg Normg PN-86/C-84081/02, jak opisano powyzej. Producent preparatu
,,301 ekologiczna” okreslit swoj produkt jako surowiec pochodzacy z naturalnej kopaliny wystepujacej w
przyrodzie, nie sztucznej, rozktadajacej si¢ w ciagu 30 dni, co wskazuje na chlorek sodu (NaCl). Wyzsza
toksyczno$¢ preparatdéw wynika z obecnego w ich sktadzie chlorku sodu (NaCl).

Na podsumowanie wszystkie badane substancje, ustawiono w kolejnosci od najmniej do najbardziej
toksycznej:

,,IceStop” <,,Zabdjca lodu”< ,,Soél ekologiczna” = ,,Sol drogowa” < chlorek sodu (NaCl)
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In Poland, in the winter, we are struggling with the problems of de-icing roads and removing residual ice.
One of the most commonly used preparations is “So6l drogowa”. According to the Polish standard PN-86/C-
84081/02 “S¢l drogowa” should contain minimum 90% of sodium chloride (NaCl) and the remaining 9%
are insoluble (up to 8%) and water (up to 3%). Sodium chloride (NaCl) is a very toxic compound. Its
frequent use leads to an increase in the salinity of soils, mainly due to chloride and sodium ions. Soil salinity
itself is determined by the amount of salts that are readily soluble in soil solutions. When the concentration
of salt soluble in soil solution is too high, the environment becomes toxic to plants, especially to cells in
the roots. Salt damages biological membranes, disturbs water and mineral metabolism, inhibits metabolism,
growth and development of plants. High salinity usually leads to plant damage by inactivation of cellular
enzymes. The increased osmotic pressure of soil solution in which there is an excessive amount of salt,
limits also the availability of water for the plants. That is why it so important to find alternative preparations
that can be used for de-icing roads and have no toxic properties for the environment. Currently, there are
many commercial preparations used to de-ice roads which may be an alternative to sodium chloride (NaCl).
Our research aimed to assess the toxicity of commercial preparations melting ice. We are looking for the
preparation of better properties than ”Sol drogowa”. The substances selected for testing: “Sél drogowa”,
“Sol ekologiczna”, “IceStop” and “Zabodjca lodu” were compared to sodium chloride (NaCl). The
evaluation of the toxicity of selected four preparations was carried out on the basis of their impact on living
organisms by means of the plant test (Lepidium sativum L.).

The Lepidium sativum L. (Lepidium vetch) plants from the Brassicaceae family (Brassicaceae) were used
for the study. It is an edible plant cultivated all over the world. The species was chosen because of easy
cultivation and a short period of development of seedlings (7-10 days).

One salt solution was used. The 200-ml vessels were used for growing plants. The control was soil with the
addition of sodium chloride (NaCl). Then 50 seeds were placed in each vessel. Plants were grown for 8
days. The measurements of length the shoot were carried out every two days. After the cultivation, soil
extracts were prepared with which toxicity tests were perfomed.

The studies have shown that among the commercial preparations: “IceStop” and *’Zabdjca lodu” were the
least toxic to plants. "IceStop™ is a preparation contains of the 47% MgCl, X 6H,0. The manufacturer of
the preparation assures that the ,.,IceStop" has no negative impact on plants, animal paws and road surfaces
and cars. ““ Zabdjca lodu” is based on the magnesium chloride (MgCly) and calcium chloride (CaCly). Their
lower toxicity results from the presence of magnesium chloride (MgCly) in their composition, which is a
less toxic substance compared to sodium chloride (NaCl). Magnesium chloride (MgCl;) does not disturb
seed germination and its effect is stimulating for the plant growth and development.

The following preparations showed the greatest harmfulness for plants “Sol ekologiczna” and “Soél
drogowa”. The composition of “Sél drogowa” was determined by the Polish Standard PN-86/C-84081/02.
The manufacturer of 7S¢l ekologiczna” described his product as a raw material originating from natural
minerals, not artificial, decomposing within 30 days which points to sodium chloride (NaCl). Their higher
toxicity results from the presence of sodium chloride (NaCl).

To sum up, all test substances were ranked from the least to the most toxic:

>’IceStop”<’’Zabéjca lodu”<’’Sél ekologiczna”=""Sél drogowa”< sodium chloride (NaCl)
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Populacje zooplanktonu sg wstanie produkowa¢ formy przetrwalne — jaja przetrwalnikowe (cysty), dzigki
ktérym gatunek nie wymiera w danej lokalizacji w przypadku wystapienia niekorzystnych warunkéw
srodowiskowych. Budowa jaj przetrwalnikowych zapewnia im przetrwanie w niskich temperaturach i przy
braku wody. Brak jest natomiast wystarczajacych informacji o tym, czy budowa jaj chroni je takze przed innym
zanieczyszczeniami, w tym przed solg drogowa. Istota projektu jest wigc ocena wplywu zanieczyszczenia wod
jonami chloru pochodzgcymi ze stosowania soli drogowej na sukces wylegu i przezywania réoznych gatunkoéw
zooplanktonu. Badania zostang przeprowadzone na organizmach z mikrobiotestow (populacje nie narazone na
chlor) i na organizmach i jajach przetrwalnikowych pobranych z trzech miejskich zbiornikow o rdéznym
poziomie zanieczyszczenia jonami chloru. Do badan laboratoryjnych zasotoswane zostang rozne rodzaje soli
— na bazie NaCl, na bazie MgCl,, na bazie CaCl, bez dodatkowych zwigzkow lub ze zwigzkami z grupy
inhibotioréw korozji czy regulatorow pH — wszystkie to komercyjnie dostepne produkty.

Realizacja projektu pozwoli uzupetni¢ powyzsze luki, co powinno wptynaé pozytywnie na zarzadzanie
zbiornikami wodnymi dla ograniczenia wystepowania zakwitow sinicowych. Pozwoli takze na weryfikacje w
jakim stopniu pojawiajgce si¢ na rynku sole drogowe, reklamowane jako alternatywne, bardziej przyjazne
srodowisku niz czysty NaCl, wptywaja na srodowisko wodne.

Prace w ramach realizacji projektu badawczego nr 2018/28/C/NZ8/00235 pt. ,,Wphyw zimowego
zanieczyszczenia solg drogowq na sukces wylegu zooplanktonu z jaj przetrwalnikowych.” finansowanego przez
Narodowe Centrum Nauki w ramach konkursu SONATINA2
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Zooplankton populations are able to produce survival forms - dormant eggs (cysts), thanks to which the
species does not die out in a given location if unfavorable environmental conditions occur. The construction of
dormant eggs ensures their survival at low temperatures and in the absence of water, however, there is not
enough information on how the construction of eggs protects them against different pollution, including road
salt. The aim of the project is therefore the assessment of the impact of chlorine ions pollution from the use of
road salt on the hatching success and survival of various species of zooplankton. The tests will be carried out
on microbiotest organisms (populations not exposed to chlorine) and on organisms and dormant eggs collected
from three urban stormwater ponds with different levels of chloride ion pollution. Various types of salt will be
used for laboratory tests - based on NaCl, based on MgClI2, based on CaCl2 without additional compounds or
with compounds from the group of corrosion inhibitors or pH regulators - all of them are commercially
available products.

The implementation of the project will allow to fill the above gaps, which should positively affect the
management of water reservoirs to reduce the occurrence of cyanobacterial blooms. It will also allow to verify
how road salts advertised as alternative, more environmentally friendly than pure NaCl, affect the aquatic
environment.

This study was supported by grants No. 2018/28/C/NZ8/00235, “Impact of road salt pollution in winter on
zooplankton hatching success from resting eggs.” Funded by the National Science Center (Poland).



IX Krajowa Konferencja Bioindykacyjna 88

Ocena toksycznoS$ci mieszanin sporzadzonych na bazie osadéw dennych

z wykorzystaniem testow Phytotoxkit i Rapidtoxkit

17E

SZARA M.}, BARAN A}, KLIMKOWICZ — PAWLAS A.2

IKatedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotlataja w Krakowie,
Al. Mickiewicza 21, Krakow
27Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntow, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Czartoryskich 8, Putawy

e-mail: Magdalena.Szara@urk.edu.pl
Stowa kluczowe. osady denne, mieszaniny, Phytotoxkit, Rapidtoxkit

Osady denne stanowig naturalny element ekosystemu wodnego. Jednak nadmierne gromadzenie
osadow jest jednym z gtdéwnych czynnikow ograniczajacych wlasciwe wykorzystanie zbiornikow wodnych, a
takze wptywajacych na jakos¢ ich wod. Jednym ze sposobow rekultywacji zbiornikow jest ich bagrowanie,
ktére prowadzi do uzyskania duzej ilosci osadow dennych. Osady te mozna przyrodniczo zagospodarowac
poprzez wytworzenie mieszanin, wykorzystywanych do produkcji podiéz ogrodniczych lub poprawy
wlasciwosci gleb lub gruntéw zdegradowanych.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena toksycznosci mieszanin sporzadzonych na bazie osadow
dennych pobranych ze zbiornika zaporowego Roznow (rz. Dunajec) oraz rdéznych materialow odpadowych
(osad z uzdatniana wody, popidt z biomasy, odpad pocelulozowy, tuski z kawy). Toksyczno§¢ mieszanin
okreslono za pomocg dwoch biotestow: Phytotoxkit i Rapidtoxkit. Test Phytotoxkit umozliwit zbadanie
inhibicji kietkowania oraz inhibicji wezesnego wzrostu korzeni trzech roélin testowych: Sinapis alba, Lepidium
sativum i Sorghum saccharatum, natomiast za pomoca testu Rapidtoxkit okre$lono inhibicje przyjmowania
czastek pokarmu przez larwy skorupiaka Thamnocephalus platyurus.

Roéling najbardziej wrazliwg na zanieczyszczenia wystgpujace w mieszaninach byta Lepidium
sativum, natomiast najmniej wrazliwg okazato sie Sorghum saccharatum. Po$redni wptyw stwierdzono dla
Sinapis alba.

Mieszaniny uzyskane na bazie osadow dennych i popiotu z biomasy, osadu z uzdatniania wody w
kombinacji 75%/25% oraz osadow dennych i popiolu z biomasy w kombinacji 50%/50% wykazywaty
najlepsze parametry ekotoksykologiczne pod wzglgdem przyrodniczego ich wykorzystania.

Badania zostaty sfinansowane z dotacji celowej na nauke przyznanej przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego. Nr projektu BM 2126.
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Bottom sediments are a natural element of the aquatic ecosystem. However, excessive accumulation
of sediments is one of the main factors limiting the proper use of water reservoirs, as well as affecting the
quality of their waters. One of the ways of reservoir remediation is their dredging, which leads to a large amount
of bottom sediments. These sediments can be naturally managed by producing mixtures used for the production
of horticultural substrates or improving the properties of soils or degraded land.

The aim of the study was to assess the toxicity of mixtures prepared from bottom sediments collected
from the Roznow reservoir (Dunajec) and various waste materials (water treatment sludge, ash from biomass,
postcellulose waste, coffee skins). The toxicity of mixtures from bottom sediments was determined using the
Phytotoxkit and Rapidtoxkit tests. The germination inhibition and inhibition of the root growth of the three test
plants Sinapis alba, Lepidium sativum and Sorghum saccharatum were tested by the Phytotoxkit test, whereas
Rapidtoxkit determined the inhibition of food particles with the larvae of the Thamnocephalus platyurus
crustacean.

Lepidium sativum was the most sensitive plant to pollutants in mixtures from bottom sediments, while
Sorgo saccharatum was the least sensitive. An indirect influence was found for Sinapis alba.

Mixtures based on bottom sediments and ash from biomass, water treatment sludge in a combination
of 75% and 25% and bottom sediments and ash from biomass in a combination of 50 and 50% showed the best
ecotoxicological parameters in terms of their natural use.

This research was financed by the Ministry of Science and Higher Education of the Republic of Poland, No.
BM — 2126.
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Rozwdj cywilizacyjny zwigksza zapotrzebowanie na surowce energetyczne w szczeg6lnosci na
produkty ropopochodne, co wiaze si¢ ze wzrostem ich wydobycia, przetworstwa i zuzycia. Pociaga to za soba
zwigkszenie zagrozenia zanieczyszczenia $rodowiska zwigzkami ropopochodnymi i przyczynia si¢ do
degradacji gleby, nie tylko w obszarze wtasciwosci chemicznych i fizycznych, ale takze biologicznych.

Olej kreozotowy jest substancjg ptynna, otrzymywang w wyniku destylacji smoty weglowej, ktory
jest wykorzystywany do np. impregnacji podktadéw kolejowych. Substancja ta jest mieszaning ponad 200
zwiazkow chemicznych z czego nawet 85% masy produkty moga stanowi¢ ucigzliwe dla srodowiska
wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), z ktorych czesé charakteryzuje sie wlasciwosciami
rakotworczymi i mutagennymi. Wyeliminowanie tego typu zanieczyszczen z gruntu jest niezwykle istotne, z
uwagi na zagrozenia wynikajace z ich oddziatywania na cztowieka i inne organizmy zywe.

W celu ustalenia biologicznych parametrow gleby oznacza si¢ aktywnos¢ oddechowa
mikroorganizméw, aktywnos$¢ enzymatyczna, a takze liczebnos¢ biomasy. Aktywnos¢ enzymow jest dobrym
wskaznikiem obecnosci zanieczyszczen w glebie, jednak zalezna jest ona od sytuacji ekologicznej gruntu.
Enzymami glebowymi najczgéciej oznaczanymi, ktore odgrywaja istotna role w obiegu pierwiastkow
biogennych sg hydrolazy, a takze oksydoreduktazy.

Wraz ze wzrost $wiadomosci proekologicznej konieczne jest wigc prowadzenie réznych zabiegow
rekultywacyjnych, majacych na celu przywrocenie zyznosci gleby zanieczyszczonej substancjami
ropopochodnymi, w tym olejem kreozotowym. Biosurfaktanty, czyli zwigzki powierzchniowo czynne
pochodzenia mikrobiologicznego, to temat, ktdry przyciagnal uwage ogromnej liczby badaczy na calym
$wiecie. Ramnolipidy sg glikolipidami, w sktad ktorych wchodzi cukier ramnoza i kwas B-hydroksydekanowy.
Produkowane sg glownie przez bakterie Gram-ujemne z rodzaju Pseudomonas, wystepujace powszechnie w
Srodowisku wodnym i glebowym. Produkcja biosurfaktantow przez mikroorganizmy podczas wzrostu na
hydrofobowych zrodtach wegla zwrocita szczegélna uwage badaczy, gdyz dostrzezono w tym aspekt
interesujacy z punktu widzenia technik bioremediacyjnych.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena oddziatywania ramnolipidow na aktywnos$¢ enzymow:
dehydrogenaz [EC 1.1.1], fosfatazy zasadowej [EC 3.1.3.1] oraz fosfatazy kwasnej [EC 3.1.3.2] w glebie
zanieczyszczonej olejem kreozotowym typu C oraz typu GX-Plus.

Doswiadczenie laboratoryjne przeprowadzono na probkach pobranych z poziomu ornopréchnicznego
gleb rdzawych typowych o zawartosci wegla 8.69 g-kg™t. Do cze$ci ziemistych pobranego materiatu glebowego
wprowadzono olej kreozotowy typu C lub typu GX-Plus w ilosci 0 (kontrola) i 10 g-kg? s.m., a takze
ramnolipidy w dawkach: 0, 50, 100 i 150 mgkg! s.m. We wszystkich kombinacjach oznaczono
spektrofotometrycznie w 1., 7., 14., 28. i 56. dniu doswiadczenia aktywno$¢ fosfatazy zasadowej, fosfatazy
kwasnej oraz dehydrogenaz.

Otrzymane wyniki wykazaty negatywny wplyw oleju kreozotowego na aktywnos¢ oznaczanych
enzymow. Zaobserwowany efekt byt wigkszy dla oleju kreozotowego typu C. Wprowadzenie ramnolipidow
wielokrotnie istotnie zmniejszyto oddziatywanie oleju kreozotowego, zwlaszcza na aktywnos¢ dehydrogenaz.
Najbardziej optymalne wydaje si¢ zastosowanie ramnolipidéw w dawce 150 mg-kg™s.m.
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The development of civilization increases the demand for energy resources, in particular for petroleum
products, which is connected with the increase in their extraction, processing and consumption. This entails an
increase in the risk of environmental pollution by oil derivatives and contributes to soil degradation, not only
in the area of chemical and physical properties, but also in the area of biological properties.

Creosote is a liquid substance obtained by distillation of coal tar, which is used, for example, for

impregnation of railway sleepers. This substance is a mixture of more than 200 chemical compounds, of which
up to 85% by weight can be environmentally harmful polyaromatic hydrocarbons (PAHSs), some of which are
carcinogenic and mutagenic. The elimination of such contaminants from the ground is extremely important
because of the risks resulting from their impact on humans and other living organisms.

In order to determine the biological parameters of soil, the respiratory activity of microorganisms,
enzymatic activity and the abundance of biomass shall be determined. The activity of enzymes is a good
indicator of the presence of contaminants in the soil, but it depends on the ecological situation of the soil. The
most frequently determined soil enzymes which play an important role in the circulation of biogenic elements
are hydrolases and oxidoreductases.

Together with an increase in pro-ecological awareness, it is therefore necessary to carry out various
reclamation measures aimed at restoring the fertility of soil contaminated with petroleum-based substances,
including creosote oil. Biosurfactants, i.e. surfactants of microbiological origin, is a subject that has attracted
the attention of a huge number of researchers worldwide. Rhamnolipids are glycolipids consisting of rhamnose
sugar and B-hydroxydecanoic acid. They are produced mainly by Gram-negative bacteria of the genus
Pseudomonas, commonly found in the water and soil environment. The production of biosurfactants by
microorganisms during their growth on hydrophobic carbon sources has attracted special attention from the
point of view of bioremediation techniques.

The aim of the study was to evaluate the influence of rhamnolipids on the activity of enzymes:
dehydrogenases [EC 1.1.1.1], alkaline phosphatase [EC 3.1.3.1] and acid phosphatase [EC 3.1.3.2] in soil
contaminated with creosote type C and type GX-Plus.

The laboratory experiment was carried out on samples taken from the ornoproductive level of typical
rusty soils with carbon content of 8.69 g-kg™. Yype C or type GX-Plus of creosote in the amount of 0 (control)
and 10 g-kg'td.m., as well as rhamnolipids in doses, were added to the earthy parts of the soil material taken.
The activity of alkaline phosphatase, acid phosphatase and dehydrogenases were determined
spectrophotometrically in 1, 7, 14, 28 and 56 days of experiment.

The obtained results showed a negative effect of creosote oil on the activity of the enzymes to be
determined. The observed effect was higher for creosote oil type C. Introduction of rhamnolipids significantly
decreased the effect of creosote oil, especially on the activity of dehydrogenases. Rhamnolipids at a dose of
150 mg-kg* d.m. seem to be the most optimal.
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Srodki farmaceutyczne sa nieodzownym elementem naszej codziennosci. Stosowane sa w réznych
ilosciach, do wielorakich celéw. Jedna z najpopularniejszych grup $rodkéw farmaceutycznych sa
niesteroidowe leki przeciwzapalne (NLPZ). Jest to zréznicowana grupa aktywnych biologicznie substancji o
wlasciwos$ciach przeciwzapalnych, przeciwgoraczkowych oraz przeciwbolowych. Wspodtcze$nie na rynku
znajduje si¢ cata gama §rodkow zawierajacych substancje o tych wlasciwosciach. Wzrastajaca konsumpcja,
niewlasciwe procedury utylizacji lekow oraz brak nowoczesnych metod oczyszczania ukierunkowanych na t¢
grupg zanieczyszczen to gtdwne przyczyny obecnosci NLPZ w srodowisku. Do najczeséciej stosowanych NLPZ
zalicza si¢ miedzy innymi flurbiprofen. Jest to fluorowa pochodna ibuprofenu, uzywana zazwyczaj do leczenia
objawowego bolu gardta.

Jednym z glownych elementéw srodowiska akumulujacych pozostatosci ksenobiotykow, w tym

NLPZ jest gleba. Nagromadzenie si¢ w glebie roznego rodzaju substancji biologicznych pochodzacych z
farmaceutykow moze mie¢ wpltyw na zmian¢ sktadu mikroflory, a takze moze zakloca¢ homeostaze
mikroorganizméw. Wynikiem tego moga by¢ zaburzenia w procesach przemiany pierwiastkow biogennych
takich jak wegiel, azot i fosfor. Bardzo wazng role w cyklu biogeochemicznym pierwiastkow pelna enzymy
glebowe. Aktywno$¢ enzymatyczna wielokrotnie uznawana jest za jeden z najlepszych wskaznikow zmian
zachodzacych w glebie. Do najwazniejszych zaliczamy oksydoreduktazy, tworzace klase enzymow o wysokiej
specyficznosci, katalizujgcych reakcje oksydoredukcyjne zachodzace w kazdej zywej komorce.

Celem podjetych badan byto okreSlenie oddziatywania flurbiprofenu na aktywno$¢ wybranych
enzyméw oksydoredukcyjnych: dehydrogenaz [EC1.1.1.x], oksydazy o-difenolowej [EC 1.10.3.1], katalazy
[EC 1.11.1.6.] i peroksydaz [EC 1.1.3.x] w glebie. Doswiadczenie laboratoryjne przeprowadzono na probkach
pobranych z poziomu ornoprochnicznego gleb rdzawych typowych o zawarto$ci wegla 8.69 g-kg™. Do czesci
ziemistych pobranego materialu glebowego wprowadzono flurbiprofen w nastepujacych ilosciach 1, 10 oraz
100 mg-kg' s.m. Punktem odniesienia (kontrolg) byla gleba bez dodatku leku. W trakcie trwania
doswiadczenia probki gleby inkubowano w 20°C, a ich wilgotno$¢ utrzymywano na poziomie 60%
maksymalnej pojemnosci wodnej. We wszystkich kombinacjach oznaczono w 1., 15., 30. i 45. dniu
doswiadczenia aktywno$¢ wymienionych enzymow oksydoredukcyjnych.

Na podstawie otrzymanych wynikéw trudno jednoznacznie oceni¢ kierunek zmian aktywnosci
oksydoreduktaz glebowych pod wptywem flurbiprofenu. Zaobserwowany efekt zalezat zarowno od dawki
wprowadzonego leku, jak i dnia do§wiadczenia. Najbardziej wrazliwe na obecno$é w glebie flurbiprofenu
okazaly si¢ dehydrogenazy. Interesujacym jest rowniez fakt, ze wielkos¢ oddziatywania leku wielokrotnie nie
byta zwigzana z dawka wprowadzonego leku.
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Pharmaceuticals are an indispensable part of our everyday life. They are used in different quantities
for multiple purposes. One of the most popular groups of pharmaceuticals are nonsteroidal anti-inflammatory
drugs (NSAIDs). It is a diverse group of biologically active substances with anti-inflammatory, antipyretic and
analgesic properties. Nowadays there is a whole range of products containing substances with these properties
on the market. Growing consumption, inappropriate drug disposal procedures and the lack of modern
purification methods targeted at this group of pollutants are the main reasons for the presence of NSAIDs in
the environment. The most commonly used NSAIDs include flurbiprofen. It is a fluoroderivative of ibuprofen,
usually used to treat symptomatic sore throat.

Soil is one of the main environmental elements accumulating xenobiotic residues, including NSAIDs.

The accumulation of various biological substances from pharmaceuticals in the soil may affect the composition
of the microflora and may interfere with the homeostasis of microorganisms. This can result in disturbances in
the transformation of biogenic elements such as carbon, nitrogen and phosphorus. Soil enzymes play a very
important role in the biogeochemical cycle of elements. Enzymatic activity is often considered to be one of the
best indicators of soil changes. The most important are oxidoreductases, which form a class of enzymes of high
specificity, catalysing oxidoreductive reactions occurring in each living cell.

The aim of the study was to determine the effect of flurbiprofen on the activity of selected
oxidoreductive enzymes: dehydrogenases [EC1.1.1.1.x], o-diphenolic oxidase [EC 1.10.3.1], catalase [EC
1.11.1.6.] and peroxidase [EC 1.1.3.x] in soil. The laboratory experiment was carried out on samples taken
from the ornoproductive level of typical rusty soils with a carbon content of 8.69 g-kg™*. The following amounts
of flurbiprofen, 10 and 100 mg-kg™ d.m. The reference point (control) was soil without the addition of the
drug, was introduced into the soil. During the experiment soil samples were incubated at 20°C and their
moisture content was maintained at the level of 60% of maximum water holding capacity. In all combinations
the activity of the mentioned oxidoreductive enzymes was determined on the day 1, 15, 30. 45.

On the basis of the obtained results it is difficult to unambiguously assess the direction of changes in
soil oxidoreductase activity under the influence of flurbiprofen. The observed effect depended on both the dose
of the introduced drug and the day of the experiment. The most sensitive to the presence of flurbiprofen in soil
were dehydrogenases. It is also interesting that the magnitude of the drug's influence was not related to the
dose of the added drug many times.
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Stowa kluczowe: Ciecze jonowe, fitotoksycznosé, inhibicja wzrostu roslin

Ciecze jonowe (ILs) to zwiazki zbudowane z duzego, cz¢sto niesymetrycznego, organicznego kationu
oraz organicznego lub nieorganicznego anionu. Charakterystyczng cecha cieczy jonowych jest ich temperatura
topnienia, ktora nie przekracza 100 °C. Mozliwoéé syntezy roznych ILs okredla sie na 10, Olbrzymie
zainteresowanie cieczami jonowymi zwigzane jest z ich doskonatymi i bardzo pozadanymi whasciwosciami
takimi, jak: niepalno$¢, duza stabilno§¢ termiczna i elektrochemiczna, niska pr¢zno$¢ par, dobre
przewodnictwo oraz wiasciwosci katalityczne. Ponadto szerokie mozliwosci ich zastosowania wynikaja z
faktu, iz mozliwe jest uzyskanie zalozonych teoretycznie wlasciwosci fizycznych, chemicznych i
biologicznych tych zwiazkow poprzez odpowiedni dobor kationu, anionu lub zmieszanie dwoch lub trzech
cieczy jonowych. Dzigki tak wielu pozagdanym wlasciwosciom zwiazki te znalazly liczne zastosowania w wielu
dziedzinach m.in. w ekstrakcji, separacji, elektrochemii, katalizie, biotechnologii, nanotechnologii, a takze w
przemysle farmaceutycznym, spozywczym oraz w rolnictwie. Szerokie mozliwosci zastosowania ILs
powoduja jednak powstanie zagrozenia zwiazanego z faktem, ze zwiazki te mogg przedostac si¢ do sSrodowiska
naturalnego.

W prezentowanych badaniach okre§lono wptyw cieczy jonowej (ILs), bromku 1-butylo-3-
metyloimidazoliowego [BMIM][Br] dodanego w roznych stezeniach do gleby. Wszystkie analizy
wykonywane byty w 7, 14121 dniu od wysiania nasion do gleby. Uzyskane wyniki wykazaty, ze wzrost siewek
jeczmienia jarego zostal zahamowany juz w 7 dniu badan. Podobnie w 14 i 21 dniu uprawy obserwowano
znaczng inhibicj¢ plonu §wiezej masy oraz dlugosci czeéci nadziemnych i korzeni siewek jeczmienia jarego,
po zastosowaniu badanej cieczy jonowej w stezeniu 400 mg/kg s.m. gleby. Najwyzsze wartosci inhibicji
stwierdzono w przypadku korzeni (70% — 90%) siewek jeczmienia w stosunku do kontroli.
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lonic liquids (ILs) are compounds made up of a large, often asymmetrical, organic cation and an
organic or inorganic anion. The characteristic feature of ionic liquids is their melting point, which does not
exceed 100 °C. The possibility of synthesis of various ILs is defined as 1028, The great interest in ionic liquids
is associated with their excellent and very desirable properties, such as: non-flammability, high thermal and
electrochemical stability, low vapour pressure, good conductivity and catalytic properties. Moreover, their
wide range of applications results from the fact that it is possible to obtain theoretically assumed physical,
chemical and biological properties of these compounds by appropriate selection of cation, anion or mixing of
two or three ionic liquids. Thanks to so many desired properties, these compounds have found numerous
applications in many fields, including extraction, separation, electrochemistry, catalysis, biotechnology,
nanotechnology, as well as in the pharmaceutical, food and agricultural industries. However, the wide range of
applications of ILs causes the risk that these compounds may be released into the environment.

The influence of ionic liquid (ILs), 1-butyl-3-methylimidazolium bromide [BMIM][Br] added in
various concentrations to the soil was determined in the presented studies. All analyses were performed on the
7t 14% and 215 day after sowing the seeds into the soil. The obtained results showed that the growth of spring
barley seedlings was inhibited already on the 7™ day of the study. Similarly, on the 14™ and 21% day of
cultivation a significant inhibition of fresh matter yield and the shoot length and roots length of spring barley
seedlings was observed after application of the tested ionic liquid at a concentration of 400 mg/kg of dry weight
of the soil. The highest inhibition values were found for the roots (70% - 90%) of barley seedlings in
comparison to the control.
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