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Potencjal informacyjny biotestow
L.WOLSKA"?
1Mi¢dzywydziaiowy Instytut Medycyny Morskiej i Tropikalnej,
Gdanski Uniwersytet Medyczny,
ul. Powstania Styczniowego 9b, 81-519 Gdynia
2Wydzial Chemiczny, Politechnika Gdariska, ul. G. Narutowicza 11/12, 80-952 Gdarisk

lidiawolska@gqumed.edu.pl

Biotesty (mikrobiotesty) stajg si¢ coraz powszechniej stosowanym narzgdziem oceny
jakos$ci srodowiska. Najszerzej sa one stosowane do oceny probek wodnych (wody pitne,
wody powierzchniowe, $cieki oczyszczone i inne), nieco skromniej testy stosowane sg w
ocenie gleby 1 osaddéw, za$ do oceny jakoSci powietrza mikrobiotesty praktycznie nie sg
stosowane.

Juz w 1998 roku raport Instytutu RIZA (Holandia) wskazywal, ze przy wielosci i
réznorodnos$ci substancji zanieczyszczajacych srodowisko, ocena jakos$ci srodowiska powinna
zawiera¢ oznaczanie takich parametrow jak: toksyczno$¢ ostra, toksyczno$¢ chroniczna,
bioakumulacja, mutagenno$¢, trwatos¢. Proponowane narzedzia do oceny tych parametrow
osiggnety rozny poziom, od szerokiej gamy standardowych, dos¢ powszechnie stosowanych i
w niektorych krajach wdrozonych do ustawodawstwa, testow oceny toksyczno$ci ostrej do
wcigz w fazie badan testow oceniajacych trwalo$¢ czy bioakumulacje.

Stosowanie biotestow w istotny sposob uzupetnia informacj¢ analityczng o parametr
sumaryczny, jakim jest obserwowany efekt toksycznosci wobec wybranych organizmow
wskaznikowych. Niewatpliwg zaleta parametru toksycznos$ci jest to, ze wynik uwzglednia
wspotoddziatywanie obecnej w probce mieszaniny zwigzkow, rowniez tych zwigzkoéw, ktore
nie sg identyfikowane 1 oznaczane z zastosowaniem oznaczen chemicznych.

Niestety tak znaczacy akt prawny jak Dyrektywa Wodna, uznajac wage biotestow przy
ocenie toksycznosci substancji, przede wszystkim tych nowo wprowadzanych do srodowiska,
nie formutuje wprost zalecenia ich stosowania do oceny jakosci srodowiska wodnego.

Niemniej jednak w wielu panstwach intensywnie wykorzystuje si¢ badania
ekotoksykologiczne do oceny S$rodowiska, ale takze rozwigzywania problemow
srodowiskowych. Prace rdznych grup badawczych zaowocowaly juz propozycja kilku
systemow klasyfikacji ekotoksykologicznej probek srodowiskowych.

Zasady przeprowadzania klasyfikacji jakosci ekotoksykologicznej $ciekow w oparciu o
wartoS¢ Wskaznika TU zawarto w zaleceniach Komisji Helsinskiej (HELCOM) z 2002 roku
[I’ ||’ |||].

Od roku 1999 we Francji rozwijany jest do$¢ ztozony system klasyfikacji $ciekow, ktory
wymaga w pierwszym kroku wykonania testow toksyczno$ci w oparciu o szerokie spektrum
organizmow oraz wyznaczenie ich genotoksycznosci [].

W 2003 roku zesp6t pod kierunkiem Persoone zaproponowat prosty system klasyfikacji wod 1
scieckow oparty dla woéd o pomiar efektu (PE), dla Sciekow o jednostke toksycznosci
(TU=100/L(E)Cs0) ['].
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Badania z zastosowaniem biotestow mogg stuzy¢:

v’ poszukiwaniu tzw. hot spots, czyli miejsc o bardzo wysokim poziomie
zanieczyszczenia zwigzkami toksycznymi,

wskazywaniu miejsc o nierozpoznanych problemach ekotoksykologicznych;
zarzadzaniu srodowiskiem;

zarzadzaniu operacyjnemu procesami technologicznymi;

inne.

Biotesty moga by¢ rowniez wykorzystywane w innych obszarach, pozasrodowiskowych,
gdzie ich uzyteczno$¢ moze by¢ zaskakujaco bezcenna.

AN

Stowa kluczowe: ekotesty, potencjal informacyjny, zarzgdzanie srodowiskiem
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Miedzynarodowe analizy interlaboratoryjne testow Toxkit — ostatni etap
procesu walidacji testow.
G. NALECZ-JAWECKI
Zaktad Badania Srodowiska, Warszawski Uniwersytet Medyczny;

ul. Banacha 1, 02-097 Warszawa; gnalecz@wum.edu.pl

Stowa kluczowe: interkalibracja, Thamnotoxkit F, Ostracodtoxkit F, Phytotoxkit

Testy z uzyciem stodkowodnych glonow oraz skorupiakow z rodzaju Daphnia
wprowadzono do norm krajowych i miedzynarodowych w ostatnich dekadach XX wieku. W
ostatnich latach w normach ISO dopuszczono mozliwo$¢ stosowania w tych testach, nie tylko
organizméw pozyskiwanych z hodowli, ale takze z form kryptobiotycznych. Dzigki temu
testy Daphtoxkit F magna 1 Algaltoxkit F sg w petni zgodne ze standardami ISO.

Skorupiak Thamnocephalus platyurus od wielu lat jest stosowany w badaniach wody i
sciekow jako tansza i czesto bardziej czuta alternatywa dla rozwielitki. Badania osadéw
dennych rzek 1 jezior s3 bardzo rzadko wykonywane z powodu braku laboratoriow
badawczych pracujacych na zalecanych przez normy migdzynarodowe bezkregowcach z
rodzaju Hyalella oraz Chironomus. Organizmy testowe pakietu Ostracodtoxkit F -
malzoraczki Heterocypris incongruens, charakteryzuja si¢ podobnag wrazliwoscig do wyzej
wymienionych, przy znacznie prostszej procedurze testowej (Chial i in. 2003 a i b).

Bariera stosowania obu organizméw jest brak certyfikacji ISO. Starania o
wprowadzenie testow oceny jakosci wody na T. platyurus oraz osadéow na H. incongruens do
norm ISO rozpoczeto kilka lat temu. W 2010 roku przedstawiono projekty norm (ISO/CD
14371 1 ISO/CD 14380), zas Belgia i Wlochy podjety si¢ organizacji migdzynarodowych
badan migdzylaboratoryjnych majacych na celu oceng testow odpowiednio na T. platyurus
oraz H. incongruens. W badaniach wzigty udzial laboratoria z catego $wiata, w tym z Polski:
5 laboratoriow na 23 dla T. platyurus oraz 6 na 26 — dla H. incongruens.

Jako substancje toksyczne zastosowano dwuchromian potasu (T. platyurus) oraz
siarczan miedzi (H. incongruens). W przypadku T. platyurus wszystkie testy wykonano
prawidlowo - $miertelnos¢ w kontroli negatywnej wyniosta ponizej 10%. Jednoczesnie
uzyskano porownywalne wyniki toksycznos$ci — rozrzut pomigdzy laboratoriami wyniost
23,7%. Natomiast test subchroniczny na osadach przysporzyl wigcej trudnosci. Czgs¢
laboratoriow uzyskata prawidlowe wyniki dopiero za drugim podejSciem, nie spelniono
wzrostowego kryterium wazno$ci testu, za§ rozrzut wynikow toksycznosci byt wyzszy —
ponad 30%. W obu przypadkach uzyskano bardzo wysoki procent wylegu organizméw z jaj
przetrwanych.

PiSmiennictwo
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Fitotoksycznos$¢ chlorku sodu wobec rzesy drobnej (Lemna minor)
E.SIKORSKI, * A.l. PIOTROWICZ-CIESLAK**, B. ADOMAS*

*Katedra Ochrony Powietrza i Toksykologii Srodowiska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie, Prawochenskiego 17, 10-720 Olsztyn

**Katedra Fizjologii i Biotechnologii Ro$lin, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
ul. Oczapowskiego 1 A, 10-719 Olsztyn
e-mail: badomas@uwm.edu.pl

Stowa kluczowe: chlorek sodu, rzesa drobna, cyklitole
Streszczenie

Zasolenie jest jedng z powszechnych przyczyn degradacji srodowiska przyrodniczego,
powodowanej przez rozpuszczalne w wodzie jony soli. Migracje, splywy powierzchniowe,
nieprawidlowo prowadzona irygacja zwiekszaja zawarto$¢ soli w podtozu macierzystym, jak i
w wodach. Mianem zasolenia §rodowiska najcze$ciej nazywa si¢ zwigkszone ponad naturalne
(przewodnos$¢ elektryczna > 4 ds/m), stezenie chlorku sodu. Wystepuje m.in. na terenach,
charakteryzujacych si¢ niskimi opadami atmosferycznymi oraz wysoka ewapotranspiracja.
Problem zasolenia dotyczy 6-7% powierzchni globu, zas w Unii Europejskiej obejmuje od 1
do 3 milionéw ha. Chlorek sodu wystepuje w poktadach skalnych i charakteryzuje si¢ wysoka
rozpuszczalnoscia. Stosowany w zabiegach odladzajacych, pozostaje w glebie przez caly
sezon wegetacyjny. Wskutek wymywania obcigza swa zawarto$cig zbiorniki stodkowodne,
przez co staje si¢ toksyczny wobec wielu organizméw wodnych, szczegolnie w stosunku do
stodkowodnych hydrofitow. Obecnos$¢ chlorku sodu w srodowisku zmniejsza zdolnos¢ roslin
do pobierania wody (susza fizjologiczna), tym samym zmniejsza tempo ich wzrostu. Nadmiar
soli zaburza procesy transpiracyjne, a takze powoduje dysfunkcje enzymoéw, poprzez
konkurencj¢ jondw sodu z jonami potasowymi.

Jednym ze skutecznych sposobow obrony roslin przed skutkami zasolenia, jest synteza
1 gromadzenie zwigzkow osmoprotekcyjnych. S3a to nietoksyczne, niskoczasteczkowe
substancje, ktore bez szkodliwego wplywu na metabolizm ro$liny, utrzymujg réwnowage
osmotyczng, chronig struktury komodrkowe 1 enzymy. Naleza do nich m.in. niektore
aminokwasy, weglowodany oraz ich pochodne polihydroksyalkohole.

Celem pracy byla ocena dzialania zréznicowanych poziomow zasolenia §rodowiska
wodnego (0,125 i 0,4 M) na tempo wzrostu rzesy drobnej (Lemna minor) oraz zawartosci
cyklitoli w tkankach rzgsy. Do badan uzyto LEMNA TEST. Cyklitole oznaczono przy uzyciu
chromatografii gazowej Thermo Scientific.

Badania wykazaly, ze stezenie 0,125 M chlorku sodu 12 krotnie hamuje powierzchnig
catkowita lisci rzesy drobnej (Lemna minor). Najwyzsze z testowanych stezen (0,4 M), przy
siedmiodniowym narazeniu na NaCl zmniejszyto powierzchnig lisci rzesy $rednio o 17%.
Dodatkowo najwyzsze stgzenie powodowato wyrazne objawy chlorozy na lisciach.
Stwierdzono, ze waz ze wzrostem st¢zen chlorku sodu ro$nie zawarto§¢ osmoprotektantow w
tkankach rzesy drobne;.

Badania finansowane ze $rodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (grant nr N N305
275440) oraz z tematu statutowego (1019 0880) Katedry Ochrony Powietrza i Toksykologii
Srodowiska UWM w Olsztynie.



ZALETY I WADY MIKROBIOTESTU PHYTOTOXKIT
TOMASZ SEKUTOWSKI
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy w Pulawach

Zaktad Herbologi 1 Technik Uprawy Roli, ul. Orzechowa 61, 50-540 Wroctaw

e-mail: t.sekutowski@iung.wroclaw.pl

Stowa kluczowe: testy biologiczne, mikrobiotest Phytotoxkit, herbicydy

Metody analityczne wykorzystujace materiat biologiczny staja si¢ powoli konkurencyjne w
odniesieniu do klasycznych metod analitycznych, a w niektorych przypadkach mogg wrecz je
zastgpi¢. Powszechne zastosowanie zawdzigczaja gldwnie swojej specyfice oraz niskim
kosztom jednostkowym. W badaniach ekotoksykologicznych wyrdznia si¢ dwie grupy
zastosowan metod biologicznych w ocenie wpltywu ksenobiotykéw na §rodowisko glebowe:

a) bioanalityka, ktora zwigzana jest z wykorzystaniem organizméw biologicznych jako
receptorow okreslonych substancji chemicznych np. herbicydéw. Ze wzgledu na sposob
wykorzystania sktadnika biologicznego wyr6zniamy:

- bioczujniki, ktorych elementem aktywnym jest czes¢ biologiczna (np. enzym, przeciwciata -
test ELISA),

- biotesty, ktorych elementem kontrolno-pomiarowym jest caty organizm roslinny lub jego
cze$¢ (nasiona, korzenie np. test Phytotoxkit).

b) biomonitoring, ktéry moze przebiega¢ dwutorowo:

- poprzez tworzenie pasywnych probnikow akumulacyjnych w oparciu o typowe badania
analityczne probek biologicznych,

- poprzez obserwacje¢ bioindykatoréw roslinnych czy zwierzecych.

Biotest (gr. bios - zycie + lac. testari - $wiadczy¢) - mozna zdefiniowaé jako
eksperymentalng probke biologiczng (caly organizm lub jego czg$¢), ktorej celem jest
wykrycie toksycznej substancji znajdujacej si¢ w Srodowisku lub poznaniu jej szkodliwego
dziatania, poprzez ilosciowe oznaczenie wptywu badanej substancji w poréwnaniu do obiektu
kontrolnego.

W ekotoksykologii do badan pozostatosci rdéznych ksenobiotykow (np. herbicydow)
najczesciej wykorzystywane sg rosliny 1 ich nasiona, ze wzgledu na specyfike dziatania
badanych preparatow oraz ze wzgledu na aspekt humanitarny, ekonomiczny i praktyczny.
Przyktadem moga by¢ konwencjonalne biotesty 14 czy 21 dniowe, ktore polegajg na
wysianiu nasion rosliny testowej (odpowiednio wrazliwej na badang substancje lub grupe
chemiczng) w probke glebowa zawierajaca pozostatosci badanej substancji chemiczne;.

Konieczno$¢ wykonywania analiz wielu probek glebowych w stosunkowo krétkim czasie
doprowadzila do pojawienia si¢ zminiaturyzowanych testow fitotoksycznosci zwanych
mikrobiotestami lub testami drugiej generacji jako alternatywa dla biotestow
konwencjonalnych. Przyktadem takiego mikrobiotestu jest szybki (72 h) test - Phytotoxkit.
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Zasada dzialania tego fitotestu opiera si¢ o kietkujace nasiona Sorghum saccharatum,
Lepidium sativum i Sinapis alba, ktore w wyniku kontaktu z badang substancjg chemiczng
np. herbicydu znajdujaca si¢ w glebie, wykazuja specyficzng reakcje (brak kietkowania lub
redukcje dtugosci korzeni). Wykorzystanie standardowych nasion umozliwia ujednolicenie
testu i otrzymanie powtarzalnych wynikdw niezaleznie od laboratorium w ktorym
wykonywane sg badania. Specyfika testu Phytotoxkit omija wszystkie pracochtonne
czynno$ci jakie sg zwigzane z biotestami konwencjonalnymi przez co znacznie skraca si¢
czas jaki jest potrzebny do uzyskania odczytu (z 14 do 3 dni). Ponadto test ten umozliwia
bezposredni pomiar dtugosci korzeni metoda analizy obrazu (program Image tools), przez
co graficzne przedstawienie zaleznosci pomigdzy redukcjag dlugosci  korzeni
fitodetektoréw, a fitotoksycznym stezeniem badanych substancji chemicznych jest szybsze
i zdecydowanie latwiejsze w poréwnaniu do biotestu konwencjonalnego. Test ten pozwala
rowniez na pelniejsze oszacowanie fitotoksycznego wpltywu pozostatosci substancji
chemicznych nie tylko na srodowisko glebowe ale na calg agrofitocenozg.

Nalezy rowniez podkresli¢ fakt, ze testy z zastosowaniem szybko kietkujacych nasion
wybranych gatunkéw roslin, moga by¢ dobrym uzupeknieniem lub nawet alternatywa dla
klasycznych pomiaréw instrumentalnych.

Zréznicowany charakter substancji chemiczny (np. herbicydow) uniemozliwia jednak
stosowanie tylko jednego rodzaju testu Phytotoxkit, zawierajacego standardowe
fitodetektory dostarczone w zestawie. Dlatego bardzo czgsto w praktyce, przeprowadza si¢
modyfikacje testu, polegajaca na zastgpieniu standardowych roslin testowych innymi
gatunkami tj. Helianthus annuus, Cucumis sativus czy Fagopyrum esculentum. Niestety
,operacja” taka wymaga bardzo wielu prob testowych (prowadzonych metoda prob i
btedow) ze wzgledu na fakt, ze nie wszystkie nasiona nadaja si¢ do tego typu testu.
Zwiazane jest to z samg budowa nasion (gruba okrywa nasienna, dtugi czas ,,nasigkania” —
powyzej 72 h, wielko$¢ nasion — nie nadajg si¢ nasiona bardzo drobne i duze, najlepsze sa
nasiona $redniej wielkos$ci) czy fizjologia nasion (dtugi czas spoczynku, mata zdolnos¢
kietkowania).

Réwniez do mankamentéw tego rodzaju testu nalezy zaliczy¢ fakt, braku mozliwosci
identyfikacji badanego ksenobiotyka (substancja chemiczna znajdujaca si¢ w probce
glebowej musi by¢ juz znana) w poréwnaniu do metod analitycznych.

Przypuszczalnie jednak obszar zastosowania mikrobiotestow (tj. Phytotoxkit) w ciagu
najblizszych kilku lat bedzie si¢ zwigkszal, a uzyskane w ten sposodb informacje beda
stanowily podstawe do tworzenia np. zespot roznych testow (Phytotoxkit — test ELISA —
HPLC), w celu bardziej precyzyjnego oznaczenia oraz poszerzenia spektrum testowanych
substancji chemicznych w poréwnaniu do klasycznych metod instrumentalnych (tj. GC,
HPLC).



Ocena skazenia wody przez glifosat z wykorzystaniem testow DaftoxKkit i
Phytotestkit.

BANASZKIEWICZ T., WYSOCKI K.
Katedra Ogrodnictwa UWM w Olsztynie, ul. Prawochenskiego 21, 10-927 Olsztyn

e-mail: banasz@uwm.edu.pl

Stowa kluczowe: glifosat, Daftoxkit, Phytotestkit, chlorofil a.

Glifosat [N-(fosfonometylo) glicyna] jest powszechniec znanym zwigzkiem
chwastobdjczym, stosowanym zardwno w agrocenozach, jak i na terenach nieuzytkowanych
rolniczo. Dziatanie herbicydu polega na zakloceniu szlaku metabolicznego kwasu
szikimowego, poprzez blokowanie enzymu syntazy EPSP (syntaza 5-enolopirogroniano-
szikimowo-3-fosforanowa), co prowadzi do powolnego zamierania ro$lin na skutek niedoboru
biatek. Podstawowg reakcjg obronng roslin po zabiegu jest szybkie wydalanie glifosatu w
niezmienionej postaci, za posrednictwem systemu korzeniowego. Prowadzi to do ryzyka
skazenia gleby 1 wody oraz dziatania fitotoksycznego substancji aktywnej na niewymagajace
zwalczania rosliny sgsiadujace. Oznacza to potrzebe prowadzenia badan monitoringowych
tego herbicydu, analogicznie, jak w przypadku innych substancji, bgdacych zroédtem
nieakceptowalnego poziomu skazenia srodowiska. Pomimo dos¢ prostej struktury chemiczne;j
glifosatu, jako zwigzku z grupy aminofosfonianow, jednostki zajmujace si¢ badaniami
pozostatosci pestycydow w Polsce, nie wykazuja zainteresowania oznaczaniem zawartosci
tego zwigzku w srodowisku. W tej sytuacji, podjeto probe okreslenia trwatosci 1 zachowania
si¢ glifosatu w wodzie przy pomocy testow biologicznych. Doswiadczenie prowadzono w
komorze fitotronowej w kontrolowanych warunkach temperatury (12 godz -16 °C + 12 godz
- 24 °C). W doswiadczeniach wykorzystano 2 tygodniowe siewki gorczycy biatej (Sinapis
alba), z dobrze wyksztalconymi liscieniami (pojawiaty si¢ juz pierwsze liScie wiasciwe). W
kubkach testowych, wypelionych woda, o pojemnosci 120 ml umieszczono po 5 roslin, ktére
traktowano herbicydem Glyfos 360 SL (substancja aktywna - glifosat), w trzech stezeniach, to
jest: 0,5%; 1% 1 2%. Stezenia te byty analogiczne, jak w przypadku zabiegow wykonywanych
w warunkach polowych. Na kazdg rosling nanoszono jednakowa ilo$¢ sporzadzonego
roztworu, co dawalo odpowiednio: 0,36 pl/rosling, 0,18 pl/rosling i 0,09 pl/rosline, w
przeliczeniu na substancje aktywng. Wyznaczono trzy momenty krytyczne, w ktorych
traktowane ro$liny usuwano z roztworu: po 2, 24 1 48 godzinach od zastosowania cieczy
uzytkowej. W traktowanych roslinach dokonywano pomiaru aktywnosci chlorofilu a za
pomoca urzadzenia Hansatech Instrument Handy PEA. Wodg, w ktdrej zanurzone byty
korzenie ro$lin traktowanych, przeznaczono do wykonania testow Daftoxkit 1 Phytotestkit w
celu oceny skazenia jej przez glifosat.

Widoczne zmiany na roslinach pojawiaty si¢ juz po 24 godzinach po naniesieniu
roztworow herbicydu. Rosliny stawaly si¢ slabsze, liscienie tracily jedrnos$¢. Podczas badan
stwierdzono zmniejszajaca si¢ aktywno$¢ chlorofilu a w zalezno$ci od zastosowanego
stezenia. Najwieksze zmiany zaobserwowano po 48 godzinach w przypadku roslin
traktowanych stezeniem 1% 1 2% preparatu.

Woda, w ktorej zanurzone byty korzenie roslin traktowanych, postuzyta do wykonania
testow na wykrycie skazenia przez glifosat. Przeprowadzono dwa rodzaje testow: Daftoxkit i
Phytotestkit. Najwigksza $§miertelno$¢ dafni- 95% (w obiekcie kontrolnym 40%) zostata
odnotowana w wodzie pobranej z kubkow, gdzie traktowane byty rosliny roztworem 2% w
wyniku 48 godzinnej ekspozycji na zanieczyszczenie. Podobne dane zostaty zaobserwowane
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w testach Phytoteskit. Zahamowanie wzrostu korzeni ros$lin testowych w ponad 50%
odnotowano w przypadku wody pobranej z kubkow, w ktorych znajdowaly si¢ rosliny
traktowane roztworem 2% po 48 godzinnej ekspozycji. Na uwage zastuguje fakt, ze rosliny
wykazywaty znaczne zahamowanie wzrostu w przypadku wszystkich stosowanych stezen po
48 godzinnej ekspozycji. Najlepsze rezultaty uwidocznity si¢ po 7 dniowym czasie trwania
testu.

Wyniki obu przeprowadzonych serii badan potwierdzity przydatno$¢ zastosowanej
metody badawczej do oceny skazenia wody przez glifosat, wynikajagcego z wczesniejszego
zastosowania herbicydu do zwalczania chwastow.



Biotesty narzedziem w ocenie toksycznosci gleby podczas bioremediacji
zanieczyszczen ropopochodnych

dr hab. inz. TERESA STELIGA prof. nadzw.
mgr PIOTR JAKUBOWICZ
Instytut Nafty i Gazu Oddziat Krosno
38-400 Krosno, ul. Armii Krajowej 3

e-mail: Teresa.Steliga@inig.pl

Stowa kluczowe: odpady wiertnicze, dol urobkowy, zanieczyszczenia ropopochodne,
bioremediacja, mikroorganizmy autochtoniczne, biotesty.

Streszczenie

Odpady wiertnicze powstale przy wierceniu ptytkich otworow (ponizej 1000 m ppt) z
zastosowaniem metody udarowej zawierajg zanieczyszczenia ropopochodne. Stanowig one ztozong
mieszaning zwigzkéw o zréznicowanych wilasnosciach biologicznych, ktore moga by¢ przyczyna
niekorzystnych dla czlowieka i organizméw zywych zmian zachodzacych w skazonych
ekosystemach. W wyniku prowadzonych prac bioremediacyjnych metoda in-situ na terenach dotow
urobkowych, ktore obejmuyja:

v" remediacje wstgpng polegajaca na drenazu melioracyjno- odciekowym:;

v’ bioremediacje podstawowsg stymulowang poprzez dozowanie substancji biogennych;

v’ inokulacje¢ bezpiecznymi dla $rodowiska i ludzi biopreparatami sporzadzonymi na bazie
niepatogennych gatunkoéw bakterii autochtonicznych 1 grzybow zidentyfikowanych na
podstawie badan molekularnych,

czesto powstajg posrednie metabolity o zroznicowanej aktywnosci biologicznej. Niektore z nich

moga by¢ bardziej toksyczne niz produkt wyjsciowy i posiada¢ potencjalne wiasnosci mutagenne

oraz rakotwoércze. Z tego wzgledu ocene skutecznosci stosowanych zabiegdw bioremediacyjnych

na dotach urobkowych uzupeliono o monitoring toksykologiczny, ktéry przeprowadzono z

wykorzystaniem testow nowej generacji (Microtox™ SPT, Ostracodtoxkit F™, Phytotoxkit™ i testu

mutagennosci Ames’a). Pozwolit on na okreslenie wptywu zanieczyszczen ropopochodnych oraz
posrednich metabolitow powstajacych w procesach bioremediacyjnych na biocenozg glebowa.

Do badan toksycznosci gleby/opadu wiertniczego na poziomie troficznym reducentow
zastosowano test Microtox™ SPT z wykorzystaniem systemu Delta Tox. Probki gleby surowej
pobranej z dotéw urobkowych charakteryzowaly si¢ widoczng toksyczno$cia, o czym $wiadcza
wartosci stgzenia efektywnego (ECsp), powodujace 50 % obnizenie luminescencji W zakresie od
3510 do 6 480 mg odpadu/dm?, co odpowiada w przeliczeniu na jednostki toksycznosci TU = 13,2
— 25,6. Analiza toksyczno$ci prob wyciaggow wodnych z gleby 1 ziemi, pobranej w toku procesu
bioremediacji prowadzonej metoda in-situ, wykazata zmniejszenie stopnia toksycznosci gleby, gdyz
odnotowano obnizenie toksycznosci do poziomu (TU = 5,19 — 7,97) pomimo widocznej redukcji
zanieczyszczen ropopochodnych, €O sugeruje, ze odnotowana toksyczno$¢ moze pochodzi¢ od
metabolitow powstatych w trakcie mikrobiologicznego rozktadu zanieczyszczen ropopochodnych.
Probki gleby po zakonczeniu oczyszczania biologicznego (po okresie 3 lat oczyszczania) nie
hamowaty luminescencji bakterii testowych w stopniu wskazujagcym na obecno$¢ zwigzkow
toksycznych (czyli nie byto mozliwos$ci wyznaczenia wartosci ECsp).
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Do badan nad toksyczno$cia na poziomie troficznym konsumentow gleby/odpadu
wiertniczego z dotow urobkowych zanieczyszczonego substancjami ropopochodnymi w
charakterze biowskaznika uzyto skorupiaka Heterocypris incongruens (Ostracodtoxkit F™).
W przypadku gleby i ziemi surowej, pobranej z obszarow dotéw urobkowych $miertelnosé
bioindykatoréw zawiera si¢ w granicach: 53,3 — 66,6 %, co dowodzi znacznej toksycznosci gleby,
charakteryzujacej si¢ wysokim stopniem skazenia substancjami ropopochodnymi (99 860- 153 428
mg/kg s.m.). Po przeprowadzonym procesie oczyszczania, obejmujacym inokulacje biopreparatem
na bazie bakterii autochtonicznych i grzybow, $miertelnos¢ testowanych organizmow ulegla
zmniejszeniu do poziomu: 33,3 — 38,1 %, a zahamowanie wzrostu wynosito: 29,7 — 33,4 %.
Przedstawione wyniki wskazuja na istotny efekt toksycznos$ci, pomimo obnizenia stopnia skazenia
do poziomu 9 734 mg/kg s.m., co moze sugerowa¢ obecno$¢ metabolitow posrednich powstatych w
wyniku  biodegradacji weglowodoréw  ropopochodnych. Badania przeprowadzone na
ujednoliconych probkach z poszczegdlnych obszarow dotdéw urobkowych po zakonczeniu
oczyszczania, wskazujg na zmniejszenie si¢ stopnia Smiertelnosci organizmow do poziomu: 23,3 —
28,8 %. Natomiast drugi parametr (zahamowanie wzrostu) ulegt znacznemu obnizeniu i ksztattowat
si¢ na niskim poziomie: 5,4 — 11,7 %, co wskazuje na brak efektu toksycznosci badanej gleby.

Testy fitotoksycznosci z wykorzystaniem Phytotoxkit™ przeprowadzono na probkach
odpadu z dotéw urobkowych pobranych na réznych etapach procesu ich oczyszczania. Testy
wykazaly znaczne rdznice pomigdzy badanymi probkami i organizmami testowymi roslin. Badane
probki odpadow z dotow urobkowych przed rozpoczeciem procesu oczyszczania byly toksyczne w
stosunku do rzezuchy — powodowatly zahamowanie wzrostu korzenia w granicach: 97,1 — 99,8 %,
co koreluje z wysoka zawarto$cig zanieczyszczen ropopochodnych w analizowanych probkach. W
trakcie prowadzonego oczyszczania dotow urobkowych pomimo znacznego obnizenia
zanieczyszczen ropopochodnych, zahamowanie wzrostu rzezuchy zawierato si¢ w granicach: 38,61
— 50,37 %, co moze wskazywac, ze rzezucha jest bardziej wrazliwa na metabolity obecne w glebie i
weglowodory ropopochodne, ktore nie ulegly biodegradacji. [lo§¢ wykietkowanych nasion dla
probki surowej wahata si¢ w granicach: 6,6 —13,3 %, a w trakcie bioremediacji wzrosta do 56,6 —
66,6 %. Badania przeprowadzone po zakonczeniu prac bioremediacyjnych trwajacych przez okres 3
lat wskazuja na osiagni¢cie zadowalajacych efektow, gdyz procent wykietkowanych nasion
rzezuchy ksztattowat si¢ na wysokim poziomie wynoszacym: 93,3 — 96,0 %, a zahamowanie
wzrostu korzenia zawieralo si¢ w granicach: 12,84 — 29,74 %. Znacznie mniej wrazliwe na
zanieczyszczenia zawarte w glebie okazaly si¢ sorgo 1 gorczyca. Zahamowanie wzrostu korzenia
gorczycy w probkach surowych wynosito od 57,7 do 65,1 %, za$ dla korzenia sorgo ksztalttowato
si¢ na poziomie 61,83 — 76,23 %. Stosunkowo wysoki stopien zahamowania wzrostu korzenia
ro$lin testowych (gorczyca - 29,1 do 39,52 %, sorgo- 5,8-42,5%) w trakcie procesu bioremediacji
moze wskazywaé na obecnos$¢ toksycznych metabolitow, powstalych w wyniku biodegradacji
zanieczyszczen ropopochodnych. Po zakonczeniu prac bioremediacyjnych przyrost dlugosci
korzenia gorczycy byt wyzszy niz w probee kontrolnej o 4,7 — 17,8 %, za§ zahamowanie wzrostu
korzenia dla sorgo ksztaltowato si¢ na niskim poziomie od 9,8 do 12,6 %, co dowodzi to braku
toksycznosci gleby i ziemi pochodzacej z terendw oczyszczanych dotéw urobkowych.

Do oceny potencjalnych wiasciwosci mutagennych gleby 1 ziemi skazonej substancjami
ropopochodnymi  z poszczegdlnych dotéw urobkowych oraz po zakonczeniu prac
bioremediacyjnych wykorzystano mikroptytkowy test Ames’a. W przypadku gleby i ziemi surowej
z dotow urobkowych stwierdzono, ze probki charakteryzujace sie wysoka zawartoscig
zanieczyszczen ropopochodnych ((99 860- 153 428 mg/kg s.m.) byly mutagenne, gdyz uzyskano
zwigkszenie liczby mutacji powrotnych dla szczepu TA-100 (szczep TA-98 nie dawal pozytywnej
odpowiedzi — brak wzrostu rewertantow), o czym $wiadczy wskaznik mutagennosci zawierajacy sie
w granicach: 3,34 — 6,19. Probki odpadu z dotéw urobkowych po zakonczeniu proceséw
bioremediacyjnych nie wykazywaly obecnosci zwigzkbw o potencjalnych wiasnosciach
mutagennych i rakotworczych, gdyz liczba rewertantéw indukowanych bez histydyny bylta jedynie



nieznacznie wyzsza (mniej niz dwukrotnie) od liczby mutantoéw spontanicznych pojawiajacych si¢
na podtozu kontrolnym, wobec czego probek tych nie mozna uzna¢ za mutagenne.

Uzyskane wyniki badan z wykorzystaniem testow toksykologicznych pozwalaja na
przesledzenie powstawania metabolitow posrednich oraz obserwacji zmian wiasnosci toksycznych
w trakcie prowadzenia proceséw oczyszczania gleby z dotdw urobkowych. Ponadto pozwola one
na potwierdzenie przywrocenia rekultywowanych terenow do uzytkowania lesnego.



Przeglad standaryzowanych, ON-LINE, laboratoryjnych i terenowych
testow bioindykacyjnych do oceny jakosci wody do spozycia.

GRZEGORZ PIETOWSKI
TIGRET SP. Z O.0.
ul. Warszawska 27, 02-495 Warszawa; gp@tigret.eu

Stowa kluczowe: ochrona wody do spozycia, systemy ON-LINE, systemy terenowe.

Zabezpieczenie ujec 1 sieci wodociggowej przed przypadkowym lub celowym skazeniem jest
jednym z podstawowych zadan wspotczesnych zaktadow zajmujacych si¢ przygotowaniem i
dystrybucja wody do spozycia. Elektroniczne systemy kontroli dostepu, mechaniczne
zabezpieczenia uje¢ 1 inne tradycyjnie stosowane rozwigzania nie dajg wystarczajacej
pewnosci, ze woda dostarczana do kranow jest wlasciwej jako$ci. Dlatego tez producenci
oferuja wiele rozwigzan bioindykacyjnych, zapewniajacych maksymalng ochrone dla
dystrybuowanego produktu.

Systemy biomonitoringu moga pracowa¢ w oparciu o komorki, tkanki lub organizmy
wielokomoérkowe. Zaleznie od wielkosci 1 istotno$ci wodociggu mozna wybra¢ systemy
pomiaru chwilowego lub ON-LINE, wpi¢te w sie¢ wodociggowa.

Prezentacja obejmuje szereg dostepnych rozwigzan wskazujac 1 uzasadniajagc wybor
najlepszych rozwigzan.

Prezentacje wykonano na podstawie danych Amerykanskiej Agencji Ochrony Srodowiska
(EPA), upublicznionego raportu dla Armii USA nt przegladu systemow ochrony wody
przeznaczonej do spozycia oraz informacji pozyskanych od producentow.
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Ocena toksycznosci i mutagennosci

terenow cynkowo-otowiowych w rejonie Olkusza

A. ABRATOWSKA, W. CEGIELKOWSKA, M. OLESZKIEWICZ, A. PAROL
i M. WIERZBICKA

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Biologii,
Instytut Botaniki, Zaktad Molekularnej Fizjologii Roslin
ul. Miecznikowa 1, 02-096 Warszawa
tel. (22) 55 42 003

www.biol.uw.edu.pl/zmfr/

agnieszkaslysz@biol.uw.edu.pl

ekotoksykologia, ekotesty, metale ciezkie, Microtox, Phytotoxkit, haldy cynkowo-olowiowe

Skazenie $rodowiska metalami cigzkimi ma dwa glowne zrodta: naturalne |
antropogeniczne. Naturalne wzbogacenie gleb w metale wynika glownie z wystgpowania rud
metali i wietrzenia skal. Najwazniejsze zrodla antropogeniczne to wydobycie rud metali i
przemyst metalurgiczny (Shaw 1990, Kabata-Pendias i Pendias 1993). Pierwiastkami o
najwyzszym wspotczynniku wzbogacenia antropogenicznego (stosunek emisji ze zrodet
antropogenicznych do naturalnych) sa Pb, Zn i Cd (Shaw 1990). Nadmierne st¢Zenie metali
(mikroelementow, tj. Zn, Cu, Fe, Mn, Al — powyzej ilosci optymalnej dla prawidlowego
metabolizmu, czy pierwiastkow balastowych, np. Pb, Cd, Hg — zbednych w metabolizmie)
uniemozliwia prawidlowy rozwo6j organizmow. Nadmiar metali cigzkich w srodowisku ma
powazne konsekwencje dla zdrowia ludzi, przyczyniajac do rozwoju wielu choréb, w tym
nowotworow.

W Polsce skazenie §rodowiska metalami cigzkimi wystepuje na Gornym Slasku, w
tym w okolicach Olkusza, w wyniku wystgpowania rud metali, ich kopalnictwa i hutnictwa
(Lis i Pasieczna 1995). W rejonie Olkusza znajduja si¢ ztoza cynkowo-otowiowe ztozone z
pierwotnych mineratow cynku i otowiu z domieszkg srebra, oraz wtérnych mineratéw cynku,
wystepujace w dolomitach kruszcono$nych 1 wapieniach, wydobywane od czasow
Sredniowiecza do konca XVI w. (otéw i srebro) oraz od XIX w. (cynk). Mineralom tym
towarzyszy kadm i tal (Grodzinska i Szarek-Lukaszewska 2002). Juz na poczatku XX w.
zauwazono, ze pola w okolicach Olkusza sg nieurodzajne i ,,wolne od kretow” (Wdoycicki
1913). Wykryte stosunkowo niedawno skazenie okolic Olkusza silnie trujgcym talem jest na
alarmujgcym poziomie (Dmowski i in. 2002, Wierzbicka i in. 2004).



Toksycznos¢ metali cigzkich dla roslin zalezy od stezenia ich form biodostepnych w
glebie, ktore jest uwarunkowane: sktadem skaty macierzystej, rodzajem gleby, odczynem
roztworu glebowego, potencjalem redox, zawarto$cia 1 jakoScig materii organicznej.
Pierwiastki zwigzane z pewnymi frakcjami gleby nie sa dostepne dla organizmow. Dlatego
catkowite stezenie metali ciezkich nie moze by¢ podstawa do oceny toksycznosci gleby.
Informacje o biodostgpnosci metali cigzkich mozna uzyskaé dzieki badaniom stezenia
pierwiastkbw przy uzyciu metod frakcjonowania gleb (ekstrakcja puli pierwiastkow
zwigzanych z poszczegdlnymi sktadnikami gleby). Natomiast niemozliwy do oceny, z
uzyciem metod analizy instrumentalnej, jest toksyczny efekt dziatania podloza, w ktorym
znajduje si¢ wiele pierwiastkdw, mogacych wzajemnie sumowac lub znosi¢ efekty swego
dziatania. Z tego powodu nasze badania oceny toksycznosci i mutagennosci gleb opierajg si¢
na zastosowaniu zestawow Toxkit 1 systemu Microtox. Za pomocg baterii biotestow mozna w
prosty sposob oceni¢ efekt dziatania prob $rodowiskowych na rézne organizmy (Nalecz-
Jawecki 1 inni 1997).

W podjetych badaniach oceniono toksyczno$¢ gleb skazonych metalami cigzkimi z
rejonu Olkusza, na podstawie: 1) st¢zenia i dostgpnosci tych pierwiastkow w podtozu, oraz 2)
odpowiedzi organizmoéw testowych na kontakt z prébami potozy (badanie toksycznosci i
dzialania mutagennego — testy z uzyciem réznych organizméw). Proby podlozy (warstwa
powierzchniowa, do glgbokosci 20 cm) zebrano z hald cynkowo-olowiowych oraz ze
zbiornika poflotacyjnego w Bolestawiu k/ Olkusza, a takze z terenu miasta Olkusz (wg
danych geochemicznych z 1999 roku podwyzszone stezenie otowiu, kadmu i cynku w glebie)
oraz z dwoch punktow lezacych poza miastem, gdzie wg cytowanych danych
geochemicznych gleby nie byly skazone metalami cigzkimi. Analizy st¢zenia metali cigzkich
w glebie wykonano z uzyciem metod analitycznych — catkowite stezenie pierwiastkéw po
Mineralizacji gleby mieszaning kwasu azotowego i perhydrolu, pula potencjalnie biodostepna
po ekstrakcji gleby roztworem EDTA 1 roztworem octanu amonu w obnizonym pH, wolne i
stabo zwigzane jony po ekstrakcji gleby woda 1 roztworem CaCl, (Karczewska 1 Kabata
2008). Pomiary wykonywano przy uzyciu atomowej spektroskopii absorpcyjnej (AAS), badz
spektrometrii mas ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprze¢zonej (ICP-MS). Poniewaz
odczyn podioza jest jednym z gléwnych czynnikow limitujacych dostepnos¢ pierwiastkow
metali cigzkich, wykonano oznaczenie pH gleb. Toksyczno$¢ gleb oceniono za pomoca
testow: Phytotoxkit, Daphtoxkit, Microtox SPT oraz MARA, a takze testu Allium (test
przyrostu korzeni przybyszowych cebuli). Za pomoca testu Allium wykonano takze wstepna
ocen¢ mutagennos$ci roztworow glebowych (zaburzenia w przebiegu mitozy 1 powstawanie
mikrojader w komorkach merystematycznych wierzchotka korzenia) (Wierzbicka 1988).

Calkowite stezenie metali cigzkich (w tym Zn, Pb 1 Cd) w probach podtozy byto
bardzo wysokie. Najwyzsze stezenie tych pierwiastkow wykryto w probach z hatdy
galmanowej i zbiornika poflotacyjnego, oraz z centrum Olkusza. Odczyn wszystkich
badanych podtozy byl alkaliczny. St¢zenie pierwiastkéw w formach potencjalnie i aktualnie
dostgpnych (Zn, Pb 1 Cd) bylo najwyzsze w probach z haldy galmanowej i zbiornika
poflotacyjnego. Podloza o najwyzszym stezeniu metali cigzkich hamowaty wzrost roslin
uprawnych (test Phytotoxkit). Ekstrakty wodne z prob z haldy galmanowej i zbiornika
poflotacyjnego wywieraty najwigkszy wptyw na poziom luminescencji bakterii w tescie
Microtox Solid Phase Test (efekt powyzej LC50). Wyniki testu MARA potwierdzity
najwyzsza toksyczno$¢ podloza haldy cynkowo-otowiowej. Podsumowujac, wyniki
przeprowadzonych biotestow korelowaly z wynikami otrzymanymi z uzyciem technik
analitycznych; wplyw gleb i ekstraktow glebowych na organizmy testowe zalezat od stezenia
dostgpnych form cynku, otowiu i kadmu. Aktualnie sg prowadzone dalsze badania, w tym
testy mutagennosci (test Ames’a MPF) i ocena mikrobiologiczna gleb. Zastosowane testy



wykazywaty gtownie efekt toksyczno$ci ostrej, natomiast w przypadku prob
srodowiskowych, ktorymi zajmuje si¢ nasze laboratorium, wigkszy problem stanowi
wystepujace przez dhugi czas narazenie organizmow na niezbyt wysokie st¢zenia biodostepne
metali (toksyczno$¢ chroniczna). Dlatego planujemy rozszerzenie badan o inne biotesty.
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Wykorzystanie baterii biotestOw w ocenie toksycznosci osadow dennych
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Stowa kluczowe: osady denne, toksycznosé, bateria biotestow

Nagromadzone w zbiornikach wodnych osady denne stanowig bardzo wazng czes¢
ekosystemow, odgrywajac szczegolng role w ich funkcjonowaniu oraz w obiegu pierwiastkOw
pomiedzy poszczegdlnymi komponentami systemu wodno-gruntowego. Osady denne petnig
role naturalnego filtra i s3 wskaznikiem stopnia degradacji $rodowiska. Uzytecznym
narzedziem, ktorego zastosowanie pozwala na pelniejsza ocen¢ zagrozen wynikajacych z
obecnosci substancji toksycznych w osadach dennych, ich biodostepnosci 1 wspotdziatania, sg
biotesty. Zastosowanie biotestow w ocenie jakosci osadow dennych moze by¢ dobrym
uzupehlnieniem analiz chemicznych. Bioindykacja ocenia ogoélng jakos¢ Srodowiska na
podstawie reakcji zywego organizmu. Reakcja ta obejmuje nie tylko sumaryczne dzialanie
wszystkich substancji pochodzenia antropogenicznego i naturalnego, ale takze daje obraz
interakcji pomigdzy substancjami toksycznymi a abiotyczny i biotycznymi czynnikami
srodowiska. Ze wzgledu na to, ze organizmy réznig si¢ wrazliwoscig w stosunku do réznych
substancji toksycznych, istotnym czynnikiem jest dobor odpowiedniej baterii organizméw
testowych (biotestow), reprezentujacych wszystkie ogniwa tancucha troficznego, a wiec

zarowno producentéw, konsumentow i reducentow.

Celem badan byla ocena mozliwosci wykorzystania baterii biotestow w ocenie

jakosci zbiornikowych osadow dennych. W badaniach zastosowano trzy biotesty pracujace na

FTM

picciu gatunkach organizmow zywych. Pierwszym testem byt Phytotoxkit F'™, w ktorym jako

organizmy testowe uzywane sg nasiona trzech roslin: sorgo (Sorghum saccharatum), rukiew
(Lepidium sativum) oraz gorczyca biata (Lepidium sativum). Jako drugi zastosowano

Ostarcodotoxkit F™

wykorzystujacy skorupiaki (Heterocypris incongruens). Jako trzeci test
w ocenie toksycznosci osadow wykorzystano zestaw Microtox pracujacy na bakterii

luminescencyjnej Vibrio fischeri.

Praca naukowa finansowana ze $rodkow budzetowych na nauk¢ w latach 2009-2012. Grant
badawczy nr N N305 295037- G1735/KIWiG/09-12 - ,,Ocena moZliwosci rolniczego
wykorzystania zbiornikowych osadow dennych”



Wykorzystanie biotestow do oceny ryzyka ekologicznego w glebach
uzytkowanych rolniczo
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Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw
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Stowa kluczowe: ocena ryzyka, zanieczyszczenie gleb, biotesty, Phytotoxkit, Toxi-screening

Jednym z najpowazniejszych zagrozen dla gleb uzytkowanych rolniczo jest
zanieczyszczenie szkodliwymi substancjami chemicznymi, w tym zwigzkami
organicznymi z grupy WWA. Zbyt wysoka zawarto$¢ zanieczyszczen moze wplywac
negatywnie na organizmy glebowe, na obnizenie bior6znorodnosci i pogorszenie jako$ci
gleb (Maliszewska-Kordybach i in. 2009). W celu oceny stanu zagrozenia ekosystemow
glebowych na obszarach szczeg6lnie narazonych na degradacje chemiczne stosowane s3
metody oceny ryzyka ekologicznego (Ecological Risk Assessment — ERA).

Proces oceny ryzyka obejmuje trzy podstawowe etapy: sformulowanie problemu, analize i
ocene ryzyka (Sutter Il i in. 2000, Tarazona i Vega 2002). Wstepny etap procedury ERA to
najczesciej pomiar stgzenia substancji toksycznych w srodowisku glebowym 1 porownanie
zmierzonych zawarto$ci z warto$ciami dopuszczalnymi okreslonymi w odpowiednich
regulacjach prawnych (Tarazona i Vega 2002, Klimkowicz-Pawlas 2009). W drugim etapie
ERA oceny zalezno$ci pomig¢dzy oddziatywaniem zanieczyszczen a efektami ekologicznymi
dokonuje si¢ w oparciu o wyniki testow ekotoksykologicznych. Wybor tych testow czesto
stwarza trudno$ci. Zalecenia norm ISO (ISO 15799:2003, ISO 17616:2005) wskazuja na
koniecznos¢ zastosowania przynajmniej jednego testu dla kazde; grupy troficznej
organizmow; testy te winny by¢ czule i tatwe w zastosowaniu oraz zapewnia¢ otrzymywanie
szybkich powtarzalnych wynikow.

Celem pracy bylo zastosowanie biotestow do wstgpnej oceny ryzyka na wybranym
obszarze gleb uzytkowanych rolniczo w sferze oddzialywania zrodet zanieczyszczenia
zwigzkami organicznymi (WWA).

Teren badan obejmowat obszar ok. 100 km? zlokalizowany w Gornoslaskim Okregu
Przemystowym. Z badanego obszaru pobrano 24 probki gleb, ktore scharakteryzowano
pod wzgledem wtasciwosci gleb oraz zawartosci WWA 1 wybranych metali cigzkich. Do
oceny ekotoksykologicznej zastosowano dwa testy: PhytotoxKkit oraz Toxi-screening.

Test Phytotoxkit pozwala oceni¢ wplyw zanieczyszczen na wzrost roslin w poczatkowe;j
fazie rozwoju. W tescie tym standardowo wykorzystywane sg 3 rosliny: jedna z klasy



jednolisciennych sorgo cukrowe (Sorghum saccharatum Kcke) oraz 2 z klasy
dwulisciennych gorczyca biata (Synapis alba L.) i rzezucha (Lepidium sativum L.). W
badaniach zastosowano dwie rosliny: gorczyce biala oraz zgodnie z zaleceniami normy
ISO 17126:2005 — satate (Lactuca sativa L.).

Test Toxi-screening — jest testem terenowym umozliwiajacym oceng toksycznos$ci
zanieczyszczen w srodowisku wodnym lub w fazie wodnej gleby. Jako organizmy
wskaznikowe w tescie Toxi-screening wykorzystywane sg bakterie luminescencyjne Vibrio
fischeri, ktore jako jeden z efektow metabolizmu wytwarzajg $wiatto. Pod wpltywem
substancji toksycznych zawartych w probce moze dochodzi¢ do zahamowania emisji
Swiatla, zmiany intensywnosci bioluminescencji sg miarg stopnia toksyczno$ci probki

Przeprowadzone badania wykazaty, iz testy Phytotoxkit oraz Toxi-screening s szybkimi i
stosunkowo dobrymi metodami do oceny toksycznosci gleb zanieczyszczonych przez
WWA. Zastosowanie biotestéw w procedurze oceny ryzyka pozwolito na wyznaczenie
wskaznikow ryzyka 1 wytypowanie obszaru o podwyzszonym ryzyku ekologicznym.
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Nowe zastosowanie ekotestow
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Szacuje sie, ze ponad 80% czasu czlowiek przebywa w pomieszczeniach zamknigtych,
dlatego tak istotna jest jako$¢ powietrza wnetrz (ang. Indor Air Quality, 1AQ). Mozliwo$¢
optymalnej kontroli IAQ (odpowiednie wskazniki i procedury pomiarowe) ma zatem
zasadnicze znaczenie dla zabezpieczenia i podnoszenia stanu zdrowia mieszkancow. Emisja
toksycznych substancji z materiatow budowlanych i wyposazeniowych stanowi potencjalne
zagrozenie dla zdrowia cztowieka.

Obecnie wielko$¢ emisji oceniana jest poprzez oznaczanie st¢zenia uwalnianych do
powietrza zwigzkow, a ocena ryzyka zdrowotnego szacowana jest na podstawie stosunku tego
stezenia danego analitu w powietrzu do warto$ci dopuszczalnej (NDS — najwyzsze
dopuszczalne st¢zenie). Niewatpliwg wada tego systemu oceny jest konieczno$¢ 0znaczania
znacznej ilosci uwalnianych zwigzkow oraz wynikajacy z tego wysoki koszt analiz.
Dodatkowo metodologia ta nie uwzglednia skutkow biologicznych mogacych wystapi¢ u
cztowieka w efekcie narazenia na zlozona mieszaning wielu substancji. Ocena aspektow
zdrowotnych stosowania materiatow budowlanych i wyposazeniowych wymaga rozwoju
nowych metod i narzgdzi pomiarowych.

Literatura donosi o probach wykorzystania narzedzi bioanalitycznych takich jak testy
toksykologiczne, do oceny toksyczno$ci strumienia emisji np. pylowych zanieczyszczen
atmosfery. Wstepne wyniki badan pokazuja, iz wskazniki biologiczne mozna réwniez
zastosowa¢ do oceny higienicznej materialdw budowlanych 1 wyposazeniowych. Ich
zastosowanie moze Ww istotny sposob uzupelni¢ informacj¢ analityczng 0 parametr
sumaryczny, jakim jest obserwowany efekt toksycznos$ci wobec wybranych organizmow
wskaznikowych.

W pracy przedstawione zostanie nowe podejscie do oceny toksyczno$ci strumienia
emisji z wytypowanych materiatdow wyposazeniowych oparte 0 zastosowanie ekotestow
(Microtox ®, ThamnotoxkitTM). Uzyskane wyniki poréwnane zostang z wynikami
klasycznych oznaczen chemicznych z wykorzystaniem technik TD-GC-FID i TD-GC-MS.

Stowa kluczowe: jakos¢ powietrza wnetrz, ekotesty, emisja z materiatow budowlanych i
wyposazeniowych
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Wykorzystanie systemu DeltaTox do oceny toksycznos$ci Srodkow
chemicznych stosowanych w technologii pluczek wiertniczych.
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zima@inig.pl
Stowa kluczowe: ptuczka wiertnicza, toksycznosc

Glownym 1 podstawowym kryterium wyboru $rodkéw chemicznych stosowanych w
technologii pluczek wiertniczych jest ich wptyw na parametry technologiczne wiercenia i
zapewnienie stabilno$ci $cian otworu. Czesto natomiast pomija si¢ wptyw tych $rodkéw na
srodowisko naturalne. Ocena toksycznos$ci poszczegdlnych $rodkéw stosowanych do
sporzadzania pluczek wiertniczych pozwala na opracowanie sktadow pluczek
charakteryzujgcych si¢ dobrymi parametrami technologicznymi i minimalng szkodliwoscia
dla srodowiska przyrodniczego.

Metoda oceny toksycznosci z wykorzystaniem bakterii luminescencyjnych Vibro
fischeri moze dostarczy¢ znacznie wigcej istotnych informacji niz analiza fizyko-chemiczna.
Metoda DeltaTox pozwala na kompleksowa ocen¢ stanu badanego $rodowiska I moze by¢
stosowana do badania szerokiego zakresu probek Srodowiskowych, obejmujacych; wode
zbiornikéw, wode pitng, $cieki komunalne, S$cieki przemystowe, wycieki, odcieki ze
sktadowisk odpadow, jak réwniez moze znalez¢ zastosowanie w technologii pluczkowej przy
wdrazaniu nowych rodzajow S$rodkéw chemicznych, poprzez doboér $rodkéw mniej
toksycznych, lub tez przy zagospodarowaniu zuzytej ptuczki przeznaczonej do likwidacji.
Pomiary toksycznosci probek mozna przeprowadza¢ poprzez procedure Q-tox, ktora zostala
opracowana dla potrzeb szybkich pomiaréw ostrej toksycznosci. Umozliwia ona zbadanie
duzej liczby probek i daje nam orientacyjne informacje o poziomie toksyczno$ci. Druga
procedura B-tox jest podstawowg procedura badania toksycznos$ci, ktora jest stosowana dla
uzyskania doktadniejszych wynikéw i1 pozwala na okreslenie wartosci EC 50. Wartos¢ EC 50
okresla stezenie, przy ktérym nastepuje 50 %- owe obnizenie metabolizmu bakterii.
Wyznaczenie wartosci EC 50 dla poszczegoélnych $rodkoéw stosowanych do sporzadzania
ptuczek wiertniczych pozwala na opracowanie receptur ptuczek charakteryzujacych sie nizsza
toksycznoscig. Na podstawie wartosci EC 50 dla filtratow z ptuczek odpadowych mozna
okresli¢ stopien ich rozcienczenia przed przekazaniem do utylizacji. Badania toksycznosci
srodkoéw stosowanych w skladach ptuczek wiertniczych przeprowadzone w INiG wskazuja,
ze srodki o podobnym zastosowaniu czesto znacznie roznig si¢ toksycznoscig 1 istnieje
mozliwos¢ zastgpienia srodkow toksycznych srodkami mniej szkodliwymi.



mailto:zima@inig.pl

