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Ryzyko $rodowiskowe i zdrowotne — podobienstwa i réznice

MONIKA ZALESKA-RADZIWILL

Politechnika Warszawska, Wydzial Inzynierii Srodowiska, Zaktad Biologii
00-653 Warszawa, ul. Nowowiejska 20

Glownym zadaniem toksykologii srodowiska i ekotoksykologii jest okreslenie jakie
konsekwencje dla zdrowia ludzi i srodowiska wynikaja ze stosowania zwigzkéw chemicznych,
a wigc ocena zagrozenia i ryzyka. Gléwnym celem oceny ryzyka jest ochrona zdrowia ludzi
oraz biordznorodnosci i funkcjonowania ekosystemow.

W referacie oméwiono podstawowe zasady oceny ryzyka srodowiskowego i zdrowotnego w
kolejnych etapach procedury obejmujacych: identyfikacj¢ zagrozenia, ocen¢ zaleznos$ci dawka-
odpowiedz, oszacowanie wielkos$ci narazenia, charakterystyke ryzyka.

W  przypadku ryzyka s$rodowiskowego przedstawiono metody deterministyczne oraz
probabilistyczne, ktore znajduja si¢ w fazie naukowej dyskusji. Metody deterministyczne
polegaja gléwnie na okreslaniu ilorazu zagrozenia HQ, stosunku toksyczno$ci do narazenia
TER, lub ilorazu ryzyka PEC/PNEC, gdzie st¢zenie zmierzone lub obliczone w $rodowisku
(MEC, EEC, PEC) porownywane jest ze stezeniem LC(EC)so, NOEC czy PNEC obliczonym
przy zastosowaniu wspotczynnikow bezpieczenstwa.

W probabilistycznych metodach stosowanych w ocenie ryzyka w $rodowisku analizuje si¢
natomiast rozktad wrazliwo$ci gatunkowej organizmoéw (SSD) 1 przy uzyciu empirycznych
modeli statystycznych oblicza PNEC oraz frakcje zagrozonych gatunkéw — PAF, dla ktérych
stezenie w srodowisku bedzie przekraczato wartosci NOEC lub LC (EC)so.

W ocenie ryzyka zdrowotnego zwrdcono szczegdlng uwage na okreslenie: krytycznego
efektu zdrowotnego (efekt progowy i1 bezprogowy), wielkosci dopuszczalnego narazenia
(dawka referencyjna, dopuszczalne dzienne pobranie), ilorazu ryzyka, dodatkowego ryzyka
jednostkowego i specyficznego ryzyka ekspozycji na zatozonym poziomie narazenia.

W podsumowaniu wskazano na podobienstwa i r6znice w obu procedurach szacowania
ryzyka w warunkach narazenia Srodowiskowego na substancje chemiczne.
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Zastosowanie materialow weglowych w kierunku redukcji fitotoksycznosci
osadu dennego zanieczyszczonego przez zwiazki organiczne i nieorganiczne

IZABELA JOSKO?, PATRYK OLESZCZUK?, JACEK PRANAGAL?, JOHANES
LEHMANN?, BAOSHAN XING*, GERARD CORNELISSEN®>®’

1 Department of Environmental Chemistry, Maria Curie-Sktodowska University, 3 Maria
Curie-Sktodowska Square, 20-031 Lublin, Poland
2 Institute of Soil Science and Environmental Management, University of Life Sciences, ul.
Leszczynskiego 7, 20-069 Lublin
3 Department of Crop and Soil Sciences, 908 Bradfield Hall, Cornell University, Ithaca, NY
14853, USA
4 Department of Plant, Soil and Insect Sciences, University of Massachusetts,
5 Department of Environmental Engineering, Norwegian Geotechnical Institute NGI, Oslo,
Norway
6 Department of Applied Environmental Sciences (ITM), Stockholm University, Stockholm,
Sweden? Institute for Plant and Environmental Sciences, University of Life Sciences (UMB),
5003 As, Norway
e-mail: patryk.oleszczuk@poczta.umcs.lublin.pl

Keywords: activated carbon, biochar, multiwalled carbon nanotubes, phytotoxicity, sediments,
remediation

W celu ograniczenia ryzyka zwigzanego z obecnoscia zanieczyszczeh w osadach
dennych stosowane sg metody wykorzystujace adsorbenty (gtdéwnie wegiel aktywny - AC).
Adsorbenty unieszkodliwiajg zanieczyszczenia zmniejszajac ich mobilnos¢, biodostgpnos¢ i
toksyczno$¢. Mimo licznych badan dotyczacych wplywu AC na toksyczno$é osadow brak jest
danych jak materialy te wplywaja na toksyczno$¢ osadéw dennych w stosunku do roslin.
Roéliny sa wrazliwym wskaznikiem zmian $rodowiska, ktory moze dostarczy¢ cennych
informacji na temat potencjalnego ryzyka. Celem badan bylo okreslenie toksycznosci osadu
dennego zanieczyszczonego zwigzkami organicznymi 1 metalami ci¢zkimi po dodaniu
wybranych adsorbentéw. W badaniach zastosowano trzy potencjalnie uzyteczne w remediacji
materialy weglowe (CM): wegiel aktywny (AC), biowegle (BC1, BC2) oraz wieloscienne
nanorurki weglowe (CNTs). Oceniano wplyw dawki, wielkosci czastek oraz czasu kontaktu
miedzy osadem a CM na efektywnos$¢ procesu detoksykacji. Oceng toksykologiczng wykonano
w oparciu o test Phytotoxkit F™ stosujac jako ro$line Lepidium sativum. Badane materiaty
obnizaly negatywny wplyw osadow wywierany w stosunku do L. sativum. Najwyzsza
skuteczno$¢ osiggnigto po zastosowaniu AC (70% redukcja inhibicji kietkowania, 27,5%
redukcja hamowania wzrostu korzeni). Obnizenie fitotoksycznosci osadéw na skutek dodania
BC1, BC2 i CNT wahato si¢ w granicach od 30 do 40% (redukcja inhibicji kietkowania) i od
17,7 do 28,9% (redukcja zahamowania wzrostu korzeni). Redukcja toksycznosci osadu
zmniejszata si¢ wraz ze zmniejszajaca si¢ Srednicg zastosowanego biowegla. Wydluzenie czasu
kontaktu migdzy CM a osadem wptywalo niekorzystnie na redukcj¢ inhibicji wzrostu korzeni
w przypadku wszystkich testowanych materialow.
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Wplyw nanoczastek tlenkow metali na toksycznos¢ i fototoksycznos$¢
wybranych lekow dla pierwotniakow

GRZEGORZ NALECZ-JAWECKI*, M. KOWALIK, E. LICHNIAK, J. SAWICKI

Zaktad Badania Srodowiska, Warszawski Uniwersytet Medyczny
ul. Banacha 1, 02-097 Warszawa
gnalecz@wum.edu.pl

Stowa kluczowe: Spirotox, Protoxkit F™, diklofenak, propranolol

Tlenki metali: tytanu i Zzelaza, stosowane w wielu produktach np. kosmetykach, uwazane sg za
nieszkodliwe dla czlowieka oraz srodowiska przyrodniczego. Ich rozdrobnienie do $rednicy
ziaren ponizej 100 nm powoduje znaczne zwigkszenie powierzchni czynnej, na ktorej mogag
zachodzi¢ reakcje np. fotodegradacji zwigzkow organicznych. Syntetyczne leki sa nowa grupa
ksenobiotykow obecnych w §ciekach, wodach powierzchniowych oraz glebach. Najwazniejsza
abiotyczng drogg ich przemian jest fotodegradacja, ktora moze by¢ przyspieszana na skutek
fotokatalizy.

W projekcie zbadano wptyw obecnosci czastek tlenkéw tytanu i zelaza(Ill) na toksycznosé
substancji czynnych wybranych lekow: propranololu oraz diklofenaku. Analizy prowadzono w
ciemnosci oraz stosujac naswietlanie badanych probek przy uzyciu symulatora $wiatla
stonecznego Suntest CPS+. Zastosowano dwa filtry promieniowania: kwarcowy —
zapewniajacy pelne $wiatlo stoneczne (UV+Vis) oraz ,,szybe okienng” — przepuszczajaca
jedynie $wiatto widzialne (Vis). Przy uzyciu chromatografii HPLC monitorowano st¢Zenia
lekow, zas toksyczno$¢ badanych roztwordw/zawiesin analizowano przy uzyciu dwoch testow
na pierwotniakach: Spirotox (test toksycznosci ostrej — Spirostomum ambiguum) oraz Protoxkit
F™ (test toksycznos$ci chronicznej Tetrahymena termophila).

Naswietlanie roztwordéw propranololu prowadzito do spadku toksycznosci probek w tescie
Spirotox, przy czym spadek ten byt nizszy niz spadek stezenia leku. Dodatek tlenku zelaza(III)
w warunkach naswietlania UV+Vis spowodowal nieznaczny wzrost toksycznosci, za§ dodatek
tlenku tytanu, niezaleznie od stopnia rozdrobnienia oraz zastosowanego $§wiatla, az dwukrotny
wzrost toksycznosci.

W przypadku diklofenaku dodatek TiO2 spowodowat znaczacy wzrost toksycznosci probek
naswietlonych $wiattem widzialnym. Brak zmian toksycznosci dla S.ambiguum podczas
naswietlania UV+Vis przy rownoczesne] prawie 100% fotodegradacji wskazuje na to, ze
powstate fotoprodukty sa rownie toksyczne jak zwiazek macierzysty.

Badania finansowane z grantu NCN nr NN405024740 (2011-2012).
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Ekotoksykologiczna charakterystyka biowegli
L. JOSKO!, M. KUSMIERZ?, P. OLESZCZUK?

! Instytut Gleboznawstwa, Inzynierii i Ksztattowania Srodowiska,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
2 Zaktad Chemii Srodowiskowej,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie
e-mail: joskoiza45@gmail.com

Stowa kluczowe: biowegiel, ocena toksycznosci, biotesty

Biowegiel, ktory powstaje z niepelnego spalania biomasy, posiada szereg zalet, dzigki
ktérym znajduje zastosowanie w rekultywacji $Srodowiska. Wykorzystanie biowegla do
remediacji gleby moze przynies¢ pozytywne rezultaty w postaci redukcji koncentracji
zanieczyszczen, uzyznienia gleb czy sekwestracji gazow cieplarnianych. Jednak istnieje
potrzeba zbadania potencjalnej toksyczno$ci biowegla. Jest to podyktowane podobienstwem
biowegli do wegla aktywnego, ktory redukuje zawarto$¢ zanieczyszczen w osadach dennych
czy glebach, natomiast ,,sam w sobie” moze by¢ toksyczny. W eksperymencie zastosowano
biowegiel pochodzacy z pirolizy rdznej biomasy: wierzby energetycznej, miskanta, tuski
orzecha kokosowego oraz stomy kukurydzy. Zrodto biomasy odgrywa istotna role w
ksztaltowaniu wtasciwosci biowggla, a co za tym idzie ich potencjalnego oddzialywania na
organizmy zywe. Ocena potencjalnej toksycznosci biowegla zostata przeprowadzona w oparciu
0 rézne grupy organizmow: bakterie (MARA, Vibrio fischeri), pierwotniaki (Tetrahymena
thermophila), skorupiaki (Daphnia magna) oraz rosliny (Lepidium sativum, Sinapis alba).
Dodatkowo zostaly przeprowadzone analizy chemiczne okreslajace zawarto$¢ metali ciezkich
oraz WWA w bioweglach. Przeprowadzone badania pomoga okresli¢ potencjalne ryzyko
wynikajace z zastosowania biowegla wykorzystywanego do rekultywacji gleb.
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Zalety i ograniczenia stosowania matematycznego modelowania w ocenie
toksycznos$ci mieszanin chemicznych zwigzkéw

RADOSEAW CZERNYCHY, GRAZYNA GALEZOWSKA?, LIDIA WOLSKA!2

! Zaktad Toksykologii Srodowiska, Wydzial Nauk o Zdrowiu z Oddziatem Pielegniarstwa i
Instytutem Medycyny Morskiej 1 Tropikalnej, Gdanski Uniwersytet Medyczny, ul. Powstania
Styczniowego 9b, 81-519 Gdynia, Polska
2 Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdanska, ul. G.
Narutowicza 11/12, 80-952 Gdansk, Polska
* e-mail: r.czernych@qumed.edu.pl , tel.: 58 349 37 35, fax: 58 622 33 54

Zwiazki chemiczne wystgpujace w przedziatach $rodowiskowych oddziatujg za
zamieszkujace je zywe organizmy, jako wielosktadnikowe, silnie zréznicowane mieszaniny.
Nie mniej jednak, badania ukierunkowane na ocen¢ oddzialywania wystepujacych w
srodowisku zanieczyszczen ukierunkowane sg na badanie wptywu pojedynczych zwigzkow,
nie za$ mieszanin. Badania nad wspdétoddziatywaniem mieszanin od lat byly domeng farmacji,
gdzie leki sg projektowane w taki sposob, aby potaczenie dwodch lub wigcej substancji
aktywnych wywotywato pozadany efekt, np. wzmocnienia dziatania tego leku. Jednakze,
doswiadczalne badanie wspotoddziatywania mieszanin, zar6wno w farmacji, jak i1 toksykologii
srodowiskowej, sa praco-, Czaso- oraz kosztochtonne. Zastosowanie matematycznego
modelowania toksyczno$ci mieszanin jest znacznie tanszg i szybsza metoda oceny dziatania.
Takie modele, opierajac si¢ na ocenie toksycznosci pojedynczych zwigzkow, sa w stanie ocenic¢
toksyczno$¢ mieszaniny, w ktorej sktad wchodza. Pierwsze modele proponowali Loewe (1926)
oraz Bliss (1939). Modele te zaktadaty kolejno, podobny oraz rozbiezny mechanizm dziatania
sktadnikéw wchodzacych w sktad mieszaniny. Struktura tych modeli nie uwzglednia jednak
antagonizmu oraz synergizmu, dwoch rodzajow wspoétoddziatywania, ktore silnie mogg
zaburzy¢ rownowage w ekosystemach.

Celem tej pracy jest ocena mozliwo$ci zastosowania matematycznego modelowania
toksycznosci mieszanin, wskazanie ograniczen dotychczas stosowanych modeli oraz
podkreslenie roli, jakg gra ocena toksycznos$ci mieszanin, we wspotczesnych badaniach nad
wplywem zanieczyszczen na Srodowisko.
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Nowo pojawiajace sie zwiazki w Srodowisku

M. CIESZYNSKA!, R. CZERNYCH?, G. GALEZOWSKA?, L. WOLSKA!?

! Zaktad Toksykologii Srodowiska, Wydzial Nauk o Zdrowiu z Oddziatem Pielegniarstwa i
Instytutem Medycyny Morskiej i Tropikalnej, Gdanski Uniwersytet Medyczny, ul. Powstania
Styczniowego 9B, 81-519 Gdynia, tel. 58 349 1935
Cieszynskam@gumed.edu.pl
2 Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdanska, ul. G.
Narutowicza 11/12, 80-952 Gdansk

Stowa kluczowe: srodowisko, nowo pojawiajgce sie zwiqzki, toksycznosc

Srodowisko naturalne podlega silnej antropopresji zaréwno ze strony obszarow

przemystowych, badz wykorzystywanych rolniczo jak i zurbanizowanych. Do $rodowiska
uwalniane sg nie tylko substancje znane i od lat regularnie monitorowane, ale takze i takie,
ktére wczedniej nie byly w nim notowane tzw. nowo pojawiajace si¢ ‘emerging contaminants’
(ECs). Stanowig one bardzo zréznicowang grupe zwiazkdéw, o odrgbnych wlasciwosciach
fizykochemicznych i toksycznych, do ktérej zalicza si¢ m. in. antybiotyki (ludzkie i
weterynaryjne), leki, w tym leki hormonalne, pestycydy, srodki powierzchniowo czynne i
sktadniki kosmetykéw, detergentdw, substancje przeciwpalne 1 przeciwutleniajace,
stabilizatory, plastyfikatory, nanoczastki. Substancje te przed wprowadzeniem do obrotu
handlowego byty scharakteryzowane w pod katem ich toksycznosci i1 ekotoksycznosci. Brak
natomiast jest rzetelnej wiedzy na temat bezposredniego dziatania wielosktadnikowych
mieszanin takich nowo pojawiajacych si¢ substancji, aktywnos$ci biologicznej wynikajacej z
zachodzacych pomiedzy nimi interakcji (addytywnos$¢, antagonizm, synergizm) oraz
zwigzkami bedacymi produktami przemian w organizmach zywych i1 sSrodowisku.
Nowo pojawiajace si¢ substancje moga zatem stwarza¢ powazne i stabo poznane zagrozenie
dla srodowiska poprzez szkodliwe oddziatywanie na poszczeg6lne jego komponenty. W pracy
podjeto probe przeprowadzenia priorytetyzacji nowo pojawiajacych sie zwigzkow w
srodowisku na podstawie dostgpnych danych literaturowych. Uwzgledniono w niej
wlasciwosci fizykochemiczne 1 toksykologiczne nie tylko czystych zwigzkow, ale rowniez
produktow ich przemian w organizmach zywych i srodowisku. Przeprowadzona ocena ma na
celu wskazanie, ktore z nowo pojawiajacych si¢ substancji stanowig potencjalne zagrozenie dla
srodowiska, a zatem powinny by¢ uwzgledniane przy tworzeniu regulacji prawnych lub
rozwijaniu nowych metod analitycznych.
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Problemy wynikajace z proby zastosowania biotestow do oceny jakosci
powietrza

K. SOSNOWIEC?, L. WOLSKA??

17aktad Toksykologii Srodowiska, Wydziat Nauk o Zdrowiu z Oddziatem Pielegniarstwa i
Instytutem Medycyny Morskiej 1 Tropikalnej, Gdanski Uniwersytet Medyczny,
ul. Powstania Styczniowego 9b, 81-519 Gdynia
2 Katedra Chemii Analitycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdanska, ul. G.
Narutowicza 11/12, 80-952 Gdansk
kasiaso@gumed.edu.pl

Stowa kluczowe: biotesty, jakos¢ powietrza wnetrz, lotne zwiqzki organiczne.

Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) ocenia zagrozenia wywolywane przez lotne
zwigzki organiczne (LZO, ang. VOCs), emitowane z wigkszo$ci materiatow jako najistotniejsze
zrodto emisji zwigzkéw toksycznych do powietrza wnetrz. Mimo ciagltego rozwoju metod
chemicznych, shuzacych identyfikacji LZO, wspodlczesna analityka nadal spotyka si¢ z
problemem oznaczania tych zwigzkéw. Sa one oznaczanie w powietrzu wnetrz przede
wszystkim z zastosowaniem chromatografii gazowej sprz¢zonej z spektrometrig mas. Jednak
przy szacowaniu ryzyka zdrowotnego metody analityczne zawodza. Nie uwzgledniaja one
faktu wystepowania szerokiego spektrum zwigzkéw o zrdéznicowanym zakresie stgzen,
wykazujacych réznorodne wiasnosci toksykologiczne, i pomijaja efekt wspotoddziatywania
pomigdzy nimi.

Wydaje sig, ze poszerzenie oceny jako$ci powietrza wnetrz o metody bioanalityczne
(biotesty) moze stanowi¢ cenne zrodto informacji, uzupetiajacej wyniki badan chemicznych.
Dotychczas biotesty wykorzystywane byty do oceny probek waod i osadéw. W ocenie jakosci
powietrza biotesty uzywane sg sporadycznie (np. niektdre rosliny, bakterie, drozdze, zwierzeta
oraz linie komoérkowe). Wynika to stad, ze w biotestach wykorzystuje si¢ szeroko znane i czgsto
stosowane organizmy wskaznikowe bytujace w wodzie.

W pracy zostanie przedstawiona proba zaadoptowania do oceny jakoSci powietrza

biotestow pierwotnie polecanych do oceny srodowiska wodnego, takich jak Microtox® czy
Thamnotoxkit F ™, Badania wykazaty, ze proég wrazliwosci nawet dla takich organizméw jak
Thamnocephalus platyurus byt zbyt niski. Stad podjgto probg wzbogacania LZO na sorbencie
I wykorzystania testu Ostracodtoxkit F, ktory dedykowany jest oznaczaniu toksycznosci
osadow lub gleb. Modyfikacja procedury pobierania probek polegata na zastgpieniu gleby
referencyjnej, zdefiniowanym sorbentem stalym, na ktorym wzbogacane byly zwigzki
emitowane z wybranego materiatu budowlanego czy wyposazeniowego. Badania wykazaty, ze
w probece kontrolnej/zerowe] matzoraczki wykazywaty wzrost spetniajgcy warunki testu, co
pozwolito zamieni¢ piach referencyjny (stosowany jako kontrola w standardowej procedurze)
na inny sorbent staly. Modyfikacja procedury umozliwi ocen¢ wigkszej ilosci materialow
uzytku budowlanego i wyposazeniowego. Pozwoli takze na wstgpng oceng jako$ci materiatéw
budowlanych 1 wyposazeniowych przy zastosowaniu biotestu Ostracodtoxkit F.
W trakcie badan zidentyfikowano problemy wynikajace z proby zastosowania biotestow do
oceny jakos$ci powietrza, ale takze przedstawiony zostanie potencjal informacyjny zawarty w
metodach bioindykacyjnych, ktére mogg stanowi¢ uzupehienie informacji uzyskiwanych w
trakcie tradycyjnego monitoringu chemicznego.
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Wplyw wybranych WWA na mikroorganizmy i rosliny w glebach o
zroznicowanej historii zanieczyszczenia

A. KLIMKOWICZ-PAWLAS, B. MALISZEWSKA-KORDYBACH, B. SMRECZAK

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Gleboznawstwa Erozji 1 Ochrony Gruntow
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
e-mail: agnes@iung.pulawy.pl

Stowa kluczowe: WWA, mikroorganizmy, rosliny, zanieczyszczenia gleb, ekotoksycznosc,
fitotoksycznoscé.

Zanieczyszczenie gleb przez wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA),
ze wzgledu na ich wlasciwosci toksyczne, mutagenne i rakotworcze, moze stwarza¢ zagrozenie
dla wszystkich organizméw zyjacych w danym ekosystemie. Reakcja zardéwno
mikroorganizméw glebowych jak i1 roslin na obecno$¢ zanieczyszczen zalezy od czynnikow
srodowiskowo-glebowych 1 wilasciwosci zwigzkow chemicznych, ale takze od czasu ich
kontaktu (narazenia na dziatanie ksenobiotyku). W glebach poddawanych dziataniu zwigzkéw
toksycznych przez dtuzszy czas mikroorganizmy moga wykazywac¢ adaptacje do specyficznych
warunkow §rodowiskowych oraz mniejsza czulo$¢ w stosunku do tych substancji przy ich
powtérnym wprowadzeniu do gleby (Macleod i Semple 2002). Informacje na temat réznic w
oddziatywaniu WWA w glebach o rdznej historii zanieczyszczenia sa bardzo istotne przy
ocenie ryzyka oraz w procesach bioremediacji gleb zanieczyszczonych tymi zwigzkami.
Niestety dotychczasowe dane w literaturze z tego zakresu sg bardzo ograniczone (Sverdrup
2001, Klimkowicz-Pawlas i Maliszewska-Kordybach 2003).

Celem badan byla ocena ekotoksykologicznego oddzialywania wybranych WWA
(fenantrenu 1 pirenu) w glebach o zréznicowanej historii zanieczyszczenia. Materiat glebowy
do badan pochodzit z 20 gleb o zréznicowanych wlasciwo$ciach 1 r6znym okresie narazenia na
oddziatywanie WWA (tereny niezanieczyszczone 1 obszary dlugotrwale podane wplywowi
WWA). Wszystkie gleby sztucznie zanieczyszczano fenantrenem i pirenem w zakresie 1 - 1000
mg pojedynczego zwiazku na kg gleby. Badania ekotoksykologiczne obejmowaty okreslenie
reakcji mikroorganizméw glebowych oraz roslin w poczatkowym etapie rozwoju. W testach
mikrobiologicznych uwzgledniono czutg na obecnos¢ WWA grupe bakterii nitryfikacyjnych —
przeprowadzano pomiary potencjatu nitryfikacji (ISO 15685:2004) po 7 dniach narazenia na
oddziatywanie weglowodorow. W testach fitotoksycznosci zastosowano jako rosling testowa
pomidor (Lycopersicon esculentum Miller), wytypowany na podstawie wczesniej
prowadzonych badan (Klimkowicz-Pawlas 2005). Ocen¢ oddzialywania fenantrenu 1 pirenu
oparto na pomiarach wysokosci siewek oraz §wiezej 1 suchej masy czgéci nadziemnych po 14
dniach wzrostu roslin.

Stwierdzono, iz wprowadzenie dodatkowego tadunku WWA do gleb uprzednio
niezanieczyszczonych  spowodowalo silniejsze zahamowanie aktywnos$ci  bakterii
nitryfikacyjnych i wzrostu pomidora w poréwnaniu do gleb przez wiele lat narazonych na
oddziatywanie zwigzkéw toksycznych. Wyzszg odpornos¢ organizméw w glebach z terenow
zanieczyszczonych mozna tlumaczy¢ wytworzeniem mechanizméw adaptacyjnych i1
aklimatyzacyjnych do warunkéw $rodowiskowych 1 obecnosci zanieczyszczen. Historia
zanieczyszczenia gleb jest wigc jednym z czynnikéw, ktore nalezy uwzglednia¢ przy ocenie
wynikow badan ekotoksycznosci.
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Badania byty realizowane w ramach projektow: programu wieloletniego IUNG-PIB zadanie 1.2 oraz dziatalnosci
statutowej IUNG-PIB temat 4.3.2.
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Wielowymiarowa ocena skazenia gleb z torow kolejowych

M. WIERZBICKA!, O. BEMOWSKA'!?, B. GWOREK?

! Instytut Botaniki, Zaktad Fizjologii Molekularnej Roslin, Wydziat Biologii Uniwersytetu
Warszawskiego, I. Miecznikowa 1, 02-09 Warszawa, Polska
2 Instytut Ochrony Srodowiska — Panstwowy Instytut Badawczy, Krucza 5/11d, 00-548
Warszawa, Polska
wierzbicka@biol.uw.edu.pl

Stowa kluczowe: kolej, tory kolejowe, gleba, zanieczyszczenia, biotesty

Transport kolejowy moze stanowi¢ zrodlo skazenia gleb i organizméw zywych. Jego
specyfika, oprocz ztozonosci samego procesu przewozowego, jest obecnos¢ rozbudowanej i
skomplikowanej infrastruktury. R6znorodne wykorzystanie obszarow kolejowych wigze si¢ z
duzym zréznicowaniem zanieczyszczen. Najwazniejszymi substancjami skazajgcymi sg tu:
WWA, PCB, substancje ropopochodne (m.in. oleje mineralne), pestycydy i metale ciezkie.
Badania dotyczace skazenia srodowiska przez transport kolejowy nie sa powszechne i dotycza
jedynie rodzaju, rozmieszczenia oraz poziomu substancji skazajacych. Opierajac si¢ wylacznie
na parametrach fizykochemicznych §rodowiska trudno w pelni przewidzie¢ reakcje
organizméw, populacji, czy biocenoz na skazenie. Zwiazki toksyczne moga wystepowaé w
wielu formach o r6znej dostepnosci 1 wykazywac zréznicowane dziatanie. Pelna ocena stopnia
skazenia obszarow kolejowych wymaga przeprowadzenia takze badan biologicznych, ktore
uzupelnia dane 1 pomoga uzyskaé¢ peten obraz badanego problemu. Celem badan byta
wielowymiarowa ocena stopnia toksycznosci i skazenia gleb z wybranych obszarow
kolejowych za pomoca biotestow oraz badan fizykochemicznych.

Przeprowadzono analizy gleb z torow kolejowych (proby pobrano pomiedzy i na
zewnatrz szyn w obrebie toru z glgbokosci 0-20 cm) potozonych w pdtnocnowschodniej
Polsce. Proby pochodzity ze stacji: Biatystok Fabryczny [region podlaski; czynna; transport
towarowy o niewielkim natezeniu; przechodzi tedy linia nr 37 (potaczona z linig nr 32)]; Walily
[region podlaski; czynna; transport towarowy; linia nr 37]; Hajnowka [region podlaski; czynna;
transport towarowy; linia nr 31 (potaczona z linig nr 32)]; Siemianéwka [region podlaski;
czynna; transport towarowy; linia nr 31]; [tawa Gtowna [zachodnia cze$¢ regionu mazurskiego;
czynna; transport pasazerski i towarowy; wazne skrzyzowanie drog kolejowych; przechodza
tedy linie nr: 9, 251 1 353]. Oceng toksycznos$ci badanych prob glebowych przeprowadzono za
pomoca biotestow: Phytotoxkit ™ [organizmy testowe: Lepidium sativum L., Sinapis alba L.,
Sorghum saccharatum (L. emend. L.) Moench]; Ostracodtoxkit F™ [Heterocypris incongruens
(Ramdohr, 1808)]; Daphtoxkit F™ [Daphnia magna (Straus, 1820)]; Microtox [Vibrio
fischeri]. W badaniach fizykochemicznych wybrane proby przebadano pod katem obecnosci:
WWA, PCB i weglowodoréw ropopochodnych (sumy benzyn i1 olejéw mineralnych), metali
cigzkich Cu, Pb, Cd, Zn, Cr, N1 1 Hg oraz pozostatosci srodkéw ochrony roslin.

W tescie Phytotoxkit najbardziej toksyczne okazaly si¢ gleby ze stacji Siemianowka i
Biatystok Fabryczny. Korzeniowe indeksy toksycznosci dla stacji Siemiandwka dochodzity do
90%, za$ dla stacji Bialystok Fabryczny do 70%. Zaobserwowano tu takze zjawisko
geotropizmu ujemnego korzeni. Gleby z pozostalych stacji wykazywaly nieznaczng
toksyczno$¢ lub jej brak. W tesScie Ostracodtoxkit najwyzsza $miertelno$¢ organizméw
wystapita po kontakcie z glebami ze stacji Biatystok Fabryczny (100%) i Siemianowka (~97%).
W pozostatych probach $miertelno$¢ organizméw wynosita okoto 30%. Najwyzsze hamowanie
wzrostu wystgpito u organizméw inkubowanych z glebg ze stacji Siemiandéwka (100%). W
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teScie Daphtoxkit podczas badan skriningowych najwyzsza $miertelno$¢ (100%) wykazaty
organizmy umieszczone w probie ze stacji Biatystok Fabryczny, zas$ §rednig w prébie ze stacji
Siemianowka. Jedynie w tych probach przekroczony zostat poziom LCso. W rozcienczonych
ekstraktach prob ze stacji Biatystok Fabryczny i Siemianowka (100-6,25%) odnotowano
spadek $miertelno$ci organizmoéw wraz z malejagcymi rozcienczeniami. Stu procentowag
Smiertelnos¢ powodowaly stezenia 100, 50, 25 1 12,5% proby ze stacji Biatystok Fabryczny
oraz stezenie 100% proby ze stacji Siemiandwka. Organizmy, ktore przezyly inkubacje w
nizszych stezeniach tych préb wykazywaly zmniejszong aktywno$¢. Podczas badan
skriningowych w tescie Microtox najwyzsze hamowanie intensywno$ci $wiecenia bakterii
(powyzej ECso) zostato zaobserwowane dla prob ze stacji Biatystok Fabryczny (~100%) i
Siemianowka (63%). Reszta badanych prob nie przekroczyta poziomu ECso i charakteryzowata
si¢ §rednig lub niska szkodliwoscig. W kolejnych rozcienczeniach ekstraktow prob ze stacji
Bialystok Fabryczny i Siemiandéwka (100-0,02%) najwyzsze hamowanie intensywnosci
$wiecenia bakterii zostato zaobserwowane dla stezen 100, 50% (przekroczenie ECso po 5 min.
ekspozycji) i 25% (ECso po 15 min.) proby ze stacji Biatystok Fabryczny oraz stezenia 100%
proby ze stacji Siemianéwka (ECsp po 5 min.). Opierajac si¢ na wynikach biotestow
wytypowano do badan fizykochemicznych gleby ze stacji Bialystok Fabryczny i Siemianowka
oraz niewykazujaca szkodliwego dziatania glebe ze stacji Walily jako materiat odniesienia.
Najwyzsze zawartosci substancji ropopochodnych (3 benzyn 134,1+40,2 mg/kg; > olei min.
2520,0+730,8 mg/kg), WWA (20,5+4,9 mg/kg) 1 PCB (0,116+0,046 mg/kg) wykryto w probie
ze stacji Biatystok Fabryczny, za$ §rednie w probie ze stacji Siemianowka. W zadnej z gleb nie
wykryto pozostato$ci srodkéw ochrony roslin. We wszystkich probach odnotowano obecno$é¢
metali cigzkich (najwiecej w glebie ze stacji Bialystok Fabryczny). Jedynie wyniki zawarto$ci
olei mineralnych dla proby ze stacji Biatystok Fabryczny po doliczeniu oszacowanej
niepewnos$ci przekraczaja polskie normy dopuszczalnych stgzen ustalone dla gleb terenow
przemystowych i komunikacyjnych (Rozp. MS z 09.09.2002 r. w sprawie standardéw jakosci
gleby oraz standardow jakosci ziemi; zgodne z prawem UE).

Zastosowanie zespolu biotestéw pozwolito dokona¢ kompleksowej oceny wplywu
badanych prob na organizmy z ré6znych pozioméw troficznych. Wykazano, Ze toksycznos¢ gleb
z torow kolejowych jest do$¢ zrdznicowana. Najbardziej szkodliwe byly gleby ze stacji
Biatystok Fabryczny (najwyzsza toksycznos¢) i Siemianowka. Gleby ze stacji Ifawa Giowna
wykazaty §redni efekt toksyczny, zas w probach ze stacji Hajnoéwka 1 Walily odnotowano jego
brak lub znikomy efekt. Szkodliwos$¢ prob zalezy m.in. od stezenia substancji skazajacych oraz
wrazliwosci organizmow. Wyniki analiz fizykochemicznych potwierdzity, ze na obszarach
kolejowych wystepuja skazenia substancjami ropopochodnymi, WWA, PCB i metalami
cigzkimi. Skazenie gleb z toréw kolejowych jest zr6znicowane 1 ma charakter lokalny, zas w
przypadku substancji ropopochodnych roéwniez punktowy. Gléwna przyczyna tak duzej
toksycznosci gleb ze stacji Bialystok Fabryczny i Siemiandwka mogg by¢ wysokie zawartosci
substancji ropopochodnych zawartych w tych probach, za$ ich obecno$¢ na obszarach
kolejowych moze stanowi¢ zagrozenie dla srodowiska. Przedostajac si¢ w glab gleby
substancje ropopochodne powoduja jej zbrylanie, zmian¢ wlasciwosci fizykochemicznych i
biologicznych, a takze pogorszenie zdolno$ci produkcyjnych.

Na podstawie uzyskanych danych stwierdzono, iz transport kolejowy moze stanowic
potencjalne zagrozenie dla sSrodowiska przyrodniczego, zwlaszcza gdy wystepujace tu skazenia
okaza si¢ biodostepne dla organizmow.
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Ocena potencjalu genotoksycznego substancji pochodzacych od
cyjanobakterii

A. SIEROSEAWSKA
Katedra Fizjologii i Ekotoksykologii, Instytut Biotechnologii, Katolicki Uniwersytet Lubelski

Jana Pawta II, Konstantynow 11, 20-708 Lublin
ansie@kul.lublin.pl

Stowa kluczowe: sinicowe zakwity wod, cyjanotoksyny, genotoksycznosé, test Amesa, test
umuC

Cyjanobakterie sg zrodtem wielu substancji biologicznie aktywnych o réznorodnej budowie
chemicznej i zroznicowanym sposobie dziatania. W$rod nich znajduja si¢ cyjanotoksyny, ktore
ze wzgledu na efekt toksyczny przy ekspozycji ostrej dzielone sa na hepatotoksyny,
neurotoksyny, cytotoksyny, toksyny powodujace podraznienia oraz dzialajace na ukiad
pokarmowy (Codd et al., 2005).

Oprocz tych najbardziej ewidentnych efektow dziatania, nalezy bra¢ pod uwage rowniez inne
konsekwencje zwigzane z intoksykacja produktami cyjanobakterii, w tym ich dzialanie
genotoksyczne. Na podstawie dostepnych wynikéw badan, hepatotoksyna mikrocystyna-LR
zakwalifikowana zostata przez Miedzynarodowa Agencj¢ Badan nad Rakiem do grupy 2B,
czyli substancji przypuszczalnie rakotwoérczych dla ludzi, dla ktorych istnieje ograniczony
dowod dziatania rakotwoérczego na ludzi 1 wystarczajacy dowodd rakotwoérczosci u zwierzat
doswiadczalnych. (IARC, 2010). W przypadku kolejnej hepatotoksyny, cylindrospermopsyny,
nie ma wystarczajacych informacji, na podstawie ktérych mozliwe bytoby potwierdzenie lub
zaprzeczenie jej dzialania kancerogennego. Brak jest réwniez badan nad potencjalnym
dzialaniem genotoksycznym i rakotworczym na czlowieka neurotoksyny, anatoksyny-a.
Celem pracy bylta ocena dzialania genotoksycznego trzech cyjanotoksyn w postaci czystej,
mikrocystyny-LR, cylindrospermopsyny oraz anatoksyny-a, z wykorzystaniem testow
bakteryjnych. Badaniom poddano réwniez ekstrakty uzyskane z komorek sinic zebranych w
czasie zakwitow ze zbiornikdéw wodnych Lubelszczyzny. Sposrdd dziesigciu przebadanych
ekstraktow, obecnos$¢ toksyn w réznych proporcjach wykryto w o$miu. Badania potencjatu
genotoksycznego cyjanotoksyn w postaci czystej przeprowadzono za pomocg testu umuC oraz
testu Amesa (Xenometrix, Switzerland), przy najwyzszym uzytym stezeniu cyjanotoksyn,
odpowiednio, 5i 10 pg/ml.

Na podstawie uzyskanych wynikow badan stwierdzono, ze wszystkie badane toksyny zdolne
byty w tescie umuC do indukcji gendw systemu SOS u bakterii Salmonella typhimurium
TA1535/pSK1002, odpowiedzialnego za naprawe powstalych uszkodzen DNA. Jednoczes$nie,
w tescie Amesa, nie stwierdzono dzialania mutagennego badanych cyjanotoksyn wobec
bakterii S. typhimurium TA98, TA100, TA1535, TA1537 oraz Escherichia coli WP2 uvrA i
WP2 [pKM101].

Natomiast ocena potencjatu mutagennego ekstraktéw uzyskanych z komorek sinic, ujawnita w
kilku przypadkach statystycznie istotny wzrost liczby rewertantow. W kazdym z tych
ekstraktow obecne byly cyjanotoksyny, jednakze na podstawie badan nad toksynami w postaci
czystej, wydaje si¢, ze obserwowane dziatanie mutagenne ekstraktéw indukowane byto przez
inne, niezidentyfikowane sktadniki pochodzace z komorek sinic.

Praca naukowa finansowana ze $rodkow Narodowego Centrum Nauki, Grant Nr N N304

306940.
PiSmiennictwo:
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Wykorzystanie markerow genetycznych dla oceny wystepowania
genotypow toksycznych sinic odpowiedzialnych za produkcje hepatotoksyn

'GAGALA 1., *PAWELCZYK J., °3DZIADEK J. 2 MANKIEWICZ-BOCZEK J.

'Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii p/a UNESCO, ul. Tylna 3, 90-364 £6dz
?Katedra Ekologii Stosowanej, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu
L.6dzkiego, ul. Banacha 12/16, 90-237 L6dZ
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Stowa kluczowe: wezesny monitoring, real-time PCR, Microcystis,gen mcyA, genotypy
toksyczne, hepatotoksyn sinicowe - mikrocystyny

Wystepowanie toksycznych zakwitéw wody zdominowanych przez sinice moze by¢
niebezpieczne i szkodliwe dla srodowiska, jak tez zdrowia ludzi i zwierzat. Skala problemu
zostata zauwazona przez WHO oraz UE, ktérej Dyrektywa 2006/07/WE dotyczaca zarzadzania
jakoscig wody na kapieliskach zostala przyjeta w polskim Prawie Wodnym (2001).

Jednakze w naszym prawodawstwie brak jest doktadnie opisanego postgpowania w
wypadku wykrycia sinic w wodzie, tzn. schematu monitoringu ze wskazaniem metod
umozliwiajacych wtasciwg identyfikacje problemu.

Zastosowanie zintegrowanych procedur monitoringu toksycznych zakwitow
sinicowych jest niezb¢dne w celu oceny stanu ekosysteméw wodnych w odniesieniu do
wystepowania ww. zakwitow i potencjalnego zagrozenia zdrowia. W Polsce, jak do tej pory,
najczesciej wykrywanymi toksynami sinicowymi sa mikrocystyny (MCs) nalezace do
hepatotoksyn. Diugofalowe badania prowadzone na Zbiorniku Sulejowskim (Polska Centralna)
pozwolily na opracowanie 1 wdrozZenie systemu monitorowania sinic produkujacych MCs dla
ww. zbiornika. Nalezy podkresli¢, ze system monitoringu hepatotoksycznych sinic moze by¢ z
powodzeniem rekomendowany dla zastosowania w przypadku innych zbiornikow
stodkowodnych. Waznym elementem tego systemu, umozliwiajagcym wczesne wykrycie
zagrozenia oraz zrozumienie warunkéw promujacych wystepowanie genotypow toksycznych
sinic oraz toksyn sinicowych, byto wprowadzenie badan molekularnych w oparciu 0 metody
PCR (ang. Polymerase Chain Reaction) oraz qRT-PCR (ang. quantitative Real-Time PCR).

Na potrzeby prezentowanej pracy zostaly wybrane dwa specyficzne markery
molekularne niezbg¢dne do przesledzenia ilosci sinic z rodzaju Microcystis (gen 16S rRNA) oraz
ich toksycznych genotypoéw (gen mcyA; startery opracowane w ramach projektu NCN NN
305096439).

Analizy molekularne wykonane w roku 2009 i 2010, w sezonie letnim na Zbiorniku
Sulejowskim, umozliwily oszacowanie iloSci oraz proporcji genotypéw toksycznych w
stosunku do catkowitej puli sinic z rodzaju Microcystis.

Otrzymane wyniki potwierdzily wystgpowanie genotypow toksycznych o potencjale do
produkcji MCs w obu miejscach monitoringowych (Tresta 1 Bronistawow) od kwietnia do
pazdziernika (rok 2009 1 2010). Ponadto wykazano zmienno$¢ w ilo$ci genotypow toksycznych
w stosunku do catkowitej puli sinic z rodzaju Microcystis ($redni zakres 1% - 70%) w obu
sezonach monitoringowych, co umozliwilo utrzymanie $redniego st¢zenia MCs na podobnym
poziomie 1-2 pg/L w roku 2009 i 2010, niezaleznie od miejsca monitoringu.

Podsumowujac, potwierdzono, iz jakoSciowa i ilosciowa analiza genéw 16S rRNA i
mcyA specyficznych dla sinic z rodzaju Microcystis jest waznym narzedziem dla wczesnego
ostrzegania przed potencjalnym zagrozeniem ze strony sinic zdolnych do produkcji MCs. Jest
to metoda bardzo czuta (minimalna biomasa sinic w badanych probkach wody wyniosta 0,02
mg/L), umozliwiajaca analiz¢ wielu prébek jednoczesnie. Ponadto iloSciowy monitoring
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genotypow toksycznych wraz z analizg innych parametréw S$rodowiskowych umozliwia
zrozumienie zalezno$ci przyczynowo-skutkowych wplywajacych na rzeczywiste stgzenie
hepatotoksyn sinicowych w wodzie, co w dalszym etapie jest niezbedne dla opracowania metod
majacych na celu poprawe jakosci wody.

Praca finansowana oraz wykonana w ramach Projektu NCN NN 305096439 , Wyjasnienie zwiazkoéw przyczynowo-

skutkowych pomigdzy wystgpowaniem toksynogennych zakwitdow sinic a czynnikami abiotycznymi i biotycznymi ze
szczegdlnym uwzglednieniem roli wirusow i bakterii”.

Strona 17



Streszczenia prezentacji i posteréw III Krajowych Warsztatow Ekotoksykologicznych, Lodz 11-12.04.2013.

Zastosowanie testow bioindykacyjnych w badaniach genotoksycznosci
pylowych zanieczyszczen powietrza atmosferycznego

KATARZYNA PIEKARSKA, AGNIESZKA TRUSZ-ZDYBEK, MACIEJ BELCIK

Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska, Wydziat Inzynierii Srodowiska
Politechnika Wroctawska
Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw
katarzyna.piekarska@pwr.wroc.pl

Stowa kluczowe: aglomeracja miejska, wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA),
nitro-WWA, test Salmonella, SOS chromotest

Powietrze stanowi nosnik ksenobiotykoOw na ktore narazany jest organizm cztowieka droga
oddechowg. Powietrzem oddychamy w sposdb niezamierzony przez cata dobe, pobierajac w

tym czasie okoto 11m3 powietrza. W zanieczyszczonym powietrzu atmosferycznym wystepuje
ponad 2000 zwigzkéw z réznych klas chemicznych, ktére tworza bardzo ztozone mieszaniny o
nieznanych wlasciwosciach biologicznych. Najpowszechniej znane jest dziatanie mutagenne i
kancerogenne wielopier§cieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA). Znaczacym
zrodtem WWA w powietrzu atmosferycznym sg procesy niepelnego spalania zwigzkow
organicznych. W trakcie spalania paliw oraz w wyniku reakcji chemicznych zachodzacych w
atmosferze pomiedzy wystepujacymi tam zanieczyszczeniami powstaja tez inne zwigzki
genotoksyczne: polarne zwigzki aromatyczne, zwigzki heterocykliczne 1 fenole. Znaczng
mutagenno$cig odznaczaja takze si¢ nitrowe i aminowe pochodne WWA. Wigkszo$¢
zanieczyszczen powietrza to zanieczyszczenia gazowe. Drugg grup¢ zanieczyszczen stanowia
zanieczyszczenia pytowe (PM, ang. particulate matter), bedace ztozong mieszaning substancji
organicznych 1 nieorganicznych. Pylem nazywamy mieszaning matych czastek stalych
zawieszonych w powietrzu. Moga one przyjmowaé posta¢ od submikroczastkowych aerozoli
do widocznych czastek pylow. W zaleznosci od rozmiaru czastek dzielimy go na pyt o
srednicach mniejszych niz 10 um (PM10), mniejszych od 5 um (PMS5), mniejszych od 2.5 pm
(PM2.5) i mniejszych od 1 um (PM1). Skutki zdrowotne, jakie pyt zawieszony moze
wywotywac u ludzi, zalezg zarowno od wielkosci jego czastek, jak 1 od ich stgzenia. Czastki
respirabilne (<5um) posiadaja duze znaczenie biologiczne, poniewaz ich stosunkowo dtugie
czasy pottrwania w atmosferze, warunkujg wigksze prawdopodobienstwo przedostania si¢ do
uktadu oddechowego cztowieka. Ze wzgledu na znaczng powierzchni¢ czynna ptuc resorpcja
zwigzkow chemicznych zaadsorbowanych na czgstkach pytow zachodzi z duzg intensywnoscia
gtownie w pecherzykach ptucnych. Cienka, delikatna natura tej tkanki czyni ja podatng na
absorpcje substancji mutagennych 1 na uszkodzenia przez nie spowodowane. Te
zanieczyszczenia, ktore znajda si¢ na powierzchni pgcherzykow ptucnych moga przeniknad
bezposrednio do uktadu krwiono$nego i spowodowac ekspozycje na zwigzki mutagenne innych
tkanek.

Oceny stopnia zanieczyszczenia powietrza dokonuje si¢ poprzez okreslenie stezenia pytu
zawieszonego oraz WWA z listy USEPA (United State Envirinmental Protection Agency), a
nast¢pnie pordwnanie ich wartosci z dopuszczalnymi wartosciami okreslonymi przepisami
prawa. Postgpowanie takie pozwala jedynie na ocen¢ aktualnego stanu $rodowiska, a nic nie
moéwi na temat oddziatywania zanieczyszczen na organizmy zywe. Pelna analiza chemiczna
zanieczyszczen powietrza jest nierealna ze wzgledu na ztozono$¢ ich sktadu oraz ze wzgledu
na wzajemne oddziatywania poszczegolnych zanieczyszczen w mieszaninie. Analiza
chemiczna nie moze wigc by¢ podstawa do prognozowania biologicznych skutkéw jakie moga
zanieczyszczenia wywola¢ w stosunku do ludzi 1 zwierzat. Stad tez koniecznos$¢ zastosowania
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w kontroli jako$ci $rodowiska atmosferycznego badan bioindykacyjnych obok metod
analitycznych.

Wobec wprowadzania, przez cztowieka, do srodowiska naturalnego setek nowych substancji
rocznie, jedynie mata cz¢$¢ z nich moze by¢ przebadana na zwierzgtach. Stad tez do wstepnej
oceny genotoksyczno$ci 1 cytotoksycznosci zwigzkow chemicznych stosuje si¢ testy
przesiewowe (krotkoterminowe) nie wymagajace wykorzystywania zwierzat doswiadczalnych.
W Dbadaniach nad oceng mutagennosci zanieczyszczen S$rodowiskowych najszersze
zastosowanie znalazl bakteryjny test Salmonella (test Amesa), opracowany w latach 70. XX
wieku przez amerykanskiego profesora Bruca Amesa. Test opiera si¢ na sprawdzeniu, czy
badany materiat powoduje mutacje powrotng (rewersje) specjalnych histydynozaleznych (his)
szczepéw Dbakterii  Salmonella typhimurium LT2. W celu metabolicznej aktywacji
promutagendéw stosowana jest w tescie frakcja S9, sktadajaca si¢ z enzymow mikrosomalnych
wyizolowanych z watroby szczura indukowanej mieszaning bifenyli. Wprowadzenie wariantu
z aktywacja metaboliczng daje mozliwo$¢ przenoszenia wynikéw uzyskanych w tescie
bakteryjnym na organizmy ssakow.

Konieczno$¢ badania wielu probek srodowiskowych w krotkim czasie doprowadzita do
wzrostu zapotrzebowania na bardziej praktyczne i tatwe w wykonaniu metody pozwalajace
okresli¢ wplyw skazen na organizmy zywe, a w dalszym etapie na stan calego ekosystemu.
Wzrosto wigc znaczenie szybkich zminiaturyzowanych testow  toksycznosci i
genotoksycznosci zwanych mikrobiotestami. Alternatywny w stosunku do testu Salmonella,
nalezacy do grupy mikrobiotestow, SOS chromotest, opiera si¢ na uruchomieniu procesu
naprawy DNA, zwanego systemem SOS, w komorkach bakterii Escherichia coli K12 PQ37.
Jego uruchomienie wskazuje na uszkodzenie DNA. W SOS chromotes$cie wykorzystywana jest
réwniez frakcja S9, pod wplywem ktorej promutageny ulegaja przemianie w mutageny
bezposrednie. Testy przeprowadzane w obecnosci réznych zwigzkoéw chemicznych wykazaty
wysoka korelacj¢ pomigdzy wynikami otrzymanymi w SOS chromotescie a wynikami
otrzymanymi w tescie Salmonella. Dla 82% badanych substancji otrzymano podobng
odpowiedZ w obu testach. W literaturze niewiele jest doniesien na temat badan ekstraktow
pytow zawieszonych przy pomocy SOS chromotestu oraz poroéwnania uzyskanych w nich
wynikow z wynikami testu Salmonella. Zastosowanie SOS chromotestu do oceny dziatania
genotoksycznego zanieczyszczen powietrza, zamiast tradycyjnie stosowanego testu Amesa,
wigzaloby si¢ z wieloma korzysciami takimi jak: zmniejszenie pracochtonno$ci wykonania i
ilosci potrzebnego sterylnego szkla laboratoryjnego jak réwniez skrdcenia czasu trwania badan.
Ponadto, test Salmonella nie identyfikuje wszystkich zmian w DNA komoérkowym. Wszystkie
zwiazki chemiczne, ktére powodujg uszkodzenia DNA prowadzace do mutacji czy rozwoju
nowotworow okreslane s3 jako genotoksyczne. Przy czym genotoksyczno$¢ utozsamiana ze
szkodliwym dziataniem na materiat genetyczny niekoniecznie musi by¢ zwigzana z dzialaniem
mutagennym wykrywanym w te$cie Amesa. Moze prowadzi¢ do uszkodzen DNA przy braku
bezposrednich dowodow na powstanie mutacji. Przy pomocy SOS chromotestu mozna wigc
wykry¢ wigksza ilo$¢ koncowych efektow genetycznych wywotywanych przez organiczne
zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego.

Celem badan byla ocena mutagenno$ci 1 genotoksycznosci zanieczyszczen chemicznych
zaadsorbowanych na czastkach pytu zawieszonego pobranego na terenie aglomeracji miejskiej
Wroclawia oraz poréwnanie mozliwosci aplikacyjnych testu Amesa i mikrobiotestu SOS
chromotest do wykrywania substancji mutagennych i genotoksycznych w powietrzu
atmosferycznym.

Praca zostala zrealizowana w ramach grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
Nr N523 612939 (2010-2013)

Strona 19



Streszczenia prezentacji i posteréw III Krajowych Warsztatow Ekotoksykologicznych, Lodz 11-12.04.2013.

Spis posterow:

1.

10.

11.

12.

Toksycznos¢ i fototoksycznos¢ sulfonamidow dla rzesy drobnej Lemna minor -
DROBNIEWSKA A., KAPLAN M., WOJCIK D., ADOMAS B., PIOTROWICZ-
CIESLAK A., NALECZ-JAWECKI G.  ..ooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeae e 21

Zastosowanie testu mikrojadrowego do oceny genotoksycznosci wybranych
farmaceutykow weterynaryjnych — KALKA J., MARCIOCHA D., SURMACZ-
GORSKA . ottt 22

Zastosowanie metod immunoenzymatyznych (ELISA) dla oceny zanieczyszczenia
Srodowiska glebowego zwigzkami PCB - URBANIAK M.  ............... 23

Wykorzystanie testu Phytotoxkit™ w ocenie toksycznosci gleb o ré6znym sposobie
ich uzytkowania - BARAN A., WIECZOREK J. ... ..., 25

Zastosowanie testu Phytotoxkit™ i Microtox® w ocenie toksycznosci osadow
dennych zbiornika w Zestawicach (woj. malopolskie) - BARAN A., TARNAWSKI

Zastosowanie drozdzy i Daphnia magna do oceny ekotoksycznosci azoksystrobiny
i karbendazymu - STASIULEWICZ-PALUCH A.D., KUCHARSKA K.,
BOROWSKA J., WACHOWSKA U. i, 27

Dafnie w ocenie toksycznosci detergentow — BACIAK M, SIKORSKI L., DOBIESZ
M., ZIOLKOWSKA A., PIOTROWICZ-CIESLAK A. |, ADOMAS B. ...... 28

Bateria biotestow w ocenie toksycznosci glifosatu — SIKORSKI .., BACIAK M.,
PIOTROWICZ-CIESLAK A. I., ADOMAS B.  ..oiiieiiiieiieeieeeee 29

Lemna Test w ocenie dzialania fluorochinolonéw w Srodowisku wodnym —
BACIAK M., SIKORSKI £.., DOBIESZ M., ZIOLKOWSKA A., PIOTROWICZ-
CIESLAK A. I, ADOMAS B, ..ooiiiiiiiiiieiiiiiie e, 31

Genotoksyczne i proapoptotyczne oddzialywanie cyjanotoksyn na komorki
karpia (Cyprinus carpio L.) - SIEROSELAWSKA A., RYMUSZKA A. ...... 32

Cylindrospermopsyna w wodach Lubelszczyzny — SIEROSEAWSKA A.,
SEOWIKOWSKA E., RYMUSZKA A. e 33

Zastosowanie biotestu Microtox® do oceny toksycznosci Sciekow na kolejnych
etapach oczyszczania w Grupowej Oczyszczalni Sciekow ,,Debogorze” —
RATAJCZYK W., CIESZYNSKA M., SZYCHOWSKA K., WOLSKAL. ...... 35

Strona 20



Streszczenia prezentacji i posteréw III Krajowych Warsztatow Ekotoksykologicznych, Lodz 11-12.04.2013.

Toksycznos$¢ i fototoksycznos¢ sulfonamidow

dla rzesy drobnej Lemna minor

DROBNIEWSKA AL, KAPLAN M. !, WOICIK D. !, ADOMAS B.? PIOTROWICZ-
CIESLAK A. 3 NALECZ-JAWECKIG.?
1 - Zaktad Badania Srodowiska, Wydzial Farmaceutyczny, Warszawski Uniwersytet
Medyczny ul. Banacha 1, 02-097 Warszawa
2 — Katedra Toksykologii Srodowiska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Olsztyn
3 - Katedra Fizjologii i Biotechnologii Roslin, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Olsztyn
agata.drobniewska@wum.edu.pl

Sulfonamidy (SNs) nalezg do grupy lekow bakteriostatycznych szeroko stosowanych w
medycynie weterynaryjnej, w tym takze w akwakulturze (Baran i in. 2011). Zwiazki te sa stabo
metabolizowane 1 w wigkszosci sg wydalane w postaci niezmienionej. Wedlug doniesien
literatury ze wzgledu na swoja trwalos¢ (foto i termostabilno§¢) moga one pozostawaé w
srodowisku (w wodzie, w glebie, w osadach) przez bardzo dtugi czas (Garcia-Galan i in. 2008).
Jednoczes$nie znajomos¢ potencjalnych skutkow SNs na srodowisko jest bardzo ograniczona, a
najnowsze badania zajmujg si¢ glownie toksyczno$cig ostra (Biatk-Bielinska i in. 2011).
Tymczasem konsekwencje toksycznosci podostrej moga mieé¢ znacznie wicksze znaczenie
srodowiskowe, niz toksycznos$¢ ostra.

Z pismiennictwa §wiatowego wynika, ze SNS maja wysoka aktywnos$¢ biologiczna
wobec ro$lin. Lemna minor bedac istotnym Zrodlem zywnosci dla wielu ryb i ptakow
(zwhaszcza kaczek) odgrywa wazna role w ekosystemach wodnych. Jednoczes$nie coraz
czegsciej jest ona wykorzystywana w biomonitoringu do oceny jako$ci wody.

Glownym celem badania byta ocena toksycznosci i fototoksycznos$ci sulfonamidow dla
rzesy drobnej Lemna minor. W prezentowanych badaniach Lemna minor postuzyta jako
organizm modelowy. Test mikroptytkowy przeprowadzono zgodnie z norma ISO ze zmianami
wprowadzonymi w Zaktadzie Badania Srodowiska. Parametrami obserwowanymi byly: liczba
I powierzchnia frondéw, zawartos¢ chlorofili, aktywnos$¢ enzyméw oksydacyjnych.
Jednocze$nie monitorowane byto stezenie sulfonamidéw z wykorzystaniem HPLC-DAD.

Badania wykazaty duza toksyczno$§¢ SNS w stosunku do rzgsy drobnej. Jednoczes$nie
stwierdzono nieproporcjonalne obnizenie toksycznosci badanych zwigzkéw poddanych
wczesniej dziataniu promieniowania symulujgcego promieniowanie stoneczne w stosunku do
zaobserwowanego spadku stezenia SNs.

Literatura:

Baran W., Adamek E., Ziemianska J., Sobczak A. 201 1. Effects of the presence of sulfonamides
in the environment and their influence on human health Journal of Hazardous Materials 196:
1-15.

Biatk-Bielinska, A., Stolte, S., Arning, J., Uebers, U., Boschen, A., Stepnowski, P., Matzke, M.
2011. Ecotoxicity evaluation of selected sulfonamides. Chemosphere 85: 928-933.
Garcia-Galan, M.J., Diaz-Cruz, M.S., Barcel6, D. 2008. Identification and determination of
metabolites and degradation products of sulfonamide antibiotics. Trends Anal. Chem. 27:
1008-1022.

Badania finansowane z projektu: Nr. 2011/01/B/NZ9/02646. Wykorzystanie roslin w ocenie
srodowiska zanieczyszczonego lekami weterynaryjnymi.
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Zastosowanie testu mikrojadrowego do oceny genotoksycznosci wybranych
farmaceutykow weterynaryjnych

J. KALKA, D. MARCIOCHA, J. SURMACZ-GORSKA
Katedra Biotechnologii Srodowiskowej, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Politechnika Slaska
e-mail: joanna.kalka@polsl.pl

Stowa kluczowe: farmaceutyki weterynaryjne, test mikrojqdrowy, genotoksycznosc

Test mikrojadrowy zaliczany jest do tzw. testow kréotkoterminowych badania
genotoksyczno$ci. Jest on stosowany do wykrywania strukturalnych aberracji
chromosomowych w postaci ztamania chromosoméw, co zwigzane jest z powstawaniem
mikrojader. Test mikrojadrowy wykorzystano do oceny genotoksycznosci dwoch
farmaceutykow weterynaryjnych — albendazolu i levamisolu. Jako miar¢ genotoksycznego
dzialania preparatdow farmaceutycznych przyjeto czesto$¢ wystgpowania mikrojader oraz
pomiar indeksu mitotycznego. Roslinami wykorzystanymi do testu byl owies oraz bob.

Podczas badan prowadzonych z wykorzystaniem komorek korzeni bobu i owsa
zaobserwowano obnizenie warto$ci indeksu mitotycznego wraz ze wzrostem st¢zenia badanych
farmaceutykow.  Wigksze zahamowanie podziatéw komorkowych wystepowato przy
ekspozycji bobu na dziatanie albendazolu, jednak w przypadku obydwu lekow mozliwe byto
wyznaczenie zalezno$ci efektu od dawki Takze czgsto$¢ wystepowania mikrojader w
komorkach korzeni bobu i owsa rosta wraz ze wzrostem stezenia lekow.

Dodatkowo przeprowadzono tzw. recovery test, podczas ktorego korzenie uprzednio
narazone na dziatanie lekéw zostaty przeniesione do podltoza nie zawierajacego farmaceutyku.
Preparaty sporzadzane po regeneracji korzenia charakteryzowaty si¢ wigkszg warto$cig indeksu
mitotycznego oraz mniejsza czestoscig wystepowania mikrojader niz preparaty roslin
narazonych na farmaceutyki; wciaz jednak obserwowano istotne roznice, w stosunku do probek
kontrolnych.

Badania wykonano w ramach grantu N N523 561238

Strona 22


mailto:joanna.kalka@polsl.pl

Streszczenia prezentacji i posteréw III Krajowych Warsztatow Ekotoksykologicznych, Lodz 11-12.04.2013.

Zastosowanie metod immunoenzymatyznych (ELISA) dla oceny
zanieczysczenia Srodowiska glebowego zwigzkami PCB

M. URBANIAK

Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii, Ul. Tylna 3, 90-364 1.6dz, Polska
Katedra Ekologii Stosowanej Uniwersytet £.0dzki, Ul. Banacha 12/16,
90-237 Lodz, Polska

E-mail: m.urbaniak@unesco.lodz.pl

Stowa kluczowe: ELISA, PCB, zanieczyszczenia, gleba

W ciagu ostatnich lat nastgpit wzrost zainteresowania szlakami migracji zanieczyszczen
w glebach nawozonych osadmi $ciekowymi (Wilson 1 wsp. 1997; Litz i Muller-Wgener 1998,
Madsen i wsp. 1999; Molina i wsp. 2000; Hesseloe i wsp. 2011; La Guardia i wsp. 2001).
Zastosowanie osadow S$ciekowych jako nawdz dla roslin jest zjawiskiem powszechnym w
krajach europejkich (McLachlan i wsp., 1996.). Szacuje sie iz w Niemczech ilo$¢ osadu
uzywana do celow rolniczych wynosi 25%, natomiast w Szwecji sigga nawet 90% (McLachlan
et al, 1996.). Liczne badania wskazuja jednak, iz osad $ciekowy oprocz substancji odzywczych
takich jak azot, fosfor czy potas, zawiera takze zwigzki toksyczne np. polichlorowane bifenyle
(PCB). Implikuje to problemy z dalszym wykorzystaniem tak zanieczyszczonego osadu do
celow rolniczych.

Celem prezentowanej pracy byla ocena mobilnosci i/lub retencji PCB w glebie
nawozonej ré6znymi dawkami osadu Sciekowego i mieszaniny osadu $ciekowego z CaO.

Do przeprowadzenia eksperymentu wykorzystano niezanieczyszczong glebg z Obszaru
Ograniczonego Uzytkowania Grupowej Oczyszczalni Sciekow. Do przeprowadzenia
eksperymentu wykorzystano gtadkoscienne rury PCV-U — zwane dalej lizymetrami.

W eksperymencie zastosowano kontrole oraz 4 warianty nawozenia gleby:

1) 50 g suchej masy (s.m.) osadu $cickowego, co odpowiadato dawce 68,5 g mokrej masy
(m.m.) osadu $ciekowego;

2) 50 g s.m. osadu $ciekowego, co odpowiadato dawce 68,5 g m.m. osadu $cieckowego + 20g
wapna co odpowiadato dawce 33,3 g CaO;

3) 150 g s.m. osadu $ciekowego, co odpowiadato 205,5 m.m. osadu $ciekowego;

4) 150 g s.m. osadu $ciekowego, co odpowiadato 205,5 m.m. + 60g wapna co odpowiadato 100
g CaO.

Eksperyment prowadzono przez 15 dni, codziennie aplikujgc dawke 300 ml wody
destylowanej do kazdego lizymetru. Dawka 300 ml wody destylowanej stosowana przez 15 dni
zostala obliczona tak aby odzwierciedli¢ roczne opady deszczu réwne 562,5 mm. Wartos¢ ta
jest najbardziej zblizona do typowych rocznych opadéw w regionie t6dzkim (Polska centralna)
wynoszacych 572 mm.

Probki gleby do analiz polichlorowanych bifenyli (PCB) pobrano jednorazowo, po
zakonczeniu 15 dniowego eksperymentu. Glebe pobierano z nastepujacych giebokosci: 0 cm,
5 cm, 10 cm, 15 cm, 25 cm, 35 cm i1 45 cm. Pobrany w ten sposdb materiat przechowywano w
temperaturze 4 °C.

Oznaczanie zostato wykonane z wykorzystaniem zestawu do ekstrakcji oraz zestawu
testowego RaPID Assay ® PCB Test Kit, ktory jest przesiewowym testem
immunoenzymatycznym (ELISA) bazujacym na rozpoznaniu PCB za pomoca swoistych
przeciwcial. Testy RaPID Assay ® PCB Test Kit stosowane sg dla ilosciowego i czutego
wykrywania PCB w wodzie, a po ekstrakcji takze w glebie i osadach.

Uzyskane wyniki analizy pobranych probek gleby wykazaly wzrost stezenia PCB wraz
ze wzrostem zastosowanej dawki osadow sciekowych. Najnizsza $rednie stezenie uzyskano dla
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probek kontrolnych (98,418 +/-34.155 mg/kg); dla probek o najwyzszej zastosowanej dawce
osadu $ciekowego tj. 150 g s.m. osadu +CaO uzyskano najwyzsza wartos¢ PCB rowng
136.856+/-22,277 mg/kg. Uzyskane wyniki wykazaly takze, ze najwicksze stezenia PCB
odnotowano w dolnej warstwie gleby (35-45 cm). Moze to by¢ zwigzane z migracjg PCB z
wartwy powierzchniowej wzdluz profilu glebowego wraz z woda. Niemniej jednak zwigkszone
stezenie obserwowano rowniez w warstwie powierzchniowej gleby (do gtebokosci 10 cm).

Podsumowujac, wyniki eksperymentu pokazuja, ze zastosowanie osadow $ciekowych
na powierzchni gleby powoduje wzrost stezenia PCB w powierzchniowej warstwie gleby, ale
przede wszystkim ich migracje wzdhuz profilu glebowego gdzie nastepnie podlegaja procesowi
kumulacji, co z kolei moze prowadzi¢ do zanieczyszczenia innych komponentow srodowiska
np. wod gruntowych.

Podzigkowania
Badania przeprowadzono w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka
01.01.02-10-106/09 "Innowacyjne s$rodki i efektywne metody poprawy bezpieczenstwa i
trwatosci obiektow budowlanych i infrastruktury transportowej w strategii zrOwnowazonego
rozwoju", Numer i nazwa tematu badawczego: T.8.6 ,Innowacyjnos¢ metod harmonizacji
biotechnologii ekosystemowych z infrastrukturg systemow kanalizacyjnych i oczyszczania
sciekow”.
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Wykorzystanie testu Phytotoxkit™ w ocenie toksycznosci gleb o réznym
sposobie ich uzytkowania

BARAN AGNIESZKA, WIECZOREK JERZY
Katedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,
Agnieszka.Baran@ur.krakow.pl

Stowa kluczowe: gleba, fitotoksycznosé, Phytotoxkit™, metale ciezkie, sposéb uzytkowania

Obecnie ocena zanieczyszczenia gleb polega najczesSciej na ocenie zawartosci
zwigzkow chemicznych na drodze analizy chemicznej. W przypadku gleb monitoring ich jest
prowadzony w Polsce przede wszystkim w oparciu o zawarto$ci graniczne zawarte w
Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardow
jakos$ci ziemi z dnia 9 wrze$nia 2002 r. (Dz. U. 2002, nr 165, poz. 1359). Jednak sam monitoring
chemiczny nie zawsze ukazuje realne zagrozenie zwigzane z obecnoscig zwigzkow
chemicznych w $rodowisku glebowym. Dlatego tez w ostatnich latach obserwuje si¢ wyrazny
wzrost zainteresowania wykorzystaniem metod biologicznych w celu uzupetnienia badan
chemicznych. Jedng z metod oceny toksyczno$ci gleb jest wykorzystanie fitotestow. Celem
badan byla ocena toksycznosci gleb przy wykorzystaniu testu Phytotoxkit™. W standardowej
procedurze testu do pomiaru toksycznosci gleby wykorzystuje si¢ trzy rosliny Sorghum
saccharatum, Sinapis alba oraz Lepidium sativum, a mierzonym parametrem sg ilos¢
skietkowanych nasion oraz pomiar dtugosci korzeni.

Badania prowadzono na terenie Polski Poludniowej w wojewddztwie Matopolskim.
Proby glebowe pobrano w poinocno-zachodniej czgsci wojewodztwa matopolskiego. Badany
teren charakteryzuje si¢ duzym zroéznicowaniem W budowie geologicznej, w sposobie
uzytkowania gruntdéw oraz w intensywnosci rozwoju przemystu. tacznie wyznaczono 76
punktéw, w ktoérych pobrano préby glebowe z poziomu 0-10 cm przy uzyciu prébnika do
wierzchnich warstw gleby firmy Eijkelkamp. Sposrdéd pobranych prob glebowych 32%
reprezentowaty grunty orne, 46% uzytki zielone oraz 22% lasy.

Procentowe zahamowanie kietkowania nasion roslin testowych wyniosto od 0 do 80%,
natomiast inhibicja wzrostu korzeni miescita si¢ w przedziale od -35 do 96%. Rosling
najbardziej wrazliwa na zanieczyszczenia wystepujace w glebach byto Sorghum saccharatum.
70% badanych probek glebowych powodowato inhibicje wzrostu tej rosliny. Rosling najmnie;j
wrazliwa na substancje chemiczne wystgpujace w badanych glebach byta Sinapis alba, 30%
probek glebowych dzialalo stymulujaco na jej wzrost. Najwigksza toksycznoscig
charakteryzowaty si¢ gleby pobrane z uzytkow lesnych, nastgpnie z gruntow ornych, a
najmniejsza z uzytkow zielnych.

Praca naukowa finansowana ze $rodkéw budzetowych na nauk¢ w latach 2011-2013. Grant nr
N N305 107640 ,,Wykorzystanie biotestow jako wskaznikow zanieczyszczenia gleb na terenie
wojewddztwa matopolskiego”
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Zastosowanie testu Phytotoxkit™ i Microtox® w ocenie toksycznosci
osadow dennych zbiornika w Zestawicach (woj. malopolskie)

BARAN AGNIESZKA!, TARNAWSKI MAREK?
Katedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej!, Katedra Inzynierii Wodnej i Geotechniki?,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,
Agnieszka.Baran@ur.krakow.pl

Stowa kluczowe: osady denne, woda porowa, toksycznosé, biotesty

W Polsce osad denny uznaje si¢ za zanieczyszczony, gdy jeden ze wskaznikow
chemicznych przekracza warto$é dopuszczalna podang w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
sprawie rodzajow oraz stezen substancji, ktore powoduja, ze urobek jest zanieczyszczony [Dz.
U. z 2002 roku, nr 55, poz. 498]. Monitorowanie substancji niebezpiecznych w osadzie dennym
ograniczone do metali cigzkich, wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA)
i polichlorowanych bifenyle (PCB), nie wyczerpuje wszystkich wystepujacych w osadach
dennych zwigzkoéw toksycznych i ich wspoéldziatania. Uzytecznym narz¢dziem, ktorego
zastosowanie umozliwia pehniejsza ocen¢ zagrozenia wynikajacego z obecnosci substancji
chemicznych w osadach dennych, ich biodostepnos¢ i wspotdziatanie sg biotesty. Celem badan
bylo wykorzystanie dwéch biotestow Phytotoxkit™ oraz Microtox® do oceny toksycznosci
osadow dennych skumulowanych w zbiorniku wodnym w Zestawicach (woj. matopolskie).

Zahamowanie kietkowania nasion ro$lin testowych wyniosto od -25 do 38% (osad denny)
oraz 0 do 50% (woda porowa), natomiast inhibicja wzrostu korzeni miescita si¢ w przedziale
od -42 do 37% (osad denny) oraz -49 do 37% (woda porowa). Inhibicja luminescencji Vibrio
fischeri w zalezno$ci od badanej fazy osadéw dennych wyniosta od -18 do 40% (osady denne)
oraz od -12 do 28% (woda porowa). Istotnie wigksza toksycznoscig wobec Vibrio fischeri
charakteryzowaty osady denne niz woda porowa. Z kolei wobec roslin testowych wykazano
odwrotng zalezno$¢. Wigkszo§¢ badanych probek osadow dennych i1 wody porowej
zakwalifikowano do klasy II toksycznos$ci (statystycznie istotny efekt procentowy PE jest
wykazany przez co najmniej jeden test, lecz wartosci efektu jest ponizej 50%, probki
niskotoksyczne, niskie ostre zagrozenie).

Projekt realizowany w ramach dotacji celowej na prowadzenie badan naukowych lub prac
rozwojowych oraz zadan z nimi zwiazanych, sluzacych rozwojowi mlodych naukowcow
oraz uczestnikow studiow doktoranckich UR finansowanych w trybie konkursowym w
2012 roku. Nr tematu 4117.
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Zastosowanie drozdzy i Daphnia magna do oceny ekotoksycznoSci
azoksystrobiny i karbendazymu

ANNA-DARIA STASIULEWICZ-PALUCH, KATARZYNA KUCHARSKA,
JUSTYNA BOROWSKA, URSZULA WACHOWSKA
Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Katedra Fitopatologii i Entomologii,
10-720 Olsztyn, ul. Prawochenskiego 17
e-mail: katarzyna.kurek@uwm.edu.pl

Stowa kluczowe: Daphnia, drozdze, azoksystrobina, karbendazym, ekotoksycznosé.

Ekotoksyczne dziatanie fungicydéw moze by¢ badane przy uzyciu biotestow z
wykorzystaniem roslin, bakterii 1 zwierzat. Jednokomorkowe drozdze, charakteryzujace si¢
szybkim tempem wzrostu i tatwo$cig hodowli na podtozach mikrobiologicznych wydaja si¢
dobrymi organizmami modelowymi do oceny ekotoksycznosci fungicydow w agrocenozach.
Grzyby te wystgpuja powszechnie na powierzchni roslin i w praktyce czesto poddawane sa
presji sSrodkow ochrony roslin stosowanych w rolnictwie. Celem badan byta ocena wrazliwosci
Daphnia magna, drozdzy Aureobasidium pullulans i Rhodotorula glutinis na karbendazym i
azoksystrobing oraz analiza ich przydatnosci do kalkulacji wskaznika ICso, W latach 2011-2012
z ziarna pszenicy ozimej wymyto 97 izolatow drozdzy. W tescie dyfuzji fungicydy zawierajace
karbendazym 1 azoksystrobing zastosowano Ww stezeniu polowym oraz st¢zeniu
odpowiadajacym najwyzszej dopuszczalnej dawce pozostatosci fungicydu i dziesigciokrotnosci
tej dawki. Do oceny wptywu wybranych fungicydéw na rozwoj dziewigciu izolatow drozdzy
zastosowano plynne podtoze. Hodowle drozdzy zmywano sterylng woda z podtoza statego przy
pomocy ezy do 50 ml kolb. Zawiesiny komoérek drozdzy miaty gestos¢ 1° w skali Mc Farlanda.
Do 9 ml podtoza ptynnego wprowadzono nastgpnie fungicydy w koncentracji 0,1, 0,5, 1, 10 1
50 pl substancji aktywnej na litr podtoza. Po 24 godzinach inkubacji w temperaturze 27°C
zawiesiny drozdzy wysiewano na podioze PDA. Po kolejnych 4 dobach wzrostu policzono
wyrastajace kolonie drozdzy. Analize wrazliwosci Daphnia magna wykonano zgodnie z
instrukcja dolaczona do zestawu Test Daphtoxkit F™ Magna. Przeprowadzono graficzng
interpolacje wskaznika 1Cso. Wykres sporzadzono w skali logarytmicznej. Stezenie ICsg
okreslata odcigeta punktu przeciecia krzywej z prosta odpowiadajaca 50% S$miertelnosci
komorek drozdzy. W tescie dyfuzji 16,5% izolatow drozdzy reagowato inhibicyjne na obecnos¢
azoksystrobiny i 6,2% na obecno$¢ karbendazymu. W podtozu ptynnym izolaty R. glutinis 8 i
34 rozwijaly si¢ slabiej w obecnosci karbendazymu, dla tych izolatow wskaznik ICsg
oszacowano na poziomie wyzszym (0,75 pg/kg) lub nizszym (0,2 pg/kg) niz wskaznik ICso
skalkulowany przy uzyciu testu Daphtoxkit F™ Magna. Zroznicowane koncentracje
azoksystrobiny miaty zmienny wplywu na rozwoj drozdzy. Tylko w przypadku izolatow
R.glutinis 409 i 418 wskaznik ICsp dla azoksystrobiny byt porownywalny ze wskaznikiem
wyznaczonym po przeprowadzenie testu Daphtoxkit F™ Magna.
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Dafnie w ocenie toksycznosci detergentow

M. BACIAK, £. SIKORSKI, M. DOBIESZ*, A. ZIOLKOWSKA*,
A. 1. PIOTROWICZ-CIESLAK*, B. ADOMAS
Katedra Toksykologii Srodowiska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
Prawochenskiego 17, 10-720 Olsztyn
*Katedra Fizjologii, Genetyki i Biotechnologii Ro$lin, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie, ul. Oczapowskiego 1 A, 10-719 Olsztyn
e-mail: badomas@uwm.edu.pl

Stowa kluczowe: woda, detergenty, ECso, Daphtoxkit™

Detergenty, ze wzgledu na swoje powszechne zastosowanie w gospodarstwach
domowych, przemysle 1 medycynie, przyczyniajg si¢ do pogarszania stanu Srodowiska
wodnego. Zainteresowanie problemem obecnosci detergentow w srodowisku wynika z faktu
ich zlozonej budowy, gdyz czg¢sto wystepuja w postaci mieszanin roéznych zwigzkow
chemicznych. Cho¢ wickszo$¢ detergentow ulega degradacji w czasie oczyszczania §ciekow,
ich zlozona budowa moze utrudnia¢ biodegradacje. Czego efektem jest powstawanie
zwigzkow, ktorych los 1 toksycznos¢ nie sg do konca poznane. Szczegdlnie dotyczy to, scickow
pochodzacych m.in. ze szpitali. Obecno$¢ detergentéw w srodowisku wodnym nie jest zatem
obojetna dla organizmow je zasiedlajacych. Dowiedziono, ze zwiagzki te moga powodowac
degradacje biatek, modyfikowac dziatania i strukture enzymoéw oraz sg odpowiedzialne za
postepujaca przepuszczalnos¢ komorek. Dodatkowo, przy wysokich st¢zeniach przyczyniaja
si¢ do usunigcia warstw fosfolipidéow z bton komoérkowych, czego skutkiem jest utrata
aktywnosci biologicznej komorek i ich liza.

Celem pracy bylo wyznaczenie wskaznikow toksycznosci ostrej ECso detergentow
powszechnie uzywanych w gospodarstwach domowych (,,Perwoll” 0,1%, ,,Domestos” 0,1%,
SLudwik” 0,25% , ,,Cif mleczko” 1%, ,,Cif do podtdég” 1% 1 ,,Vanish” 0,5%) wobec dafni
(Daphnia magna L.). W przeprowadzonych badaniach za unieruchomienie rozwielitek uznano
moment, w ktorym zwierzeta nie wykazywaly zdolno$ci ptywania w ciaggu 15 sekund, po
uprzednim delikatnym wstrza$nigciu naczyniem testowym.

Badania wykazaty, Ze najbardziej toksyczny wobec dafni byt ,,Vanish”, poniewaz juz
po uptywie 15 minut od rozpoczecia doswiadczenia wskaznik ECso wynosit 0,0195%. Najmniej
toksycznym okazat si¢ ,,Cif do podiog”, ktorego wskaznik ECso po uplywie 15 minut od
rozpoczecia doswiadczenia wyniost 0,437%. Stwierdzono takze, ze wraz z uplywem czasu
narazenia stopniowo zwiekszata si¢ liczba unieruchomionych rozwielitek w celkach testowych.
Dodatkowo, w kazdym z wykorzystanych detergentéw, zaobserwowano zmniejszanie wartosci
ECso z uptywem czasu obserwacji.

Praca wykonana w ramach projektu badawczego UMO-2011/01/B/NZ9/02646 finansowanego
przez Narodowe Centrum Nauki w Krakowie.
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Bateria biotestOw w ocenie toksycznosci glifosatu

L. SIKORSKI, M. BACIAK, A. I. PIOTROWICZ-CIESLAK*, B. ADOMAS
Katedra Toksykologii Srodowiska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
Prawochenskiego 17, 10-720 Olsztyn
*Katedra Fizjologii, Genetyki i Biotechnologii Ro$lin, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie, ul. Oczapowskiego 1 A, 10-719 Olsztyn
e-mail: badomas@uwm.edu.pl

Stowa kluczowe: woda, glifosat, toksycznosc, bateria biotestow

Prawodawstwo $wiatowe umozliwia wykorzystanie w produkcji rolniczej,
sadowniczej i warzywniczej zwigzkow chemicznych, ktorych celem jest zwigkszenie
plondéw. Sg to zwigzki toksyczne, celowo wprowadzane do s$rodowiska. W dawkach
zalecanych przez producenta sg bezpieczne dla srodowiska, jednak w zbyt wysokich ilosciach
moga by¢ przyczyng negatywnych zmian w ekosystemach. Z punktu widzenia ochrony
srodowiska najbardziej istotny jest fakt, ze herbicydy stosuje si¢ w wigkszo$ci bezposrednio
do gleby, skad migruja do wod powierzchniowych.

Herbicydy zawierajace glifosat wykazuja dzialanie totalne wobec roslin i zgodnie z
zaleceniami stosowane sg do zwalczania chwastow w rolnictwie, sadownictwie, ogrodnictwie,
le$nictwie oraz do zwalczania zbednej roslinnosci ekosystemow wodnych, czy gruntow
miejskich. Glowne jego dzialanie chwastobdjcze opiera si¢ na hamowaniu enzymu syntazy
EPSPS (syntaza 5-enolopirogroniano-szikimowo-3-fosforanowa), ktéra powoduje zmniejszenie
biosyntezy aromatycznych aminokwaséw (fenyloalaniny, tyrozyny, tryptofanu) i zmiany w
metabolizmie biatek.

Mimo, ze glifosat promowany jest jako $rodek szybko biodegradowalny
1 nietoksyczny, to notuje si¢ jego negatywny wptyw na ekosystemy, w tym glebowy. Zgodnie
Z zaleceniami nie powinien by¢ stosowany w poblizu zbiornikéw wodnych, poniewaz wptywa
toksycznie na kijanki, doroste zaby i ryby. Dlatego niezwykle wazne jest okreslenie jego
wplywu na organizmy prezentujace zréznicowany poziom organizacyjny.

Celem badan byto okreslenie toksycznosci glifosaty przy uzyciu baterii biotestow
(ALGATOXKIT F™ LEMNA TEST, PHYTOTOXKIT™ oraz DAPHTOXKIT F MAGNA)
wobec glondéw, rzgsy drobnej, tubinu zottego 1 dafni. U roslin oceniano ich cechy
morfologiczne, za$ u dafni ich unieruchomienie. Testowano stezenia glifosatu (1, 3, 7, 20, 40,
100, 500, 1000 uM ) mniejsze 1 znacznie wigksze niz polowe (7 uM).

Badania wykazaty, ze 7 uM glifostu w pozywce po 7 dniach ekspozycji spowodowato
zmniejszenie tempa wzrostu glonow Selenastrum capricornutum az o 79%. Natomiast wyzsze
stezenia (od 20 do1000 uM) byty przyczyna zamierania glonow.

Dawka polowa glifosatu po 7 dniach narazenia rzgsy drobnej przyczynita si¢ do
zahamowania tempa wzrostu o 84%. Stezenia od 20 do 1000 uM herbicydu degradowaty jej
tkanki.

Stwierdzono, ze zarowno korzenie jak i fodygi tubinu z6ttego byly bardzo wrazliwe na
obecnos¢ glifosatu w glebie, co po 9 dniach manifestowalo si¢ istotnym zahamowaniem ich
dhugosci, ktore odnotowano od stezenia 20 uM. Dowiedziono, ze stezenie polowe herbicydu (7
uM) zahamowato rozw@j siewek $rednio o 35%.

Unieruchomienie rozwielitek zaobserwowano po 180 minutach ekspozycji na 100 uM
glifosatu 1 wyze. Dhluzszy kontakt rozwielitek z herbicydem byt przyczyna postepujacej
immobilizacji. Po jednej dobie ruchem wykazywaty si¢ jedynie pojedyncze osobniki w
stezeniach herbicydu (od 1 do 3 uM), nizszych anizeli zalecane st¢zenie polowe - 7 uM.
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Analiza stgzen efektywnych ECso wykazata, ze tempo wzrostu glonéw Selenastrum
capricornutum i rzesy drobnej (Lemna minor L.) zostato zahamowane w 50% odpowiednio
pzez 2,97 15,62 uM glifosatu.

Inhibicja wzrostu siewek lubinu o polowe, nastgpita gdy gleba zawierata 7,91 uM
herbicydu.

Ponad dwukrotnie nizsze stezenie 3,33 uM w czasie 180 minut ograniczyto ruch
skorupiakéw (Daphnia magna) o potowe. Ten sam efekt po jednej dobie spowodowato 0,9 uM
glifosatu.

Odnotowane reakcje organizméw pozwalaja stwierdzi¢ ich wysoka wrazliwo$¢ na
herbicyd, ktora klasyfikowata si¢ nastgpujaco: tubin z6tty < rzesa drobna < glony < rozwielitki.
Dowiedziono takze, ze stgzenie polowe glifosatu (7 uM) zalecane przez producenta do
zwalczania chwastow w uprawach rolniczych i sadowniczych oraz zbiornikach wodnych, byto
toksyczne wobec organizméw roslinnych i zwierzgcych bedacych waznym ogniwem w
tancuchu troficznym. Wykonana bateria biotestow potwierdza, ze do oceny zanieczyszczenia
stodkowodnych zbiornikow i gleby glifosatem z powodzeniem mogg by¢ uzyte jako
biowskazniki glony (ALGATOXKIT F™), rzesa drobna (LEMNA TEST), tubin zolty
(PHYTOTOXKIT™) oraz rozwielitki (DAPHTOXKIT F MAGNA).

Praca wykonana w ramach projektu badawczego UMO-2011/01/B/NZ9/02646 finansowanego
przez Narodowe Centrum Nauki w Krakowie.
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Lemna Test w ocenie dzialania fluorochinolonéow w Srodowisku wodnym

M. BACIAK, L. SIKORSKI, M. DOBIESZ*, A. ZIOLKOWSKA*,
A. 1. PIOTROWICZ-CIESLAK*, B. ADOMAS
Katedra Toksykologii Srodowiska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
Prawochenskiego 17, 10-720 Olsztyn
*Katedra Fizjologii, Genetyki i Biotechnologii Ro$lin, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie, ul. Oczapowskiego 1 A, 10-719 Olsztyn
e-mail: badomas@uwm.edu.pl

Stowa kluczowe: woda, florochinolony, fitotoksycznos¢, Lemna Test

Polska znajduje si¢ w pierwszej dziesigtce wsrdd krajow europejskich pod wzgledem
ilosci stosowanych chemioterapeutykow. Stosowanie coraz wigkszych dawek znanych od lat
antybiotykow i wprowadzanie nowych do lecznictwa weterynaryjnego oraz zwigkszanie liczby
wielostanowiskowych ferm przemystowych powoduje zwigkszone zanieczyszczenie
srodowiska naturalnego tymi zwigzkami i ich metabolitami.

Do najczesciej stosowanych chemioterapeutykdéw nalezg leki z grupy chinolonéw.
Jako jedne z najsilniejszych chemioterapeutykow o szerokim dziataniu bakteriobdjczym,
stosowane sg w leczeniu réznych typow schorzen. Fluorochinolony w odr6znieniu od innych
lekow przeciwbakteryjnych, takich jak beta-laktamy, makrolidy, tetracykliny lub
aminoglikozydy, dzialaja intensywniej wobec drobnoustrojow. Mechanizm dziatania
bakteriobdjczego fluorochinolondéw polega na hamowaniu enzyméw topoizomerazy 11 (DNA
gyrazy) i topoizomerazy IV, ktorych aktywno$¢ niezbedna jest do replikacji DNA bakterii oraz
procesow transkrypcji, naprawy i rekombinacji.

W wigkszos$ci wptyw lekow w $rodowisku jest nieznany, badZ oceniany jako niski.
Jednak ich obecno$¢ moze wigzad si¢ z zaburzeniami, ktére mogg mie¢ znaczace i dtugotrwate
skutki na stabilno$¢ ekosystemow.

Celem pracy bylo oznaczenie fitotoksycznosci trzech fluorochinolonéw: ofloksacyny,
enrofloksacyny i lomefloksacyny w $§rodowisku wodnym. Testowano nast¢pujace stezenia
lekow: ofloksacyny (0,31; 0,63; 1,25; 2,5; 5; 10; 20; 40, 80; 100; 160 mM), enrofloksacyny
(0,31; 0,63; 1,25; 2,5; 5; 10; 20; 40, 80; 100; 160; 200 mM) oraz lomefloksacyny (0,31; 0,63;
1,25; 2,5; 5; 10; 20; 40 mM).Toksyczno$¢ fluorochinolonéw oceniano za pomocg 7 dniowego
LEMNA TEST, poprzez okreslenie tempa wzrostu rzgsy drobnej (Lemna minor L.), §wiezej i
suchej masy roslin oraz zawartosci chlorofilu w lisciach.

Wykazano, ze najnizsze z testowanych stezen trzech fluorochinolonéw (0,31 mM)
zmniejszylto tempo wzrostu rzesy srednio o 74%, w porownaniu do kontroli. Natomiast st¢zenia
10, 20 i 200 mM, odpowiednio lomefloksacyny, ofloksacyny i enrofloksacyny byly wysoce
fitotoksyczne, co przyczynito si¢ do obumierania roslin. Fluorochinolony lomefoksacyna i
ofloksacyna w stezeniach 5 mM istotnie obnizyty zawarto$¢ chlorofilu w lisciach rzgsy,
natomiast enrofloksacyna w 40 mM.

Powyzsze parametry, w tym obnizajgca si¢ wraz ze wzrostem zawartosci leku w
pozywce $wieza masa rzgsy pozwalajg stwierdzié, ze najwyzszg fitotoksycznoscig wobec rzegsy
drobnej (Lemna minor L.) wykazata si¢ lomefloksacyna (ECso 0,552 mM), nastepnie
ofloksacyna (ECs0 0,239 mM), za$ najnizszg - enrofloksacyna (ECso 0,195 mM). Wykonane
badania potwierdzaja, ze LEMNA TEST moze by¢ z powodzeniem wykorzystany w ocenie
wplywu chemioterapeutykoéw przeciwbakteryjnych na ekosystem wodny.

Praca wykonana w ramach projektu badawczego UMO-2011/01/B/NZ9/02646 finansowanego
przez Narodowe Centrum Nauki w Krakowie.
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Genotoksyczne i proapoptotyczne oddzialywanie cyjanotoksyn na komorki
karpia (Cyprinus carpio L.)

A. SIEROSEAWSKA, A. RYMUSZKA
Katedra Fizjologii i Ekotoksykologii, Instytut Biotechnologii, Katolicki Uniwersytet Lubelski
Jana Pawta II, Konstantynow 11, 20-708 Lublin
ansie@kul.lublin.pl

Stowa kluczowe: sinicowe zakwity wod, cyjanotoksyny, apoptoza, genotoksycznosc, test
kometowy, test mikrojgdrowy, karp

Cyjanotoksyny, bedace wtornymi metabolitami cyjanobakterii, zdolne s3 do wywierania
roznorodnych niekorzystnych efektow wobec intoksykowanych organizméw. Ryby, z uwagi
na Srodowisko bytowania, w sposob szczegdlny narazone sg na oddziatywanie tych toksyn.
Celem pracy byla ocena oddziatywania in vitro trzech cyjanotoksyn: mikrocystyny-LR,
cylindrospermopsyny oraz anatoksyny-a na leukocyty izolowane z krwi karpia. Leukocyty
nalezag do gléwnych komoérek uktadu immunologicznego, i jako takie, uczestnicza w
najwazniejszych reakcjach decydujacych o odpornosci organizmu wobec czynnikow
patogennych. Zaburzenia ich prawidlowego funkcjonowania moga zatem przeklada¢ si¢ na
obnizenie odpornosci catego ustroju.

Populacja wyizolowanych komorek sktadata si¢ gtownie z limfocytow (ok. 75%). Komorki
eksponowano na toksyny w postaci czystej, w stezeniu 0,5 pg/ml, przez 18 godz. Odsetek
komorek nekrotycznych i apoptotycznych ustalany byt na podstawie zmian w obrebie blon
komoérkowych. Komorki nekrotyczne wybarwiane byty jodkiem propidyny, natomiast komorki
apoptotyczne, w ktorych doszto do translokacji fosfatydyloseryny w obrebie btony,
identyfikowane byly poprzez aneksyn¢ V skoniugowana z fluoresceing. Analiz¢ stopnia
uszkodzenia DNA w komorkach wykonano poprzez elektroforez¢ DNA jadrowego w
srodowisku alkalicznym (test kometkowy).

W drugim etapie pracy ryby poddano in vivo ekspozycji na ekstrakt uzyskany z komorek sinic,
zawierajacy mikrocystyng-LR. Po pigciu dniach od ryb pobrano krew i wykonano test
mikrojagdrowy. Test ten, wykrywajacy uszkodzenia chromosomow, przeprowadzono na
erytrocytach ryb. Zliczano mikrojadra, przewezenia w strukturze jader oraz wszelkie inne
odchylenia od prawidtowego ksztattu jader.

Na podstawie analizy mikroskopowej stwierdzono, ze spo$rod trzech badanych cyjanotoksyn
w uzytym stezeniu wyrazne dziatanie proapoptotyczne wykazuje mikrocystyna-LR. Zadna z
badanych toksyn nie spowodowata wzrostu liczebnosci komoérek nekrotycznych w
eksponowanej populacji, w stosunku do komorek kontrolnych. Znaczacy wzrost uszkodzen
DNA obserwowany byt z kolei w komodrkach eksponowanych na mikrocystyne-LR oraz
cylindrospermopsyne. Szczegdlnie wysoki stopien fragmentacji DNA w przypadku
mikrocystyny-LR mogt jednak cze$ciowo wynika¢ z zachodzacego w obrebie badane;
populacji komoérek procesu apoptozy. Rowniez ekspozycja in vivo ryb na toksyczny ekstrakt
spowodowata wzrost odsetka komorek z widocznymi zmianami cytogenetycznymi.
Przeprowadzone badania wskazujg na mozliwo$¢ negatywnego oddzialywania mikrocystyny-
LR oraz cylindrospermopsyny na karpia, w tym efektow genotoksycznych.

Praca naukowa finansowana ze §rodkéw Narodowego Centrum Nauki, Grant Nr N N304
306940.
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Cylindrospermopsyna w wodach Lubelszczyzny

A. SIEROSEAWSKA, E. SLOWIKOWSKA, A. RYMUSZKA
Katedra Fizjologii i Ekotoksykologii, Instytut Biotechnologii, Katolicki Uniwersytet Lubelski
Jana Pawta II, Konstantynow 11, 20-708 Lublin
ansie@kul.lublin.pl

Stowa kluczowe: sinicowe zakwity wod, cyjanotoksyny, cylindrospermopsyna

Wzrastajaca eutrofizacja wod powierzchniowych oraz zmiany klimatyczne uwazane sg za
glowne przyczyny obserwowanych od kilku ostatnich dziesigcioleci masowych sinicowych
zakwitow wod. Jednym z niekorzystnych nastgpstw tych zjawisk jest uwalnianie do wod
wtornych metabolitow sinic, cyjanotoksyn, wywierajacych réznorodne efekty toksyczne w
eksponowanych organizmach. Z uwagi na fakt, iz te gatunki sinic, ktére mogg wytwarzac
toksyny sa bardzo rozpowszechnione, w ok. 75% wod objetych zakwitami stwierdza si¢ takze
obecnos$¢ toksyn (Ernst, 2008). Wigkszos¢ cyjanotoksyn uwalniana jest do srodowiska w
momencie obumierania zakwitu.

Do cyjanotoksyn, ktorych obecnos¢ wykrywano w wodach Lubelszczyzny naleza
hepatotoksyczne mikrocystyny, wraz z najbardziej toksyczng izoforma, mikrocystyna-LR oraz
neurotoksyna, anatoksyna-a (Pawlik-Skowronska et al., 2004; Sierostawska et al., 2010). Do
chwili obecnej brak jest informacji na temat wystepowania w tym rejonie Polski innej
cyjanotoksyny, cylindrospermopsyny.

Cylindrospermopsyna jest trojcyklicznym alkaloidem, zawierajacym w swej strukturze grupe
guanidynowa, potaczong mostkiem hydroksylowym z grupa uracylowg oraz grupe sulfonowag
(Othani et al., 1992). Toksyna ta jest dobrze rozpuszczalna w wodzie i rozpuszczalnikach
organicznych, jest rowniez odporna na dziatanie temperatury i zmiany warto$ci pH, co czyni ja
bardzo stabilng w $rodowisku wodnym. Glownym narzadem docelowym dla
cylindrospermopsyny jest watroba, lecz zmiany patologiczne w intoksykowanych organizmach
moga obejmowac takze nerki, przewod pokarmowy, grasice, ptuca, nadnercza 1 serce (Masten,
2000).

Oprocz Cylindrospermopsis raciborskii, bedacego glownym producentem
cylindrosprmopsyny, uwaza si¢, ze zroédlem tej toksyny moga by¢ takze sinice z gatunkoéw
Anabaena bergii, Raphidiopsis curvata, Aphanizomenon ovalisporum, Aphanizomenon flos-
aquae, Anabaena lapponica, Lyngbya woleli czy Umezakia natans. Poniewaz
Cylindrospermopsis raciborskii jest gatunkiem wywodzacym si¢ z wod strefy tropikalne;j i
subtropikalnej Australii, poczatkowo cylindrospermopsyna identyfikowana byta gléwnie w
tych rejonach. Obecnie coraz wigcej doniesien wskazuje na wystgpowanie tej toksyny réwniez
w wodach Europy (Fastnet et al., 2003; Blahova et al., 2009; Messineo et al., 2010). W Polsce
po raz pierwszy zidentyfikowano jg w probkach pochodzacych z jezior na terenie Wielkopolski
(Kokocinski et al., 2009).

Celem pracy bylo zbadanie, czy w ekstraktach uzyskanych z komoérek sinic pobranych ze
zbiornikow wodnych z terenu Lubelszczyzny jest obecna cylindrospermopsyna. f.gcznie
pobrano i zbadano 14 probek, ztozonych z zagegszczonych komoérek sinicowych pobranych z
warstw przypowierzchniowych zbiornika.

W badanych probkach okreslano sktad gatunkowy cyjanobakterii. Nastgpnie probki
poddawano homogenacji ultradzwigkowej i wirowaniu. Skriningowe badania na obecno$¢
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cylindrospermopsyny ~ wykonywano testem ELISA  (Abraxis, USA). Obecnos¢
cylindrospermopsyny w wytypowanych probkach potwierdzano metoda HPLC.

Na podstawie przeprowadzonych oznaczen stwierdzono obecnos$¢ toksyny w dwoch probkach,
pochodzacych z Zalewu Zemborzyckiego, w stezeniach rzedu 0,51-0,89 ug/L. W probee o
wyzszym stezeniu toksyny, dominowaty sinice nalezgce do Dolichospermum spp. (D. flos-
aquae, D. planctonicum), obecne jednak byly roéwniez cyjanobakterie z gatunkoéw
Aphanizomenon flos-aquae, Planktothrix agardhii oraz Microcystis aeruginosa. W drugiej
probce dominowaty sinice nalezagce do Aphanizomenon flos-aquae, liczne byly rowniez
komorki Dolichospermum sp.

Niniejsze badania sa, wedlug wiedzy autorow, pierwszym doniesieniem dokumentujacym
obecnos$¢ cylindrospermopsyny w wodach Lubelszczyzny.

Praca naukowa finansowana ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki, Grant Nr N N304
306940.
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Zastosowanie biotestu Microtox® do oceny toksycznosci SciekOw na
kolejnych etapach oczyszczania w Grupowej Oczyszczalni Sciekéw
»Debogorze”
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Stowa kluczowe: mikrobiotesty, Microtox®, toksycznosc ostra, scieki

Powszechnie praktykowanym sposobem wprowadzania $ciekéw oczyszczonych do
srodowiska jest ich punktowy zrzut do wéd powierzchniowych. W Polsce, zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 1. (z p6Zniejszymi zmianami z dnia
28 stycznia 2009 r.) kontrola jakosci $ciekow oczyszczonych wprowadzanych do wod
powierzchniowych opiera si¢ na fizykochemicznych wskaZznikach zanieczyszczen.
Réznorodnos¢ dziatalnosci prowadzonej w ramach wspotczesnej gospodarki sprawia, ze do
oczyszczalni docieraja nie tylko substancje, ktorych oznaczanie jest wymagane przez
prawodawstwo, ale takze zwigzki o nieznanym sktadzie i wlasciwos$ciach, ich mieszaniny oraz
produkty przemian. W zwigzku z tym zasadnym staje si¢ pytanie: czy wspolczesne
oczyszczalnie radzg sobie z usuwaniem ze Sciekéw szerokiej gamy zwigzkow i jaki jest/moze
by¢ wptyw $Sciekéw oczyszczonych na odbiornik, zwlaszcza gdy jest nim ekosystem morski.

W szeregu panstwach europejskich (Francja, Holandia, Anglia, Irlandia, Wtochy,
Niemcy, Hiszpania, Portugalia) dostrzezono juz wage badan ekotoksykologicznych, ktoére
pozwalaja uzyska¢ kompleksowa informacj¢ o wptywie zanieczyszczen (z uwzglednieniem ich
wspotoddzialtywania) na ozywiong czg$¢ przyrody i stanowig cenne dopetnienie informacji
ptynacych z badan parametrow fizykochemicznych 1 biologicznych.

Celem pracy bylo wykonanie pilotazowych badan efektywnosci pracy Grupowej
Oczyszczalni Sciekow ,,Debogorze” przy zastosowaniu biotestu Microtox®. Materiat do badan
stanowily probki sciekow Sredniodobowych z kolejnych etapdw oczyszczania oraz na ujs$ciu
kolektora do Zatoki Puckiej w Mechelinkach. Prébki §ciekéw byty pobierane wyrywkowo w
pazdzierniku, listopadzie 1 grudniu 2011 roku oraz systematycznie w maju i czerwcu 2012 roku.
Badania obejmowaly oceng wptywu procesu oczyszczania na zmiang parametru toksycznosci
ostrej Sciekdw wobec bakterii Vibrio fischeri. Ponadto okreslono wptyw metnosci $ciekow na
ich toksyczno$¢ oraz pH. W obrazie testu Microtox, stosowana w oczyszczalni ,,Debogorze”
technologia oczyszczania $ciekow (w badanym okresie czasu) wykazywata duza skutecznos¢
usuwania toksycznych zwigzkéw wprowadzanych do sieci kanalizacyjnej przez roéznych
uzytkownikow. Scieki oczyszczone nie wykazywaty efektu toksycznego wobec bakterii Vibrio
fischeri.
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