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Ocena ekotoksyczności odpadów poflotacyjnych zdeponowanych na 

składowisku Gilów i Żelazny Most 
 

AGNIESZKA BARAN
1
, MAŁGORZATA ŚLIWKA

2
 

 

Katedra Chemii Rolnej i Środowiskowej, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, 

Katedra Inżynierii Środowiska i Przeróbki Surowców, Wydział Górnictwa i Geoinżynierii, 

Akademia Górniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie, 

Agnieszka.Baran@ur.krakow.pl  

 

Odpady przemysłowe stanowią ponad 90% całkowitej ilości odpadów wytwarzanych 

w Polsce, z czego ponad 80% to odpady powstające w przemyśle wydobywczym, hutniczym 

oraz energetycznym. Odpady poflotacyjne, które powstają głownie w procesie wydobycia 

miedzi, stanowią zaś największy odsetek odpadów powstających podczas wydobycia złóż 

surowców mineralnych. Polskie górnictwo miedziowe 100% odpadów poflotacyjnych 

deponuje na składowiskach terenowych. Odpady poflotacyjne, mimo wielu koncepcji ich 

zagospodarowania, pozostają niewykorzystane. Perspektywicznie mają one stanowić bazę 

surowcową w przypadku wyczerpania się zasobów, mogą również stanowić uciążliwy balast 

dla środowiska. Celem badań była ocena toksyczności osadów poflotacyjnych 

zdeponowanych na składowisku Gilów i Żelazny Most. 

Toksyczność osadów oceniono przy użyciu biotestów: Phytotoxkit oraz Microtox. W 

teście Phytotoxkit do pomiaru toksyczności osadu wykorzystano trzy rośliny: Sorghum 

saccharatum, Lepidium sativum i Sinapis alba. Mierzonym parametrem było zahamowanie 

kiełkowania nasion oraz długości korzeni w badanym osadzie poflotacyjnym w porównaniu 

do osadu kontrolnego. Toksyczność ostrą próbek osadów poflotacyjnych, badano wobec 

bakterii luminescencyjnych Vibrio fischeri  (Microtox).  

Najbardziej czułą reakcją testową było zahamowanie wzrostu korzeni Sinapis alba. 

Osady poflotacyjne zbiornika Żelazny Most wywołały blisko 10% spadek luminescencji w 

teście wobec bakterii Vibrio fischeri, natomiast Gilów blisko 50%. Osady poflotacyjne 

zakwalifikowano do klasy III  (ostre zagrożenie). 
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Toksyczność gleb w rejonie odziaływania zakładów Górniczo-Hutniczych 

„Bolesław” w Bukownie 

 
AGNIESZKA BARAN, TOMASZ CZECH, JERZY WIECZOREK 

 

Katedra Chemii Rolnej i Środowiskowej, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,  

Agnieszka.Baran@ur.krakow.pl  

 

W identyfikacji stopnia zanieczyszczenia gleb i ich klasyfikacji istotne jest 

przeprowadzenie, obok analiz fizyczno-chemicznych, również oceny biologicznej jakości 

gleb z zastosowaniem parametrów ekotoksykologicznych jako biosensorów zmian 

antropogenicznych środowiska glebowego.   

Celem badań była ocena toksyczności gleb  poddanych silnej antropopresji związanej 

z eksploatacją rudy cynku i ołowiu. Zaplanowany obszar badań znajdowała się w sąsiedztwie 

Zakładów Górniczo-Hutniczych „Bolesław” w Bukownie. Obszar ten leży na pograniczu 

dwóch województw: małopolskiego i śląskiego. Jest terenem, na którym odnotowano duże 

zawartości metali ciężkich we wszystkich ogniwach ekosystemu w glebie, roślinach i 

organizmach zwierzęcych.  

Toksyczność próbek glebowych badano przy zastosowaniem baterii biotestów 

składającej się z dwóch mikrobiotestów pracujących na 4 organizmach: Sorghum 

saccharatum, Lepidium sativum, Sinapis alba (Phytotoxkit), Vibrio fischeri (Microtox). 

Wykonano testy skriningowe polegający na analizie próbek nierozcieńczonych. Otrzymane 

wyniki toksyczności wyrażono jako procent reakcji testowej (PE). 

Badane gleby w większości  zakwalifikowano do III klasy (ostre zagrożenie).  

 

 
 

 
 

 

Praca naukowa finansowana ze środków budżetowych na naukę w latach 2011-2013. Grant badawczy 

nr N N305 107640 - G1792/KChRiŚ/11-13 - Wykorzystanie biotestów jako wskaźników 

zanieczyszczenia gleb na terenie województwa Małopolskiego”  
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Ocena toksyczności zakwitu sinicowego powstałego w zbiorniku 

rekreacyjnym koło Lublina 
 

A. SIEROSŁAWSKA
1
, E. SŁOWIKOWSKA

1,2
, A. RYMUSZKA

1
, T. SKOWROŃSKI

1,2
  

 
1
Katedra Fizjologii i Ekotoksykologii, Instytut Biotechnologii, Katolicki Uniwersytet 

Lubelski Jana Pawła II, Konstantynów 1H, 20-780 Lublin 
2
Polska Akademia Nauk, Centrum Badań Ekologicznych, Stacja Badawcza, 

 ul. Niecała 18/3, 20-080 Lublin 

ansie@kul.lublin.pl 

 

Słowa kluczowe: sinicowe zakwity wód, cyjanotoksyny, anatoksyna-a, biotesty 

 

Sinicowe zakwity wód pojawiające się w wielu stawach hodowlanych i zbiornikach 

rekreacyjnych na terenie Lubelszczyzny, stanowią istotną przyczynę obniżenia jakości wód. 

Jedną z niekorzystnych konsekwencji zakwitów jest produkcja cyjanotoksyn o różnej sile i 

kierunku działania. Dotychczas stwierdzono występowanie w wodach tego regionu Polski 

hepatotoksyn – mikrocystyn, wraz z najbardziej toksyczną MC-LR, oraz silnej neurotoksyny - 

anatoksyny-a (Antx-a).  

Zalew Zemborzycki jest zbiornikiem pełniącym głównie funkcje rekreacyjne dla 

mieszkańców Lublina. Jest to obiekt silnie zeutrofizowany, graniczący od zachodu z polami 

uprawnymi. Od wielu lat obserwuje się w nim toksyczne zakwity wód tworzone przez 

cyjnobakterie.  

Celem niniejszej pracy była ocena toksyczności ekstraktu uzyskanego z kożucha 

powstałego podczas zakwitu wód Zalewu Zemborzyckiego w czerwcu 2011 r. Badania składu 

gatunkowego wykazały dominację następujących cyjanobakterii: Aphanizomenon flos-aquae 

(trichomy 33,1 x 10
6
/L), Anabaena flos-aquae (skręty, nici 15,3 x 10

6
/L) oraz w mniejszej 

liczebności Microcystis aeruginosa i Planktothrix agardhii. Analiza HPLC ekstraktu 

wykazała obecność dwóch cyjanotoksyn: MC-LR w stężeniu 22,9 mg/L oraz Antx-a w 

stężeniu 13 mg/L. Stopień toksyczności badanego ekstraktu oceniano na podstawie reakcji 

organizmów testowych, z użyciem następujących biotestów: Daphtoxkit F magna (Daphnia 

magna), Thamnotoxkit F (Thamnocephalus platyurus), Rotoxkit F (Brachionus calyciflorus) 

oraz Protoxkit F (Tetrahymena thermophila) (Microbiotests Inc., Belgia). Przed oznaczeniami 

ekstrakt poddano filtracji (0,45 mm). W przypadku oznaczeń spektrofotometrycznych 

(Protoxkit F) wykonano dwie równoległe serie: zawierającą organizmy testowe oraz bez 

organizmów, co umożliwiło zniesienie wpływu zabarwienia próbki na odczyt. Reakcję 
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testową oceniano po inkubacji organizmów wskaźnikowych w obecności 100% badanego 

ekstraktu oraz serii jego rozcieńczeń.  

Przeprowadzone badania wykazały szczególnie silne działanie toksyczne analizowanej 

próbki środowiskowej wobec T. platyurus (24hEC50 1,2% ekstraktu wyjściowego). Wyraźny 

efekt toksyczny obserwowany był także wobec B. calyciflorus i w mniejszym stopniu wobec 

T. thermophila. Natomiast największą odporność na toksyczne działanie ekstraktu 

wykazywała D. magna. Na podstawie uzyskanych wartości TU (jednostek toksyczności) 

badany ekstrakt zaliczony został do IV klasy toksyczności, tj. o wysokiej toksyczności ostrej. 

 

Praca naukowa finansowana ze środków Narodowego Centrum Nauki, Grant Nr N N304 306940 
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Odpowiedź morfologiczno-biochemiczna rzęsy drobnej 

(Lemna minor L.) na działanie ciprofloksacyny 
 

SIKORSKI Ł
1
, ADOMAS B.

 1*
, NAŁĘCZ-JAWECKI G. 

2
, PIOTROWICZ-CIEŚLAK A.I.

3
 

 
1 

Department of Air Protection and Environmental Toxicology, University of Warmia and 

Mazury in Olsztyn, Poland
 

2
Department of Environmental Health Science, Medical University of Warsaw, Poland 

3
Department of Plant Physiology and Biotechnology, University of Warmia and Mazury in 

Olsztyn, Poland 

badomas@uwm.edu.pl  

 

Słowa kluczowe: ciprofloksacyna, rzęsa drobna, węglowodany rozpuszczalne, Lemna Test 

 

Ciprofloksacyna (fluorochinolon) stosowana w medycynie ludzkiej i weterynaryjnej w 

odróżnieniu od innych leków przeciwbakteryjnych, takich jak beta-laktamy, makrolidy, 

tetracykliny lub aminoglikozydy, działa intensywniej wobec drobnoustrojów.  

Substancje aktywne leków wykazują wysoką rozpuszczalność oraz niską 

biodegradację w środowisku. Niektóre z nich odznaczają się toksycznością ostrą dla 

organizmów wodnych w stężeniu poniżej 1mg/dm
3
, co zgodnie z dyrektywą UE 

93/67/EEC klasyfikuje je do związków bardzo toksycznych. Dowiedziono, że substancje 

te występują nie tylko w ściekach szpitalnych (ciprofloksacyna 0,7-124,5 µg/l), wodach 

powierzchniowych, ale również rzekach i morzach w stężeniach przekraczających 1µg/l. 

W badaniach ważne jest poznanie działania farmaceutyków wobec organizmów innych, niż 

docelowe. Dowiedziono, że obecność farmaceutyków w środowisku nie pozostaje bez 

wpływu na roślinność wodną.  

Zatem celem badań było określenie fitotoksyczności wzrastających stężeń 

ciprofloksacyny ( 0,31 ; 0,63; 1,25; 2,5; 5; 10; 20; 40 mM )wobec rzęsy drobnej poprzez 

ocenę cech morfologicznych i biochemicznych.  

Obecna w wodzie ciprofloksacyna wraz ze wzrostem stężeń zmniejszała powierzchnię 

liści i ich tempo wzrostu, świeżą masę, a także zawartość chlorofilu w tkankach rzęsy. 

Natomiast sucha masa rzęsy wraz ze wzrostem stężeń testowanego leku nieznacznie rosła. 

Stwierdzono, że powierzchnia liści rzęsy po 7 dniach badań była największa u roślin 

kontrolnych (389 mm
2
), zaś u roślin rosnących w wodzie o maksymalnej zawartości leku (40 

mM) zmniejszyła się aż czterokrotnie. Tempo wzrostu rzęsy zostało zahamowane już przy 

stężeniu leku na poziomie 1,25 mM o 87%. Świeża masa rzęsy również istotnie malała i była 

o 63 % niższa u roślin rosnących w wodzie z najwyższym stężeniem ciprofloksacyny. 
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Intensywność barwy zielonej rzęsy zmniejszała się wraz ze wzrostem stężeń leku, a przy 

dwóch najwyższych stężeniach (20 i 40 mM) badane wartości wyniosły 0 SPAD, bowiem 

liście rzęsy były całkowicie żółte.  

Fitotoksyczne dla rzęsy drobnej było stężenie ciprofloksacyny wynoszące 2,5 mM, które 

spowodowało zmniejszenie powierzchni fotosyntetycznej liści o 85%, w porównaniu z 

kontrola.  

Cyklitole obejmujące myo-inozytol, D-chiro-inozytol oraz pinitol pod wpływem 

wzrastających stężeń leku malały. Nie stwierdzono w tkankach rzęsy obecności pinitolu od 5 

mM ciprofloksacyny. Zawartość galaktozy rosła do 5 mM ciprofloksacyny, po czym 

gwałtownie malała. Natomiast zawartość glukozy utrzymywała się na stałym poziomie (około 

0,05 mg/g ś.m). Galaktinol obecny był w tkankach rzęsy do 2,5 mM leku, w wyższych 

stężeniach synteza galaktozylocyklitolu została zahamowana. Podobnie rafinoza, którą 

oznaczono w rzęsie narażonej na najniższe z testowanych stężeń. Zawartość cukrów była na 

bardzo niskim poziomie i nie przekraczała 1 % świeżej masy tkanek.  

Na podstawie ocenionych cech morfologicznych i biochemicznych stwierdzono, że rzęsa 

drobna (Lemna mimor L.) jest bardzo dobrym fitobioindykatorem zbiorników słodkowodnych 

zanieczyszczonych ciprofloksacyną. 

 

Badania finansowane ze środków Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyższego (projekt badawczy nr 

UMO-2011/01/B/NZ9/02646). 
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Lemna minor L. jako bioindykator zanieczyszczeń herbicydowych wód 
 

MARTYNA TERESA MUSIAŁ
1)

, BARBARA WUJEK
2), 

JERZY SADOWSKI
2)

 

 
1)

 Studentka Wydziału Chemicznego Politechniki Wrocławskiej 
2)

 Instytut Uprawy Nawożenia i Gleboznawstwa - Państwowy Instytut Badawczy Zakład 

Herbologii i technik Uprawy Roli we Wrocławiu 
b.wujek@iung.wrolaw.pl  

 

Słowa kluczowe: biotest, Lemna minor L., herbicydy, pozostałości. 

 

Stosowanie agrochemikaliów niesie z sobą ryzyko zanieczyszczenia środowiska. 

Monitoring i badania stanu i stopnia zanieczyszczenia dostarczają informacji na temat 

poziomu i rodzaju zagrożeń. Jednym z rodzajów takich badań są testy z wykorzystaniem 

organizmów żywych (biotest). 

Celem badań było określenie stopnia wrażliwości rzęsy drobnej (Lemna minor L.) na 

działanie wybranych herbicydów oraz ocena przydatności tej rośliny do oceny 

fitotoksycznych zanieczyszczeń wód. 

Doświadczenie prowadzono na szalkach Petriego zawierających tę samą ilość roślin rzęsy 

drobnej. Do każdej z szalek dodawano roztwory badanych herbicydów o stężeniach 

odpowiadających 0,1-10% stężenia cieczy opryskowej. Wykonano pomiary świeżej i suchej 

masy roślin testowych, obliczono procentowe ubytki mas w stosunku do roślin kontrolnych. 

Oszacowano także wizualnie poziom uszkodzeń roślin, stosując 9 stopniową skalę 

bonitacyjną. Na podstawie uzyskanych wyników określono wrażliwość rzęsy drobnej na 

badane herbicydy, wyznaczając wartości ED50 dla badanych substancji aktywnych 

herbicydów. Badano herbicydy stosowane do odchwaszczania zbóż (2,4-D, chlomazon, 

chlorosulfuron, chlopyralid, fluroksypyr, dikamba). Wartości ED50 dla poszczególnych 

herbicydów zawierały się w granicach 8-130 mg/l. Reakcje rośliny testowej można było 

zaobserwować już dla stężeń 5-10 razy niższych. Jedynie w przypadku chlomazonu nie 

zaobserwowano działania fitotoksycznego do stężenia 120mg/l. W większości przypadków 

dostrzegalne były również wizualne objawy fitotoksycznego działania herbicydu. Rzęsa 

drobna może być przydatną rośliną wskaźnikową do oceny fitotoksycznego zanieczyszczenia 

wód. 
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Ocena toksycznego oddziaływania chlorku 1-heksylo-3-

metyloimidazoliowego względem wybranych przedstawicieli flory i fauny 
 

E. GRABIŃSKA-SOTA, A. ARENDARCZYK, A. ZGÓRSKA 

 

Politechnika Śląska, Katedra Biotechnologii Środowiskowej, 

44-100 Gliwice, Akademicka 2 A 

elzbieta.g.sota@polsl.pl  

 

 Narastające zainteresowanie branży przemysłowej cieczami jonowymi, wynikające z 

ich unikalnych właściwości chemicznych i fizycznych, bezpośrednio przekłada się na wzrost 

ich produkcji, co pociąga za sobą ryzyko przedostawania się do środowiska. Większość 

cieczy jonowych charakteryzuje się dobrą rozpuszczalnością i dużą stabilnością w wodzie 

oraz ulega dość powolnej biodegradacji. Dlatego też konieczne jest prowadzenie badań 

zmierzających do oszacowania skutków ich negatywnego oddziaływania w stosunku do 

różnych ekosystemów z uwzględnieniem możliwości migracji zanieczyszczeń pomiędzy 

nimi. Zgodnie z art. rozporządzenia REACH Parlamentu Europejskiego i Rady Unii 

Europejskiej w sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwoleń i stosowanych ograniczeń w 

zakresie chemikaliów, chlorek 1-heksylo-3-metyloimidazoliowy, będący komercyjnie 

dostępną cieczą jonową, zwolniony jest z obowiązku rejestracji lub rejestracja przewidziana 

jest w późniejszym terminie. W karcie charakterystyki chlorku 1-heksylo-3-

metyloimidazoliowego, informacje ekologiczne dotyczące toksyczności, trwałości i zdolności 

do rozkładu, bioakumulacji czy mobilności w glebie są niedostępne. Dlatego istotne jest 

podejmowanie próby oceny wpływu cieczy jonowych, takich jak chlorek 1-heksylo-3-

metyloimidazoliowy na wybrane organizmy żywe. Celem niniejszej pracy była ocena 

potencjału toksykologicznego tej imidazoliowej cieczy jonowej względem wybranych 

przedstawicieli fauny i flory. 

Przeprowadzone badania ekotoksykologiczne obejmowały oznaczenie wpływu badanej cieczy 

jonowej, o stężeniach z zakresu od 1 g·kg
-1

 do 0.001 g·kg
-1

, na wschody oraz wzrost korzenia 

i łodygi pszenicy (Triticum aestivum L.) i rzodkwi (Raphanus dativus L.). Przeprowadzono 

również ocenę toksyczności ostrej z wykorzystaniem organzimów zwierzęcych, 

słonowodnych skorupiaków Artemia salina (test Artoxkit M; testowany zakres stężeń od 1 

g·dm
-3

 do 0.0001 g·dm
-3

) oraz toksyczności chronicznej  (test Ostracodtoxkit F; testowany 

zakres stężeń od 1 g·kg
-1

 do 0.001 g·kg
-1

) z wykorzystaniem skorupiaków Heterocypris 

incongruens. Stwierdzono toksyczne oddziaływanie chlorku 1-heksylo-3- 

metyloimidazoliowego na zdolność kiełkowania obu roślin testowych. Już najniższe 
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analizowane stężenie chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego powodowało istotny 

statystycznie spadek wschodów siewek pszenicy,  również w teście z wykorzystaniem 

rzodkwi, stężenia 0,01 mgÖgs.m.g
-1

, 0,1 mgÖgs.m.g
-1

 oraz 1 mgÖgs.m.g
-1

 powodowały istotne 

statystycznie zmiany w liczebności wykiełkowanych nasion. W teście kiełkowania, roślina 

jednoliścienna T. aestivum charakteryzowała się większą czułością niż roślina dwuliścienna 

R. sativus. Nie stwierdzono efektu toksycznego badanej cieczy jonowej względem takich 

parametrów jak wzrost korzenia i łodygi pszenicy oraz rzodkwi. Na podstawie testu Artoxkit 

M chlorek 1-heksylo-3-metyloimidazoliowy sklasyfikowano jako nietoksyczny, natomiast w 

teście z wykorzystaniem H. incongruens wykazano toksyczny wpływ chlorku 1-heksylo-3-

metyloimidazoliowego dla wszystkich analizowanych stężeń,  wartość EC50 wyznaczona  w 

tym teście wyniosła 1,984 mg·kg
-1

. 
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Ocena toksyczności wód Wisły w wybranych punktach pomiarowych 

w Warszawie 
 

G. OBIDOSKA, K. LICHMIRA 

 

Katedra Ochrony Środowiska, Wydział Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu, SGGW,  

02-787 Warszawa, ul. Nowoursynowska 166 

grazyna_obidoska@sggw.pl  

 

Słowa kluczowe: toksyczność, genotoksyczność, bioindykacja, Allium cepa 

 

Warszawa jest jedną z dwóch stolic europejskich, które do tej pory nie rozwiązały 

problemu oczyszczania ścieków komunalnych. Jeszcze w 2005 roku oczyszczaliśmy zaledwie 

39,8% nieczystości, a po uruchomieniu oczyszczalni Południe w roku 2006 około 62%. Nadal 

ok. 40% ścieków z Warszawy wpada do Wisły bezpośrednio, bez oczyszczenia. Są to ścieki z 

lewobrzeżnej Warszawy, a konkretnie z północnej i centralnej jej części. Pochodzące z 

prawego brzegu Wisły trafiają do oczyszczalni Czajka, która po rozbudowie jest jednym z 

większych tego typu obiektów w Europie, o wystarczającej wydajności dla całej stolicy. 

Problem polega na braku możliwości przesyłania ścieków z lewego brzegu Wisły do Czajki. 

Trwa budowa systemu przesyłowego, ukończono budowę kanału pod dnem Wisły, ale 

inwestycja nie została jeszcze zakończona. Zgodnie z planem Warszawa miała nie 

zanieczyszczać Wisły od końca roku 2010. Obecnie mówi się o wiośnie 2012.  

Badania jakości oczyszczonych ścieków metodami bioindykacyjnymi należą 

niektórych krajach europejskich do standardów. Jednym z proponowanych w tej dziedzinie 

testów jest odpowiedni do oceny próbek ciekłych [1], czuły test toksyczności i 

genotoksyczności z wykorzystaniem cebuli (test elongacji korzeni i stożków wzrostu korzeni 

u Allium cepa)  [2,3]. Wydaje się on odpowiednim narzędziem oceny toksyczności i 

genotoksyczności wód Wisły zanieczyszczonych jeszcze ciągle surowymi ściekami z 

Warszawy. Badania zostaną powtórzone po uruchomieniu systemu przesyłowego. 

Próbki wody pobrano w 5 punktach we wrześniu 2011 roku: [1-GK] Gruba Kaśka – 

pobór wody dla Warszawy, [2-PS] Pomnik Sapera – ujście ścieków oczyszczonych z 

Oczyszczalni Południe, [3-MP] Most Poniatowskiego – ujście burzowców, [4-MG] Most 

Grota-Roweckiego, [5-KB] ujście kolektora Burakowskiego, [6-OC] punkt poniżej ujścia 

ścieków z oczyszczalni Czajka. Toksyczność wody badano testem elongacji korzeni 

przybyszowych Allium cepa z zastosowaniem dwóch odmian: Rumba i Centro. Następnie w 
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teście stożków wzrostu korzeni oceniono działanie mitodepresyjne (indeks mitotyczny) i 

genotoksyczność (aberracje ana-telofazowe). Kontrolę stanowiła woda wodociągowa. 

 Woda w Wiśle na wysokości punktu poboru Gruba Kaśka [1-GK] nie wykazywała 

właściwości toksycznych dla korzeni cebuli. Elongacja nie została zahamowana w stosunku 

do korzeni kontrolnych w przypadku żadnej z odmian. Wyraźną inhibicję wzrostu korzeni 

zaobserwowano jednak, zwłaszcza u odmiany Centro, w punktach 3-MP i 5-KB. Z biegiem 

rzeki efekt ten ustąpił. Działanie mitodepresyjne stwierdzono natomiast w przypadku wód 

pobranych w każdym z badanych punktów, niezależnie od odmiany bioindykatora, a 

najsilniejszy w 5-KB. Był to również punkt, z którego pobrana woda wykazywała 

zdecydowane działanie genotoksyczne w stosunku do komórek merystematycznych korzeni 

cebuli. 

 

1. OBIDOSKA G. 2007. Root tip bioassays for genotoxicity studies of environmental liquid 

samples. Ann. Warsaw. Univ.  Life Sci.- SGGW, Horticult. (Landsc. Architect.) 28: 65-69.  

2. FISKESJO G., 1985: The Allium test a standard in environmental monitoring. Hereditas 

102: 99- 112 

3. NIELSEN M.H., RANK J., 1994: Screening of toxicity and genotoxicity in wastewater by 

the use of the Allium test. Hereditas, 121:249-254 
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Zastosowanie biotestów do oceny toksyczności wód w miejscu badawczym 

Jaworzno 
 

G. PŁAZA
1
, A. BUBAK

1
, G. NAŁECZ-JAWECKI

2
, J.KWAŚNIEWSKA

3
, J. GZYL

1
, 

GRABOWSKI J.
4
, GZYL G.

4
, TRZĄSKI L.

4
 

 
1
 - Instytut Ekologii Terenów Uprzemysłowionych, ul. Kossutha 6, 40-844 Katowice 

2
 - Warszawski Uniwersytet Medyczny, Zakład Badania Środowiska, ul. Banacha 1, 02-

097 Warszawa 
3
 - Uniwersytet Śląski, Wydział Biologii i Ochrony Środowiska, Katedra Anatomii i 

Cytologii Roślin, ul. Jagiellońska 28, 40-032 Katowice 
4
 – Główny Instytut Górnictwa, Plac Gwarków 1, 40-166 Katowice 

pla@ietu.katowice.pl 

 

Słowa kluczowe: biotesty, toksyczność, wody powierzchniowe i podziemne, pestycydy 

 

Miejsce badawcze Jaworzno obejmuje obszar Zakładów Chemicznych ORGANIKA-AZOT 

oraz pobliskiego centralnego składowiska odpadów (CSO) w dolinie Potoku Wąwolnica 

(wraz z terenem po dawnym wyrobisku piasku Rudna Góra). Teren ten został 

zanieczyszczony w wyniku intensywnego rozwoju przemysłu chemicznego, którego początki 

sięgają czasów I wojny światowej, a najintensywniejszy rozwój był w latach 60.-80. 

ubiegłego stulecia. Obszar ten uznano za jeden z siedmiu najbardziej zanieczyszczonych w 

basenie Morza Bałtyckiego, tzw. „hot spots”, wg listy Komisji Helsińskiej. Na terenie wokół 

zakładów zdeponowano około 200 tysięcy ton odpadów niebezpiecznych. Składowane 

odpady, to przede wszystkim trwałe zanieczyszczenia organiczne, m.in. pestycydy i produkty 

ich rozkładu. Jak wykazały badania, większość niebezpiecznych zanieczyszczeń przenika do 

wód podziemnych i powierzchniowych. W wodach tych stwierdzono obecność: HCH 

(izomery α, β, γ), DDT, DDE, DDD, dieldryny, endryny oraz lotnych chlorowanych 

węglowodorów (chloroformu, teterachlorometanu, dichrorometanu, dichroroetenu), 

rozpuszczalników organicznych (benzenu, toluenu, etylbenzenu, ksylenu), metali (As, B, Cr, 

Zn, Cd, Cu, Ni, Pb, Hg) oraz fenoli. Stężenia tych zanieczyszczeń przekraczają wartości 

dopuszczalne od kilkuset do kilka tysięcy razy. 

Celem badań była ocena toksykologiczna wód podziemnych i powierzchniowych 

pobranych z terenu badawczego Jaworzno wykorzystująca organizmy należące do różnych 

grup systematycznych. W badaniach zastosowano następujące biotesty: Microtox®, Spirotox, 

Protoxkit F, Thamnotoxkit F™, LemnaTest, Daphtoxkit
TM

 oraz test roślinny Allium do oceny 

efektu genotoksycznego i cytotoksycznego. W teście LemnaTest, zgodnie z zaleceniami 
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OECD, brano pod uwagę dwa parametry testowe: zmianę liczby frondów oraz zmianę ich 

powierzchni. 

Badania prowadzono dwuetapowo: w pierwszym etapie pobrano 13 próbek wód 

powierzchniowych pochodzących z rowów opaskowych wokół wysypiska, z potoku 

Wąwolnica i rzeki Przemszy oraz 8 próbek wód podziemnych. W drugim etapie pobrano 

próbki wód z pilotażowych technologii remediacyjnych założonych w miejscu badawczym, tj. 

poletka fitoremediacyjnego (2 próbki wód powierzchniowych, na wlocie i wylocie) oraz z 

trzech, różnych przepuszczalnych barier reaktywnych (PRB) (6 próbek wód podziemnych 

pobranych przed i za barierą reaktywną). Złoże fitoremediacyjne o powierzchni około 480 m
2
 

zlokalizowano w pobliżu rowów opaskowych, zbierających zanieczyszczoną wodę z 

kluczowych źródeł zanieczyszczeń. Przepuszczalne bariery reaktywne (PRB) umieszczono w 

pobliżu centralnego składowiska odpadów, w trzech studniach badawczych. Jako materiały 

reaktywne, w poszczególnych barierach, zastosowano: nanożelazo, granulowany węgiel 

aktywny oraz opiłki żelaza. 

Spośród przebadanych próbek wód powierzchniowych i podziemnych większość należała do 

III klasy toksyczności - ostra toksyczność (wg 5-stopniowej skali toksyczności wg Persoone i 

in., 2003) (Rys. 1). Organizmem najbardziej wrażliwym na zanieczyszczenia występujące w 

wodach powierzchniowych i podziemnych była Daphnia magna. Zarówno wody 

powierzchniowe, jak i podziemne z miejsca badawczego Jaworzno niosą duży ładunek 

zanieczyszczeń stanowiących zagrożenie dla organizmów i środowiska. Uzyskane wyniki 

potwierdziły, że potok Wąwolnica jest zanieczyszczony i może stanowić zagrożenie dla rzeki 

Przemszy. 

W drugiej części badań wykorzystano biotesty do oceny wstępnej efektywności 

zastosowanych pilotażowych działań remediacyjnych. Ze wstępnych badań wynika, że 

wszystkie próbki wód (przed i po remediacji) należały do III klasy toksyczności. 

Równocześnie, test roślinny Allium wykazał, że wszystkie testowane wody wywoływały 

aberracje chromosomowe oraz obniżały aktywność podziałową komórek. Przy czym należy 

zaznaczyć, że wartości jednostki toksyczności (TU) dla wód po przejściu przez poletko 

fitoremediacyjne i barierę wykonaną z opiłków żelaza były niższe niż w przypadku wód nie 

poddanych procesom remediacyjnym. Również, wody po przejściu przez poletko 

fitoremediacyjne i barierę zbudowaną z opiłków żelaza nie wykazywały efektu 

genotoksycznego w teście Allium. 
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Wstępne wyniki przeprowadzonych badań mogą świadczyć o tym, że te dwie technologie 

usuwały związki chemiczne odpowiedzialne za efekt genotoksyczny i obniżały toksyczność 

badanych wód. W przypadku pozostałych technologii nie stwierdzono takiego działania. 

Na przykładzie miejsca badawczego Jaworzno stwierdzono, że biotesty stanowią 

odpowiednie narzędzie do oceny toksyczności wód, zarówno powierzchniowych, jak i 

podziemnych zanieczyszczonych różnymi związkami organicznymi i nieorganicznymi oraz 

do wstępnej oceny skuteczności technologii remediacyjnych. Bardzo ważnym aspektem w 

badaniach toksykologicznych jest stosowanie zestawu biotestów, w których organizmy 

testowane należą do różnych grup systematycznych oraz zastosowanie biotestów 

określających różny efekt toksyczności: eko-, cyto- i genotoksyczności. 

Rys. 1. Toksyczność wód powierzchniowych i podziemnych w miejscu badawczym Jaworzno  
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Ocena kluczowych zagrożeń środowiskowych w miejscu badawczym 

w Jaworznie na podstawie rezultatów projektu FOKS 
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1
 Instytut Ekologii terenów Uprzemysłowionych, ul. Kossutha 6, 40-844 Katowice 

2 
Główny Instytut Górnictwa, Plac Gwarków 1, 40-166 Katowice 

gzyl@ietu.katowice.pl 

 

Słowa kluczowe: wody podziemne i powierzchniowe, zagrożenia środowiskowe, szacowanie 

ryzyka, pestycydy 

 

FOKS to akronim projektu „Kluczowe źródła zagrożeń środowiskowych”, dotyczącego 

zagadnień związanych z ochroną zasobów wodnych, głównie wód podziemnych (Central 

Europe Programme 2008-2012). 

Celem projektu była identyfikacja kluczowych źródeł zagrożeń środowiskowych wraz z 

propozycją działań naprawczych na tych źródłach. W projekcie FOKS (www.projectfoks.eu) 

zostały zastosowane innowacyjne narzędzia badawcze do zarządzania ryzykiem wód 

podziemnych. Narzędzia projektu zastosowano w pięciu miejscach badawczych w czterech 

krajach europejskich (Niemcy, Włochy, Republika Czeska, Polska).  

Polskie miejsce badawcze było zlokalizowane w Jaworznie i obejmowało obszar Zakładów 

Chemicznych ORGANIKA-AZOT oraz pobliskiego centralnego składowiska odpadów 

(CSO) w dolinie Potoku Wąwolnica. Obszar ten uznano za jeden z siedmiu najbardziej 

zanieczyszczonych w basenie Morza Bałtyckiego, tzw. hot spots (zgodnie z listą Komisji 

Helsińskiej). Do chwili obecnej stwierdzono obecność około 200 tysięcy ton odpadów 

niebezpiecznych, zawierających przede wszystkim trwałe zanieczyszczenia organiczne 

(pestycydy, ich półprodukty oraz produkty częściowego rozkładu). Mimo, że część 

zanieczyszczeń przechwytywana jest przez system rowów zbudowany na dnie dawnego 

wyrobiska piasku, zanieczyszczenia przenikają do wód podziemnych. Stężenia 

zanieczyszczeń mierzone w wodach podziemnych są często od kilkuset do kilku tysięcy razy 

wyższe od wartości dopuszczalnych.  

Głównym narzędziem badawczym było modelowanie  transportu zanieczyszczeń. Pozostałe 

narzędzia takie jak: zintegrowane badanie wód podziemnych, metoda fingerpritningu, 

przetwarzanie i analiza danych, opróbowanie pasywne i ocena ryzyka, dostarczyły informacji 

potrzebnych do identyfikacji modelu, jego kalibracji i weryfikacji. Następnie opracowano 
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koncepcję remediacji miejsca badawczego, w której ważną rolę odegrały prognozy otrzymane 

z modelowania.  

 

Do oszacowania zanieczyszczenia wód zastosowano trzy różne podejścia oparte na analizie 

ryzyka: 

¶ ocena ryzyka zanieczyszczenia wód podziemnych – obliczanie indeksu ryzyka 

zanieczyszczenia, 

¶ ocena ryzyka ekologicznego poszczególnych zanieczyszczeń w wodach 

powierzchniowych przy pomocy programu SADA (Spatial Analysis and Decision 

Assistance), 

¶ zastosowanie biotestów do oceny sumarycznej toksyczności wód powierzchniowych 

i podziemnych. 

 

W wyniku badań przeprowadzonych w Jaworznie uznano za kluczowe następujące źródła 

zanieczyszczenia: (i) centralne składowisko odpadów, (ii) miejsce nagromadzenia cieczy 

niewodnych, (iii) dawny magazyn HCH, (iv) północna część pola sąsiadującego z centralnym 

składowiskiem odpadów, (v) wewnętrzne składowisko w zachodniej części Zakładów 

Chemicznych ORGANIKA-AZOT. 
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Ocena jakości wód i osadów dennych zbiornika zaporowego w 

Goczałkowicach z wykorzystaniem biotestów 
 

JOANNA GUZIK, JACEK FRANCIKOWSKI, ALDONA NIKIEL, MARCIN KŁOSOK, 

KATARZYNA MICHALCZYK, MARIA AUGUSTYNIAK, PIOTR ŁASZCZYCA, 

PAWEŁ MIGULA 

 

Katedra Fizjologii Zwierząt i Ekotoksykologii, Wydział Biologii i Ochrony Środowiska, 

Uniwersytet Śląski w Katowicach, Bankowa 9, 40-007 Katowice 
jguzik@us.edu.pl  

 

Słowa kluczowe: ZiZOZap, Zbiornik Goczałkowice, MARA, Daphtoxkit F, Algaltoxkit F, 

Ostracodtoxkit F 

 

Zbiornik Goczałkowicki podlega wymogom Ramowej Dyrektywy Wodnej UE (2000) 

w odniesieniu do poprawy zabezpieczenia zaopatrzenia w wodę ludności i podmiotów 

gospodarczych, minimalizacji kosztów uzdatniania wody i optymalizacji zarządzania 

zbiornikami retencyjnymi, przy równoczesnym zachowaniu wysokich standardów jakości 

środowiska i bezpieczeństwa środowiskowego. Zbiornik Goczałkowicki zaopatruje w wodę 

okręg górnośląski oraz służy jako ochrona przeciwpowodziowa dla okolicznych gmin 

zlokalizowanych w dolinie Małej Wisły. Cechuje się dużym zróżnicowaniem przyrodniczym i 

gospodarczym oraz dużym nasileniem antropopresji. W ramach strategicznego projektu 

badawczego „Zintegrowany system wspomagający zarządzaniem i ochroną zbiornika 

zaporowego” dokonywana jest ocena stanu i właściwości zbiornika, w oparciu o monitoring 

ilościowy oraz określenie powiązania zbiornika z wodami podziemnymi. Jednym z celów 

tych badań jest biomonitoring oparty na obserwacji szybkich reakcji organizmów testowych 

dla wczesnego ostrzegania o zagrożeniach toksykologicznych wód. Za pomocą biotestów 

otrzymywana jest ogólna odpowiedź na temat stanu wody w zbiorniku oraz panujących w nim 

warunków do życia zwierząt. 

W 2010 roku badania wody oraz osadów dennych z użyciem biotestów prowadzono 

comiesięcznie od lipca do listopada. W roku 2011 próby pobierano w kwietniu, czerwcu, 

sierpniu i październiku. Stanowiska poboru prób były usytuowane w linii brzegowej 

zbiornika. Wyznaczono 8 stanowisk z uwzględnieniem głównych dopływów i mniejszych 

cieków zasilających zbiornik oraz przepompownie. W roku 2010 badaniami objęto także 7 

punktów w toni zbiornika uwzględniających transekty rzeki Wisły i potoku Bajerka. W 2011 

roku ilość tych punktów zredukowano do 4. Dla prób wody przeprowadzono testy MARA, 

Daphtoxkit F i Algaltoxkit F. Osady denne poddano testowi Ostracodtoxkit F. 

mailto:jguzik@us.edu.pl


Streszczenia posterów II Krajowych Warsztatów Ekotoksykologicznych, Konstantynów Łódzki 19-20.04.2012. 

 

Strona 20  

Śmiertelność organizmów w teście Daphtoxkit F w roku 2010 w zdecydowanej 

większości prób nie przekraczała 20%. Incydentalny wzrost śmiertelności Daphnia magna, 

przekraczający 90% w pojedynczych próbach, stwierdzono tylko w 2011 roku. Stan taki 

ujawniono w sierpniu w okolicy przystani na terenie Ośrodka Harcerskiego w Wiśle Wielkiej 

(północny brzeg Zbiornika), w kwietniu w okolicy wału Zarzecze (południowy wal, okolice 

przepompowni wód depresyjnych) oraz w czerwcu i sierpniu w transekcie rzeki Wisły – u 

wejścia rzeki do zbiornika. Zahamowanie wzrostu Selenastrum capricornatum w teście 

Algaltoxkit F tylko w jednym przypadku przekroczyło 50%. Miało to miejsce w kwietniu 

2011 w próbach wody pobranej na terenie Ośrodka Harcerskiego. Wyniki systemu MARA, 

dla prób wody pobieranej w linii brzegowej zbiornika, nie ujawniły znaczącej toksyczności na 

żadnym ze stanowisk wyznaczonych do badań. Hamowanie wzrostu organizmów testowych, 

nie przekraczające 10% wartości kontrolnej, miało miejsce w próbach pobieranych z okolic 

wału Zarzecze. W czerwcu 2011, w próbie wód z ujścia Wisły do zbiornika, stwierdzono 

pojedynczy przypadek nieznacznie zwiększonej toksyczności (20% hamowania metabolizmu 

mikroorganizmów). Ocena toksyczności osadów dennych z wykorzystaniem małżoraczków 

(test Ostracodtoxkit F) wykazała zwiększoną śmiertelność skorupiaków w części badanych 

prób. Odpowiedź organizmów testowych była silnie zróżnicowana i, do pewnego stopnia, 

zależna od stanowiska i terminu poboru prób. Pewną regułą był wzrost śmiertelności 

małżoraczków w większości prób pobieranych w kwietniu i październiku 2011. Zwiększona i 

sięgająca 50% śmiertelność Heterocypris incongruens występowała często w próbach osadów  

z okolicy wału Zarzecze (przepompownia wód depresyjnych). Brak współzależności z 

wynikami innych testów wskazuje, że wyniki te mogą się wiązać z działaniem innych 

czynników niż chemiczna toksyczność osadów. Zwiększona śmiertelność małżoraczków, 

przekraczająca 20%, może świadczyć o pojawianiu się w osadach z tych stanowisk 

czynników szkodliwych (lub niesprzyjających rozwojowi tych organizmów). 

Na podstawie uzyskanych wyników można sądzić, że w Zbiorniku Goczałkowickim 

nie ma poważnych zagrożeń toksykologicznych. Mogą jednak występować okresowe epizody 

wzrostu toksyczności. Dlatego wybrane stanowiska badawcze będą w dalszym ciągu 

monitorowane. Jednak dopiero po zestawieniu uzyskanej w biotestach odpowiedzi z 

wynikami opisującymi stan fizykochemiczny wód i osadów w zbiorniku możliwa będzie 

kompletna ocena stanu Zbiornika Goczałkowice. 
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Subletalne skutki wpływu farmaceutyków weterynaryjnych na organizmy 
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W ostatnich latach coraz więcej uwagi poświęca się obecności mikrozanieczyszczeń w 

poszczególnych elementach środowiska naturalnego. Z jednej strony jest to podyktowane 

nowymi możliwościami analitycznymi, dzięki którym można określać coraz niższe poziomy 

zanieczyszczeń; z drugiej jednak strony coraz większa jest świadomość, iż środowisko 

naturalne nie może być eksploatowane w sposób nieodpowiedzialny. Działania specjalistów 

w zakresie ochrony środowiska koncentrują się obecnie na przywróceniu bądź utrzymaniu 

dobrego statusu ekologicznego poszczególnych elementów środowiska. Przejawiają się one 

między innymi we wprowadzeniu do procesu rejestracji i autoryzacji związków chemicznych 

wymogów dotyczących przeprowadzania badań ekotoksyczności i oddziaływania na 

środowisko (Dz.U. U.E., 2007). Szczególną grupą mikrozanieczyszczeń są farmaceutyki. Są 

to związki niezmiernie zróżnicowane pod względem struktury jak i sposobu działania, które 

(podobnie jak pestycydy) ze swej natury są biologicznie czynne. Szczególną uwagę zwraca 

się na fakt, że głównym źródłem narażenia środowiska na leki stosowane u ludzi są 

oczyszczalnie ścieków, natomiast leki weterynaryjne uwalniane są bezpośrednio do 

środowiska (np. na pastwiskach, w stawach hodowlanych czy z obornika) (EMEA, 2006). 

Stężenie substancji farmaceutycznych w środowisku w większości przypadków nie stanowi 

zagrożenia dla człowieka, jednak wpływa negatywnie na szereg organizmów wchodzących w 

skład ekosystemów glebowych czy wodnych. W Polsce rocznie produkuje się około 3,2 tyś. 

ton mięsa; szacunkowe zużycie środków parazytobójczych wynosi nieco ponad 15 t rocznie, 

co plasuje nasz kraj na 5 miejscu w Europie. Zagrożenie środowiska ze strony farmaceutyków 

parazytobójczych wydaje się zatem realne.  

Celem badań była ocena skutków subletalnych levamisolu, w stosunku do organizmów 

pożytecznych – dżdżownic Eisenia fetida. Levamisol jest lekiem stosowanym jako środek 

parazytobójczy przeznaczony do zwalczania inwazji nicieni żołądkowo-jelitowych i 

płucnych. Lek wykazuje szerokie spektrum działania oraz wysoką (ponad 90%) skuteczność.  
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Wartość PEC (przewidywanego stężenia mogącego wystąpić w środowisku) dla levamisolu 

stosowanego w terapii trzody chlewnej PEC wynosi 106μg/kg oraz 129μg/kg gdy lek stosuje 

się do leczenia drobiu. Stopień narażenia dżdżownic na levamisol oceniany był na podstawie 

testu NRRT (czas wchłaniania czerwieni obojętnej) oraz testu kometowego 

przeprowadzanego na celomocytach dżdżownic. Wyniki badań pozwoliły na stwierdzenie, iż 

narażenie dżdżownic na levamisol nie powodowało znaczącego skrócenia czasu wchłaniania 

czerwieni obojętniej. Obserwowano jednakże jednoniciowe pęknięcia DNA w komórkach 

celomocytów organizmów narażonych na działanie leku. 

 
Badania przeprowadzono w ramach grantu N N523 561238 
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nanosrebra PVP-1000 
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Słowa kluczowe: nanosrebro, Daphnia magna, test toksyczności 

 

W ostatnich latach obserwuje się wzrost wykorzystania i produkcji nanomateriałów  

w wielu dziedzinach życia. Jednym z powszechnie stosowanych nanomateriałów, ze względu 

na właściwości bakteriobójcze i bakteriostatyczne są cząsteczki nanosrebra (LOTFI I WSP. 

2012; SONDI I SALOPEK-SONDI, 2004). Nanosrebro stosowane w komercyjnych produktach 

może w niekontrolowany sposób trafiać do środowiska wodnego, czego przykładem może 

być wymywanie nanosrebra ze odzieży sportowej podczas prania (BENN I WESTERHOFF 

2008). Niekontrolowana emisja nanomateriałów o mało poznanym wpływie na organizmy 

może stanowić ryzyko dla ekosystemów wodnych.  

Celem niniejszych badań była ocena toksyczności komercyjnego preparatu nanosrebra 

PVP-1000 (Amepox sp. z o.o., Polska) przy użyciu testu toksyczności ostrej Daphtoxkit F 

magna™, wykorzystującego zjawisko immobilizacji rozwielitek Daphnia magna po 24 i 48 

godzinach ekspozycji.  

Koloidalny wodny roztwór nanosrebra o stężeniu 1000 mg/dm
3
 i średnicy cząsteczek 

srebra 40-60 nm otoczkowanych poliwinylopirolidonem (PVP) został zakupiony w firmie 

Amepox sp. z o.o. Wykonano analizę powierzchniową składu pierwiastkowego preparatu oraz 

zdjęcia ultrastruktury preparatu przy pomocy mikroskopu skaningowego Leo Zeiss 435VP 

(Zeiss, Oberkochen, Niemcy) z analizatorem AX Bruker Quantax EDS (BRUKER Nano 

GMBH, Niemcy).  

Roztwór podstawowy preparatu nanosrebra (6,25 mg/dm
3
) został sporządzony  

w wodzie dejonizowanej po uprzednim 24-godzinnym wytrząsaniu. Do testu sporządzono  

5 roztworów roboczych rozcieńczając roztwór podstawowy standardową pożywką w kolbach 

100 ml, tak aby otrzymać stężenia: 0,32; 0,56; 1,0; 1,80 i 3,20 mg Ag/dm
3
 wody. Wpływ 

preparatu na organizmy wodne został oznaczony przy pomocy testu toksyczności ostrej 

Daphtoxkit F magna™ (MicroBioTests Inc., Belgia) z wykorzystaniem skorupiaków D. 

magna, zgodny z wytycznymi OECD oraz normą ISO 6341:1996. Test toksyczności 
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przeprowadzono według instrukcji producenta z użyciem wymienionych stężeń preparatu.  

Na podstawie uzyskanych wyników wyznaczono wartość EC50 po 24 i 48h metodą Trimmed 

Spearman-Karber (HAMILTON I WSP., 1977). Dla testu referencyjnego z użyciem 

dwuchromianu potasu K2Cr2O7 wartość EC50 po 24h testu wynosiła 0,88 mg/dm
3
.  

Wartości EC50 dla preparatu nanosrebra PVP-1000 po 24 i 48h wynosiły odpowiednio 

2,65 i 2,56 µg/l. Nieco niższe wartości dla D. magna stwierdzono badając wpływ srebra 

jonowego EC50 po 48h 1-1,4 µg/dm
3 

(KIM I WSP. 2011), LC50 1,2 (KENNEDY I WSP. 2010). 

ZHAO I WANG (2011) donieśli, że rozwielitki D. magna nie wykazywały reakcji na roztwór 

srebra w formie nanocząstek , natomiast były wrażliwe na srebro w formie jonowej EC50  

po 48h testu wyniosło 2,51 µg/dm
3
. Zupełnie odmienne wartości EC50 dla nanosrebra uzyskał 

GRIFFITT I WSP. (2009). Wynosiły one odpowiednio 40 i 67 µg/dm
3 

dla D. pulex  

i Ceriodaphnia dubia. Uzyskane przez nas wyniki pokazują, iż w preparacie  

PVP-1000 srebro może występować w większości w formie jonowej, co potwierdza 

konieczność wykonania dokładnej charakterystyki badanego preparatu.  

 

Badania zostały sfinansowane z Działalności Statutowej Katedry Higieny Środowiska i Dobrostanu 

Zwierząt Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu, nr Z4/S/2011.  
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Dioksyny (PCDD/PCDF) i związki dioksynopodobne takie jak polichlorowane 

bifenyle (PCB) są substancjami wysoce toksycznymi i niebezpiecznymi dla zdrowia ludzi 

oraz funkcjonowania ekosystemów. Niskie tempo rozpuszczalności, a tym samym silna 

adsorpcja na cząsteczkach materii organicznej i lipidów, determinują trwałość tychże 

związków w środowisku wodnym, a ze względu na mobilny charakter wód płynących mogą 

ulegać przemieszczaniu na znaczne odległości. Stąd określenie wpływu tychże związków na 

jakość ekosystemu wodnego jest niezmiernie ważne pod kątem oceny ryzyka 

środowiskowego i narażenia człowieka.  

Analiza PCDD/PCDF i PCB z wykorzystaniem chromatografii gazowej połączonej  

z wysokorozdzielczą spektrometrią  mas (Gas Chromatography/High Resolution Mass 

Spectometry- GC-HRMS) wymaga intensywnego i czasochłonnego oczyszczania oraz 

drogiego oprzyrządowania. Tym samym ogranicza liczbę próbek możliwych do zbadania. 

Rozwiązaniem jest zastosowanie metod immunoenzymatycznych, które zapewniają obniżenie 

kosztów, odpowiednią czułość i dużą przepustowość próbek a tym samym są dogodnym 

narzędziem analitycznym w środowiskowych badaniach monitoringowych.  

Testy Dioxin/Furan ELISA oraz PCB RaPID Assay są przesiewowymi testami 

immunoenzymatycznym (ELISA) bazującymi na rozpoznaniu PCDD/PCDF i PCB za pomocą 

swoistych przeciwciał. Testy te stosowane są dla ilościowego i czułego wykrywania PCDD/ 

PCDF i PCBw wodzie, glebie i osadach. Próbki pozytywne mogą być potwierdzane analizą 

instrumentalną lub innymi konwencjonalnymi metodami takimi jak GC/HRMS.  

Zasada działania testów immunochemicznych opiera się na konkurencji obecnych  

w próbce PCDD/PCDF lub PCB oraz wiążących je białek o miejsca wiązania  

z przeciwciałami w roztworze. Po etapie inkubacji i płukaniu dodawany jest enzym 

znakujący. Po kolejnym etapie płukania i po dodaniu roztworu substratu, pojawia się kolor. 

Intensywność koloru jest odwrotnie proporcjonalna do stężenia dioksyn lub PCB zawartych w 

próbce. Reakcja tworząca kolor jest zatrzymywana po upływie 20 min, a kolor oceniany za 
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pomocą czytnika ELISA. Testy ELISA zgodne są z metodyką U.S. EPA SW-846 Method 

4020.  

W prezentowanych badaniach próbki wody do analiz w/w testami pobierano w okresie 

wiosny 2011 z 17 wylotów oczyszczalni ścieków zlokalizowanych w zlewni rzeki Pilicy oraz 

8 punktach zlokalizowanych wzdłuż kontinuum rzeki. Pobrane próbki filtrowano  

z wykorzystaniem filtrów GF/C do szklanych wialek o pojemności 2 mL i przechowywano  

w temperaturze – 20 
o
C. 

Próbki do analiz GC/HRMS pobierane były dwukrotnie w roku 2010 tj. wiosną oraz 

jesienią. Próbki pobierano do szklanych, ciemnych butli o pojemności 2,5 L. Następnie w celu 

ich zabezpieczenia dodawano metanol w ilości 5 mL. Analizy chromatograficzne 

przeprowadzono zgodnie z metodyką prezentowaną wcześniej przez Urbaniak i in. 2010, 

2011.  

Uzyskane wyniki badań wskazują na wyższe sumaryczne stężenie dioksyn (wahające 

się od 1,93 do 25,24 ng/L) w porównaniu do stężenia PCB (wahającego się od 0,10 do 0,82 

ng/L). Najwyższe wartości dioksyn zanotowano w próbach wody rzecznej z okolic 

Przedborza (25,24 ng/L) oraz z wylotów oczyszczalni ścieków w Wolborzu i Piotrkowie 

Trybunalskim (odpowiednio 15,07 i 17,14 ng/L). Wysokie wartości zanotowano również  

w przypadku wylotów oczyszczonych ścieków  z oczyszczalni w Opocznie i Warce (11,29  

i 11,00 ng/L). Dodatkowo w Opocznie zanotowano najwyższe spośród analizowanych próbek 

stężenie PCB. Zanotowane wartości koresponowały ze zmierzoną konduktywością 

(wspołczynik korelacji 0,5) oraz steżeniem chlorków (współczynnik korelacji 0,4). 

Próbki analizowane z wykorzystaniem GC/HRMS, która jest analityczną metodą 

referencyjną dopuszczoną w pomiarach emisji tychże związków (Dz. U. Nr 62 poz. 627,  

z późn. zm.), charakteryzowały się znacznie niższymi wartościami wahającymi się od 1,19 do 

6,21 pgTEQ/L w przypadku PCDD/PCDF oraz od 0,09 do 0,67 pgTEQ/L w przypadku PCB. 

Różnice te wynikać mogą z faktu iż testy Dioxin/Furan ELISA oraz PCB RaPID Assay nie 

rozróżniają badanych związków od związków pochodnych. Tym samym z powodu dużej 

różnorodności  substancji, które mogły się znajdować w badanych próbkach, nie można 

wykluczyć zakłóceń wywołanych efektem matrycy. Dodatkowo badane próbki pobierane 

były w różnych latach: próbki do analiz chromatograficznych pobrano roku 2010 – 

chrakteryzujacym sie wysokimi opadami i przepływami, natomiast próbki do analiz 

immunoenzymatycznych w roku 2011 – chrakteryzującym się stabilnym przepływem. Stąd 

też uzyskane rozbieżności mogą być efektem zaistniałych różnic emisji PCDD/PCDF i PCB 

ze źródeł punktowych i obszarowych do ekosystemów wodnych oraz zmienności 

środowiskowej związanej np. z procesami hydrologicznymi.  
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Podsumowując, testy immunoenzymatyczne typu ELISA są szybkim, dogodnym, 

przesiewowym narzędziem analitycznym poziomu zanieczyszczenia środowiska wodnego. 

Nie mniej jednak uzyskane wyniki testów immunoenzymatycznych wymagają potwierdzenia 

konwencjonalnymi metodami instrumentalnymi. 

 

Podziękowania 

Badania realizowane były w ramach projektu badawczego finansowanego przez Ministerstwo 

Nauki i Szkolnictwa Wyższego - N N305 365738 "Analiza punktowych źródeł zanieczyszczeń 

związkami biogennymi, dioksynami i związkami dioksynopodobnymi w zlewni Pilicy oraz 

opracowanie metod ich redukcji". 
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Zastosowanie testu IQ-TOX do oceny toksyczności ekstraktów z osadów po 
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Słowa kluczowe: osadnik poflotacyjny, IQ-TOX, Daphnia magna, toksyczność  

 

Osad poflotacyjny, odpad po procesie flotacji miedzi deponowany na składowiskach, stanowi 

zagrożenie dla środowiska ze względu na możliwość zanieczyszczenia wód czy też zjawisko 

wywiewania pyłów zawierających metale ciężkie. Istotne jest poznanie wpływu takich 

osadników na organizmy żywe poprzez ocenę ekotoksykologiczną. Taka ocena daje 

możliwość przeprowadzenia w późniejszym etapie efektywnej rekultywacji tych terenów. 

Oceny ekotoksykologicznej osadów zazwyczaj dokonuje się poprzez wykorzystanie 

bioindykatorów reprezentujących wszystkie poziomy troficzne charakterystyczne dla danego 

ekosystemu. Wiele danych eksperymentalnych wskazuje na to, że rośliny wyższe mogą 

stanowić kluczowy element stosowanej do tego celu baterii biotestów. Wynika to z  faktu, że 

same właściwości gleby mogą w zasadniczy sposób zmieniać dostępność biologiczną i 

toksyczność różnych zanieczyszczeń w stosunku do roślin wyższych. Dlatego większość prac 

badawczych skupia się głównie na zagadnieniu wpływu osadów poflotacyjnych na rozwój 

wybranych gatunków roślin. Jednakże pełna charakterystyka biologiczna osadnika poza oceną 

ekotoksykologiczną obejmującą funkcję osadu jako miejsca wzrostu roślin (habitatu) powinna 

także uwzględniać analizę jego funkcji retencyjnej. Wraz z wodami opadowymi 

zanieczyszczenia wymywane z osadnika mogą bowiem migrować do wód powierzchniowych 

i podziemnych i tym samym stanowić poważne zagrożenie dla zasiedlającej je biocenozy. W 

tym celu zastosowano test IQ-Tox. W Polsce dotychczas nie stosowano tego testu w 

badaniach osadów, jednak pozwala on na ocenę toksyczności   zanieczyszczeń znajdujących 

się w badanych roztworach osadów poflotacyjnych. Test opiera się  na gatunku Daphnia 

magna, który jest dobrym bioindykatorem wodnym, od lat wykorzystywanym w testach 

ekotoksykologicznych. Polega on na detekcji markera galaktozy, która z kolei została podana 

testowanym organizmom jako źródło pokarmu w środowisku toksycznym. Po ekspozycji na 

toksyczne stężenia badanych substancji system enzymatyczny rozwielitek przestaje 

funkcjonować, ale śmierć zwierzęcia następuje dopiero w ciągu kilku kolejnych godzin lub 
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dni. Samo zniszczenie systemu enzymatycznego D. magna jest wykrywane prawie 

natychmiast po ekspozycji na związki toksyczne i objawia się niezdolnością tego organizmu 

do metabolizowania cukru, który został oznakowany za pomocą fluorescencji. 

Przeprowadzenie testu jest bardzo szybkie (około godziny), co jest wielką zaletą. Za pomocą 

IQ-Tox oceniono toksyczność (inhibicja świecenia) osadu z Wartowic i porównano go z 

osadami z czynnego osadnika poflotacyjnego „Żelazny Most” oraz częściowo 

rekultywowanego nieczynnego osadnika „Gilów”. Wyniki wskazują na zasadność aplikacji 

testu. 
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Ekotoksyczność wybranych oksymów w stosunku do skorupiaków Daphnia 

magna 
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Słowa kluczowe: oksymy, Daphnia magna, ekotoksyczność 

 

Oksymy to związki chemiczne należące do grupy imin, posiadające w swej strukturze 

ugrupowanie C=NOH. Związki te wykorzystywane są w licznych syntezach chemicznych, 

przemyśle spożywczym oraz jako leki stosowane w leczeniu zatruć związkami 

fosforoorganicznymi. Obecnie na świecie trwają liczne badania nad opracowaniem nowych 

oksymów, skutecznych w stosunku do szerokiej gamy związków fosforoorganicznych. Do 

badań przesiewowych farmakologicznej skuteczności oksymów wykorzystano skorupiaki 

Daphnia magna. Zastosowanie rozwielitek w tego typu badaniach wymaga znajomości stężeń 

efektywnych powodujących immobilizację organizmów testowych, przy czym 

przeprowadzenie testów dla kilkudziesięciu substancji wiąże się z ogromnym nakładem pracy 

i środków finansowych. Dlatego też do przybliżonej oceny toksyczności zasadnym wydaje się 

zastosowanie modelowania QSAR pozwalającego na oszacowanie wartości EC50-t. Stąd też 

celem niniejszej pracy była ocena ekotoksyczności wybranych oksymów w stosunku do 

skorupiaków Daphnia magna, w celu zebrania danych wejściowych do planowanego do 

opracowania modelu QSAR dla szacowania efektów tych substancji u rozwielitek. Do badań 

użyto 6 wybranych oksymów, zarówno aktualnie stosowanych w praktyce klinicznej jak i 

nowo syntetyzowanych i będących w fazie badań. Spośród badanych oksymów najwyższa 

toksycznością wykazywały się pralidoksym i HI-6. Wartości stężeń efektywnych po 48h 

czasie kontaktu wynosiły odpowiednio 2,97 i 2,79 mg/L. Najniższą z kolei toksyczność 

zaobserwowano w przypadku 2,3-butadienomonooksymu (DAM) – EC50-48h wyniosło 

109,48 mg/L. 

 

Keywords: oximes, Daphnia magna, ecotoxicity 

 

Oximes are class of chemicals belonging to the imines, having in their structure group 

C=NOH. These compounds are used in many chemical syntheses, food industry and also as 

drugs used in treatment of organophosphate poisoning. Currently in the world, numerous 
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studies on the development of new oximes, effective against a wide variety of 

organophosphates are being carried out. For screening of pharmacological efficacy of oximes 

crustacean Daphnia magna were used. The use of Daphnids in such studies requires 

knowledge of the effective concentration causing immobilization of the test organisms, but 

tests for dozens of substances involves an enormous effort and financial resources. Therefore, 

for an approximate evaluation of the toxicity, it appears advisable to use QSAR modeling, 

that allows for the estimation of the EC50-t for bioindicators. Thus, the aim of this study was 

a collection of ecotoxicity data about oximes required for future development of QSAR 

models usable in estimating the effects of these substances towards to crustaceans Daphnia 

magna. Six oximes were selected for research, both currently used in clinical practice as well 

as newly synthesized. Among the studied oximes, the highest toxicity was shown by 

pralidoxime and HI-6. The concentration values of effective after 48 hours contact time were 

respectively 2.97 and 2.79 mg/L. The lowest toxicity was observed, in the case of 2,3-

butadienomonooksymu (DAM) - EC50-48h 109.48 mg/L. 
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Wstęp 

Oksymy to związki chemiczne należące do grupy imin o ogólnym wzorze R1R2C=NOH, 

gdzie R1 to podstawnik organiczny a R2 inny podstawnik organiczny lub proton.. Oksymy 

wykorzystywane są w licznych syntezach chemicznych (m.in. produkcja kaprolaktamu). 

Znalazły one również zastosowanie w przemyśle spożywczym (perilartyna) jako słodzik ok. 

2000 razy słodszy niż sacharoza. Związki z grupy oksymów są także szeroko stosowane w 

leczeniu zatruć związkami fosforoorganicznymi takimi jak pestycydy czy bojowe środki 

trujące (EYER 2003) Działanie oksymów jako leków w przypadku zatruć związkami 

fosforoorganicznymi polega na reaktywacji enzymu – acetylocholinoesterazy (AChE) – 

jednego z głównych neuroprzekaźników w organizmach żywych, zblokowanego w wyniku 

toksycznego oddziaływania OP. Obecnie na świecie trwają liczne badania nad opracowaniem 

nowych oksymów, skutecznych w stosunku do szerokiej gamy związków 

fosforoorganicznych. Synteza wielu nowych potencjalnych odtrutek wymaga jednak 

wstępnych badań przesiewowych pozwalających ocenić ich skuteczność jeszcze przed 

rozpoczęciem badań z użyciem zwierząt doświadczalnych. Do tego celu z powodzeniem 

wykorzystano skorupiaki Daphnia magna (VESELÁ i współaut. 2006, VESELÁ i współaut. 

2008). 

Zastosowanie rozwielitek w tego typu badaniach wymaga znajomości stężeń efektywnych 

powodujących immobilizację organizmów testowych, przy czym przeprowadzenie testów dla 

kilkudziesięciu substancji wiąże się z ogromnym nakładem pracy i środków finansowych 

(VESELÁ i współaut. 2008). Dlatego też do przybliżonej oceny toksyczności zasadnym wydaje 

się zastosowanie modelowania QSAR pozwalającego na oszacowanie wartości EC50-t. W 

literaturze dostępne są modele umożliwiające tego typu analizy, jednakże nie odnaleziono 

żadnego dedykowanego specjalnie dla oksymów, substancji o specyficznym mechanizmie 

działania toksycznego (VERHAAR i współaut. 1995, TGD 2003). Stąd też celem niniejszej 

pracy była ocena ekotoksyczności wybranych oksymów w stosunku do skorupiaków Daphnia 

magna, w celu zebrania danych wejściowych do planowanego do opracowania modelu QSAR 

dla szacowania efektów tych substancji u rozwielitek. 

 

Materiały i metody 

Do badań użyto 6 wybranych oksymów, zarówno aktualnie stosowanych w praktyce 

klinicznej jak i nowo syntetyzowanych i będących w fazie badań. Wzory strukturalne i 

wybrane właściwości fizyczno-chemiczne przedstawiono w tabeli 1. 

Test immobilizacji skorupiaków Daphnia magna przeprowadzono zgodnie z metodyką 

OECD 202 (OECD 2004). Ilość unieruchomionych skorupiaków określano po 24h i 48h. 
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Tabela 1. 

Substancje użyte do badań 

Lp. 
Nazwa 

zwyczajowa 
CAS Wzór strukturalny Wzór sumaryczny 

Masa 

molowa 
Log Kow 

1 HI-6 34433-31-3 

 

C14H16Cl2N4O3 359,21 -3,11 

2 DAM 57-71-6 

 

C4H7NO2 101,1 1,74 

3 Pralidoksym 6735-59-7 

 

C7H10N2O1 138,17 -1,29 

4 Toksogonina 114-90-9 
 

C14H16N4O3 288,3 −2,87 

5 Obidoksym 114-90-9 

 

C14H16Cl2N4O3 359,21 -1,99 

6 K048 - 

 

 460,16 -2,61 
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Wyniki 

Wyniki badań toksyczności ostrej wybranych oksymów przedstawiono w tabeli 2.  

 

Tabela 2. Wartości EC50-t uzyskane w teście immobilizacji skorupiaków Daphnia magna. 

Nazwa 

EC50-24h 

(95% przedział ufności) 

[mg/L] 

EC50-48h 

(95% przedział ufności) 

[mg/L] 

HI-6 
25,63 

(23,5-27,9) 

2,79 

(2,0-3,9) 

DAM 
272,98 

(264,4-281,6) 

109,48 

(103,1-115,9) 

Pralidoksym 
14,94 

(14,6-15,2) 

2,97 

(2,4-3,7) 

Toksogonina 
33,26 

(31,5-35,1) 

6,36 

(5,0-8,1) 

Obidoksym-Cl 
154,02 

(141,5-166,5) 

9,45 

(8,9-10,1) 

K048 
292,33 

(279,9-304,7) 

15,77 

(13,3-18,3) 

 

Spośród badanych oksymów najwyższą toksycznością wykazywały się pralidosym i HI-6. 

Wartości stężeń efektywnych po 48h czasie kontaktu wynosiły odpowiednio 2,97 i 2,79 mg/L. 

Najniższą z kolei toksyczność zaobserwowano w przypadku 2,3-butadienomonooksymu 

(DAM) – EC50-48h wyniosło 109,48 mg/L. 

Dłuższy czas ekspozycji skorupiaków na badane związki powodował znaczny wzrost 

toksyczności, stwierdzono nawet blisko 19-krotne obniżenie wartości EC50 w przypadku 

oksymu K048 w porównaniu do analogicznej wartości dla 24h. 
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Testy ekotoksykologiczne jako niezbędne uzupełnienie monitoringu ścieków 

kanalizacji burzowej 
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Słowa kluczowe: wody burzowe, parametry fizykochemiczne, biotesty, Algaltoxkit, 

Phytotoxkit, Thamnotoxkit. 

 

Jakość wód burzowych z obszarów zurbanizowanych jest istotnym elementem 

określającym stan ekologiczny ekosystemów miejskich. Obecnie jakość tych wód oznacza się 

na podstawie norm dotyczących wprowadzania ścieków do wód (Dz. U. 2006 nr 137  

poz. 984) opartych na analizie fizykochemicznej wybranych parametrów. Takie podejście do 

problemu nie uwzględnia wrażliwości organizmów na całkowitą pulę zanieczyszczeń 

doprowadzanych ze zlewni miejskiej do sieci rzecznej. Dlatego też, niezbędne jest 

poszerzenie oceny zagrożeń ze strony wód burzowych o biomonitoring z udziałem 

organizmów reprezentujących różne poziomy troficzne dla kompleksowego oszacowania 

problemu. 

Próbki wody do badań pilotowych zostały pobrane z kolektorów burzowych 

odprowadzających ścieki opadowe i roztopowe do sieci rzecznej na terenie miasta Łodzi. 

Poboru dokonano trzykrotnie – pierwszy w czasie opadów poprzedzonych kilkumiesięczną 

suszą, drugi w czasie opadów deszczu ze śniegiem, a ostatni w pierwszej fazie roztopów.  

Do oceny toksyczności próbek wykorzystano organizmy z grupy producentów niższego rzędu 

(Selenastrum capricornutum) i wyższego rzędu (Sorghum saccharatum , Sinapis alba  

i Lepidium sativum) oraz z grupy konsumentów (Thamnocephalus platyurus). Równolegle 

wykonano analizy fizyko-chemicznej wody opierając się na wymogach obowiązującej normy 

(Dz. U. 2006 nr 137 poz. 984). 
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Ocena toksyczności nanocząstek ZnO i TiO2 w środowisku wodnym 
 

IZABELA JOśKO, PATRYK OLESZCZUK 

 

Instytut Gleboznawstwa, InŨynierii i Ksztağtowania środowiska, Uniwersytet Przyrodniczy w 

Lublinie, ul. LeszczyŒskiego 7, 20-069 Lublin 
patryk.oleszczuk@up.lublin.pl  
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 Nanotechnologia rozwija siň w zawrotnym tempie, czego przejawem jest zwiňkszajŃca 

siň grupa nabywc·w nanoprodukt·w. NanoczŃstki dziňki swojemu rozmiarowi (1-100nm) 

nabywajŃ nowych wğaŜciwoŜci elektrycznych, mechanicznych, optycznych i chemicznych [1]. 

NanoczŃstki nZnO i nTiO2, ze wzglňdu na silne wğaŜciwoŜci fotokatalityczne, cieszŃ siň 

bardzo duŨym zainteresowaniem wŜr·d r·Ũnych dziedzin: ochrony Ŝrodowiska, energetyki, 

kosmetyki, materiağoznawstwa i innych. NanoczŃstki te sŃ wykorzystywane miňdzy innymi 

do produkcji farb, kolektor·w sğonecznych czy krem·w i emulsji do opalania [2].  

 Powszechne zastosowanie nanoczŃstek nZnO i nTiO2 wiŃŨe siň z nieuchronnŃ ich 

obecnoŜciŃ w Ŝrodowisku. Uwalnianie nanomateriağ·w moŨe odbywaĺ siň nie tylko na drodze 

pojedynczych, incydentalnych wypadk·w (na przykğad w miejscach produkcji), ale r·wnieŨ 

poprzez eksploatacjň produkt·w, w skğad kt·rych wchodzŃ nanoczŃstki. Na przykğad nTiO2 

mogŃ byĺ spğukiwane przez deszcz z elewacji budynk·w, pokrytych farbami zawierajŃcymi te 

nanoczŃstki. Nastňpnie nanomateriağy mogŃ trafiaĺ do poszczeg·lnych element·w 

Ŝrodowiska: w·d, gleb, osad·w dennych [2, 3].  

 ObecnoŜĺ nanoczŃstek w Ŝrodowisku jest r·wnoznaczna z pojawieniem siň nowego 

zagroŨenia dla organizm·w Ũywych bytujŃcych w r·Ũnych ekosystemach. NiebezpieczeŒstwo 

zwiŃzane z wystňpowaniem nanoczŃstek w Ŝrodowisku jest podyktowane ich specyficznymi 

wğaŜciwoŜciami, przez co mogŃ dziağaĺ toksyczniej niŨ ich wiňksze odpowiedniki. Dostňpne 

badania potwierdziğy toksycznoŜĺ nZnO na r·Ũne grupy organizm·w: glony (Chlorella sp.) 

[4], skorupiaki (Heterocyipris incongruens), roŜliny (Lepidium sativum) [5]. Natomiast o 

toksycznoŜci nTiO2 pojawiajŃ siň sprzeczne informacje. Niekt·re badania donoszŃ o 

szkodliwym wpğywie tych nanoczŃstek na organizmy: bakterie (E. coli, C. metallidurans) [6], 

glony (Chlorella sp.) [4], ryby (Danio rerio) [7]. Jednak inne Ŧr·dğa traktujŃ o nietoksycznym 

charakterze nTiO2 [8]. 

 Celem naszego doŜwiadczenia jest ocena toksycznoŜci nanoczŃstek nZnO i TiO2 
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wzglňdem organizm·w, zamieszkujŃcych zbiorniki wodne: bakterie Vibrio fischeri 

(MICROTOX), wrotki Brachionus calyciflos (ROTOTOXKIT) oraz rozwielitki Daphnia 

magna (DAPHTOXKIT). Dodatkowo poddajemy analizie toksycznoŜĺ Ămakroò 

odpowiednik·w nanoczŃstek nZnO i nTiO2. 

 Wstňpne wyniki pokazujŃ, iŨ zar·wno nTiO2 jak i nZnO dziağajŃ toksycznie na wrotki. 

nZnO wywoływały 100% efekt śmiertelny przy koncentracji 100 mg/L, zaś nTiO2 przy 

stężeniu 10 razy wyższym. NanoczŃstki powodowağy wiňkszy procent ŜmiertelnoŜci wrotek w 

por·wnaniu do ich Ămakroò odpowiednik·w. Pozostağe testy biologiczne dostarczŃ szerszy 

poglŃd na temat zagroŨenia Ŝrodowiskowego ze strony nanoczŃstek. 
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Określenie toksyczności ostrej odcieków ze składowiska odpadów 

komunalnych 
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Wody opadowe, jeśli tylko są zdolne przenikać przez materiały deponowane na 

składowiskach odpadów, wymywają z nich wiele różnych substancji, zarówno mineralnych, 

jak i organicznych. W ten sposób powstaje odciek. Odcieki ze składowisk odpadów 

komunalnych stały się w ciągu ostatnich lat przedmiotem dużego zainteresowania. Obecnie, 

większość badań odcieków ukierunkowana jest na określenie ich składu chemicznego. 

Tymczasem ogromna różnorodność związków wchodzących w skład odcieku oraz ich 

wzajemne synergistyczne i antagonistyczne oddziaływania sprawiają, że wyniki tych badań są 

niewystarczające do określenia ewentualnego wpływu odcieków na środowisko. Informacje 

na temat rzeczywistego oddziaływania odcieków na organizmy żywe można natomiast 

uzyskać za pomocą biotestów, jednak badania ich toksyczności przeprowadzane są 

stosunkowo rzadko.  

W pracy podjęto próbę określenia toksyczności odcieku pobranego ze składowiska odpadów 

komunalnych w województwie pomorskim za pomocą trzech testów opartych na 

wykorzystaniu materiału biologicznego reprezentującego różne poziomy troficzne: rośliny 

(Phytotoxkit), zwierzęta (Thamnotoxkit F™) oraz bakterie (Microtox®). Badany odciek 

okazał się być toksyczny wobec wszystkich wykorzystanych organizmów bioindykacyjnych. 
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