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Odpornos¢ roslin na stresy srodowiskowe

M. MARGAS, M. DOBIES, D. RYDZYNSKI, A. ZIOLKOWSKA, A.l. PIOTROWICZ-
CIESLAK
Katedra Fizjologii, Genetyki i Biotechnologii Roslin, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie, ul. Oczapowskiego 1 A, 10-719 Olsztyn
e-mail: acieslak@uwm.edu.pl

Stowa kluczowe: roslina, srodowisko, stres abiotyczny
Streszczenie

Celem pracy jest omdéwienie mechanizméw odpornosci roslin na stresy $rodowiskowe.
Rosliny w trakcie wzrostu i rozwoju narazone sg na réznorodne stresy abiotyczne, wsrod
ktorych wyr6zni¢ mozemy stresy termiczne, wodne, mineralne i wywotane promieniowaniem
UW. Dodatkowo, rosliny sa narazone na klgski klimatyczne lub edaficzne tj. pdzne
przymrozki, susza, pow6dz. Niektore z tych czynnikow stresowych moga znacznie si¢ wahac
w intensywnosci 1 czasie trwania. Moga trwac¢ przez kilka godzin, dni, por roku lub lat, inne
moga zmieni¢ si¢ powoli i stopniowo. W odpornosci na stresy mozna wyr6zni¢ wspoélne dla
wszystkich rodzajow stresu adaptacje roslin obejmujace akumulacje biatek stresowych (biatka
szoku termicznego, biatka p6znej embriogenezy, biatka zapobiegajace zamarzaniu, dehydryny
itp.), akumulacj¢ substancji protekcyjnych (kriporotektanéw, osmolitow i antyutleniaczy) i
zmiany w gospodarce hormonalnej roslin (ABA, etylen i kwas jasmonowy). Uniwersalnym
mechanizmem ochrony tkanek roslinnych przed stresami jest akumulacja antyutleniaczy
enzymatycznych i1 nieenzymatycznych, poniewaz kazdemu stresowi dzialajgcemu nagle
towarzyszy stres oksydacyjny i wybuch tlenowy. Przystosowanie do niekorzystnych
warunkéw srodowiska moze miec charakter adaptacji roslin poprzez dostosowanie struktur
komoérkowych 1 ich funkcji do przetrwania niekorzystnych czynnikow srodowiska.

Odporno$¢ ro$lin  na zanieczyszczenia $rodowiska wywotane przez czlowieka
(antropogeniczne) obejmuje przede wszystkim detoksykacje SO2, NOX, ozonu i metali
cigzkich. Mechanizm detoksykacji w roslinach zalezy od stezenia metalu w glebie oraz od
obecnos$ci innych jondw metali. Proces odporno$ci obejmuje detoksykacje pobranych metali
przez ich usunigcie z miejsc aktywnych do nieaktywnych metabolicznie, zwigkszenie syntezy
biatek wiazacych metale (np. z grupami —SH i metalotioneiny) oraz zmian¢ kierunku
procesOw metabolicznych zapobiegajace wiaczenie metali cigzkich do przemian
metabolicznych w komorce. Na podstawie wiasciwosci chemicznych i fizycznych
wyrdzniono trzy mechanizmy molekularne toksyczno$ci metali cigzkich: (a) wytwarzanie
reaktywnych form tlenu przez samoutlenianie, (b) blokowanie grup funkcyjnych przez rtgé i
kadm, (c) przemieszczenie jondw metali z bioczgsteczek do wnetrza komorki roslinne;.
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Toksyczno$¢ — a c0z to takiego?

G. NALECZ-JAWECKI
Zaktad Badania Srodowiska, Warszawski Uniwersytet Medyczny,
ul. Banacha 1, 02-097 Warszawa

Stowa kluczowe: toksykologia, ekotoksykologia, toksykologia srodowiska, mechanizmy
dziatania

Toksyny 1 substancje toksyczne towarzysza ludzkosci od wiekéw. Toksykologia (gr.
toxicon — trucizna, logos — nauka) zajmowata si¢ poczatkowo tylko dziataniem na czlowieka
trucizn pochodzenia naturalnego: mineralnego, roslinnego i1 zwierzecego. Obserwowano
objawy zatru¢, poznawano dawki konieczne do spowodowania $mierci, opracowywano
odtrutki... Pierwsze prace z toksykologii eksperymentalnej (na zwierzgtach) byly prowadzone
w XVIII wieku [1]. Wraz z nastaniem ery przemystowej zainteresowanie badaczy przesungto
si¢ na zanieczyszczenia przemyslowe, a takze substancje syntetyczne. Powstaly nowe dziaty
toksykologii: toksykologia przemystowa, a nastgpnie — srodowiskowa. Oprocz toksyczno$ci
ostrej zaczgto analizowaé toksyczno$¢ chroniczng ksenobiotykow.

Znacznie p6zniej badacze zwrécili uwage na inne organizmy zywe — ekotoksykologia
jako nauka powstala w potowie XX wieku, chociaz juz w sto lat wczesniej badano
toksyczno$¢ substancji chemicznych dla ryb [2]. Termin ekotoksykologia (gr. oikos — dom,
toxicon — trucizna, logos — nauka) zaproponowany w 1969 roku przez grupe profesora Rene
Truhaut integruje badaczy z réznych dyscyplin: chemii, biologii, biochemii, ekologii i in.
Powstajg pytania ile wiedzy z klasycznej toksykologii mozna przenie$¢ do ekotoksykologii.
Na ile cztowiek jest istota wyjatkowa z toksykologicznego punktu widzenia.

Na wyktadzie ukazane bedg podstawowe mechanizmy dziatania toksycznego
ksenobiotykow, gtownie na poziomie komorki 1 organizmu, ale rowniez populacji
I ekosystemu [3]. Przedstawione beda przyktady substancji toksycznych oraz sposoby analizy
ich aktywnosci biologiczne;.

Pismiennictwo

1. Senczuk W. [red]. Toksykologia wspoiczesna. Wydawnictwo Lekarskie PZWL, 2006.
2. Blaise Ch., Ferrard J-F. [eds.]. Encyclopedia of Aquatic Ecotoxicology. Springer, 2014.
3. Rand GM. Fundamentals of Aquatic Toxicology. CRC Press, 1995.
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Ekotoksykologiczna charakterystyka gleb narazonych na oddzialywanie
zanieczyszczen weglopochodnych z rejonu oddzialywania koksowni

A. KLIMKOWICZ-PAWLAS, B. SMRECZAK, B. MALISZEWSKA-KORDYBACH, A.
UKALSKA-JARUGA
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntow
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
e-mail: agnes@iung.pulawy.pl

Stowa kluczowe: zagrozenia gleb, zanieczyszczenia chemiczne, WWA, ekotoksycznos¢

Ochrona $rodowiska glebowego na obszarze Unii Europejskiej stata si¢ w ostatnich
latach zagadnieniem priorytetowym. Podstawowy dokument UE w zakresie ochrony gleb
., Strategia tematyczna w dziedzinie ochrony gleby” (COM(2006) 231 final 2006) wskazuje na
konieczno$¢ zachowania funkcji gleb oraz ich ochrony przed czynnikami powodujacymi
degradacj¢ $rodowiska glebowego. Ws$rdod glownych zagrozen dla prawidtowego
funkcjonowania gleb zanieczyszczenia odgrywaja istotng role. Przewazajgca cze$¢
zanieczyszczen obecnych w §rodowisku pochodzi ze zrodet antropogenicznych takich jak:
emisje przemystowe, odpady z wydobycia rud metali, transport czy stosowanie osadoéw
scieckowych 1 $rodkéw ochrony roslin w rolnictwie. Zanieczyszczenia emitowane do
atmosfery sg przenoszone na znaczne odleglo$ci i w koncowym etapie wickszo$¢ z nich
gromadzi si¢ w glebie, gdzie nawet w niskich stezeniach moga powodowaé negatywne skutki
nie tylko dla zdrowia cztowieka, ale réwniez dla wzrostu i rozwoju wielu grup organizméw
zywych. Ocena zagrozen zwigzanych z zanieczyszczeniem gleb jest czgsto przeprowadzana w
oparciu o pomiar catkowitej zawartosci zwigzkow. Jednak analizy chemiczne nie zawsze
dostarczajg informacji o szerokiej gamie substancji toksycznych i ich synergistycznych lub
antagonistycznych interakcjach. Dlatego tez, aby oceni¢ aktualne ryzyko zwigzane z
obecno$cig zanieczyszczen analizy chemiczne musza by¢ uzupelniane o testy
ekotoksykologiczne obejmujgce organizmy nalezace do rdéznych grup troficznych.

Celem badan byla ocena ekotoksycznosci gleb narazonych na wieloletnie
oddziatywanie emisji weglowodorow. Badania przeprowadzono w potudniowo-zachodniej
czgsci Gornoslaskiego Okregu Przemystowego na terenie zlokalizowanym w poblizu
dziatajacej od 100 lat Koksowni Debiensko (woj. slaskie, powiat rybnicki). Na wytypowanym
obszarze okoto 100 ha wyznaczono 25 punktow badawczych z uwzglednieniem
zroznicowania warunkéw glebowych oraz bezposredniego wplywu lokalnych 1
transgranicznych zrodet emisji zanieczyszczen. W materiale glebowym wykonano oznaczenia
podstawowych wiasciwosci fizykochemicznych 1 biologicznych oraz zawartosci wybranych
zanieczyszczen (metale i WWA).

W celu szczegotowej charakterystyki ekotoksykologicznej zastosowano bateri¢
testow: test hamowania emisji $wiatta przez bakterie luminescencyjne (Vibrio fischeri) z
wykorzystaniem systemu oceny toksycznosci Microtox; test fitotoksycznosci Phytotestkit
pozwalajacy oceni¢ bezposredni efekt oddziatywania zwigzkéw chemicznych zawartych w
roztworze glebowym na wzrost roslin; test Rapidtoxkit z wykorzystaniem skorupiakow
Thamnocephalus platyurus oraz skriningowy test kielkowania nasion sataty (ISO 17126),
oznaczanie oddychania indukowanego (ISO 14240-1) i potencjat nitryfikacji (ISO 15685).

Badania wykazaty wzrost ekotoksycznosci gleb na obszarze bezposrednio narazonym na
oddziatywanie zanieczyszczen weglowodorowych. Obszar o podwyzszonym ryzyku
ekologicznym okreslono na podstawie wyznaczonych wskaznikéw toksycznosci w oparciu
0 wyniki zastosowanych testow.
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Badania byly realizowane w ramach programu wieloletniego IUNG-PIB zadanie 1.2 , 0Ocena
rolniczych i pozarolniczych zagrozen dla srodowiska glebowego oraz opracowanie sposobéw usuwania lub
ograniczania skutkow degradacji gleb na obszarach wiejskich” oraz tematu statutowego 4.10 ,, Biodostepnosc i
ekotoksykologiczne skutki oddzialywania trwalych zanieczyszczen organicznych w glebach uzytkowanych
rolniczo”
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Jakos$¢ sciekoOw oczyszczonych w obrazie parametrow chemicznych
i wskaznikow bioanalitycznych

W. RATAJCZYK®, M. CIESZYNSKA', L. WOLSKA"?
! Zaklad Toksykologii Srodowiska, Wydzial Nauk o Zdrowiu z Oddziatem Pielggniarstwa
I Instytutem Medycyny Morskiej i Tropikalnej, Gdanski Uniwersytet Medyczny,
ul. Dgbowa 23, 80-204 Gdansk, tel. 58 349 19 37
?Katedra Chemii Analitycznej, Wydzial Chemiczny, Politechnika Gdanska,
ul. G. Narutowicza 11/12. 80-952 Gdansk
sinclair@gumed.edu.pl

Stowa kluczowe: ekotoksycznosc¢, scieki surowe, scieki oczyszczone, mikrobiotesty

Kontrola jako$ci $ciekow w Polsce opiera sie na wskaznikach fizyczno-chemicznych. Scieki
zrzucane z oczyszczalni stanowi¢ mogg istotne zagrozenie dla srodowiska, a zatem posrednio
réwniez dla zdrowia czlowieka. Jako$¢ sciekow uwalnianych do §rodowiska charakteryzuje
si¢ duza zmiennos$cig sktadu i zr6znicowanym poziomem stgzen zanieczyszczen. Stad istnieje
potrzeba wprowadzania i rozwijania skutecznych wskaznikéw pozwalajacych na oszacowanie
calkowitego obcigzenia probki substancjami niebezpiecznymi. Metody te opieraja si¢ na
badaniu odpowiedzi biologicznej organizmow eksponowanych na badang probke.
W niniejszych badaniach jako miare toksycznosci probki stosowano gléwnie wskaznik
wzrostu komorek, $miertelnos¢ oraz spadek bioluminescencji.

W ramach realizowanej pracy badawczej poddano analizie probki sciekoéw surowych, po I
stopniu oczyszczania (mechanicznym) oraz oczyszczonych, po biologicznym etapie
oczyszczania. Probki pobierane byty w dwodch sezonach cieplym oraz chtodnym/zimowym
z oczyszczalni potozonych na terenie Zatoki Gdanskiej. Zgodnie z zatozeniami pracy
badawczej w pobieranych probkach $ciekow badano toksycznos$¢ wobec kilku organizméow
testowych stosowanych w standardowych, komercyjnie dostepnych testach toksycznosci
ostrej i chronicznej. Probki $ciekow surowych pobieranych z oczyszczalni $ciekow dawaty
bardzo zréznicowang odpowiedz biologiczng w standardowych testach toksyczno$ci ostrej
1 chronicznej. W kazdym jednak przypadku takie same wyniki uzyskiwano dla sciekoéw po
mechanicznym etapie oczyszczania $ciekoéw. Swiadczy to tym, Ze oczyszczanie mechaniczne
nie usuwaja zwigzkéw odpowiedzialnych za toksycznos$¢ sciekow. Najsilniejszg odpowiedz
biologiczng zaobserwowano w przypadku testow Thamnotoxkit F 1 Daphtoxkit F.
Nierozcienczone $cieki surowe dawaly 100% efekt toksyczny powodujac catkowita
$miertelno$¢ organizmoéw testowych. Rozcieniczenie Sciekéw surowych o 50 % powodowato
100% s$miertelnos¢ skorupiaka Thamnocephalus platyurus. Na takie rozcienczenie §ciekow
surowych rézne reagowaty skorupiaki Daphnia magna - od catkowitego braku odpowiedzi
biologicznej do 100% efektu toksycznego. Przeprowadzone badania z zastosowaniem bakterii
Vibrio fischeri wykazywaly wysoka toksycznos$¢ sciekow doptywajacych do oczyszczalni
oraz brak efektu toksycznego wzgledem S$ciekow oczyszczonych. Zarowno w przypadku
testow roslinnych (Phytotoxkit F) jak testow wykorzystujacych malzoraczka Heterocypris
incongruens (Ostracodtoxkit F) zaobserwowana odpowiedz biologiczna jest najnizsza.
Organizmy te wydaja si¢ by¢ najmniej wrazliwe na zanieczyszczenia zawarte w $ciekach
surowych dostarczanych do oczyszczalni $ciekéw. Ponadto, zaobserwowano, iz substancje
obecne w $ciekach stymulujg ich wzrost organizméw i ich rozwdj. Moze to wynikaé z
odzywczych wlasciwosci Sciekow, ktore dostarczajac organizmom substancji biogenicznych
s jednoczesnie odpowiedzialne za -eutrofizacj¢, czyli nadmierny przyrost biomasy
organizméw 1 zubozenie srodowiska wodnego w tlen rozpuszczony.
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Wszystkie probki $ciekdw oczyszczonych, w dowolnych rozcienczeniach, nie byty toksyczne
wobec wszystkich zastosowanych organizmow testowych, co wskazuje na to, ze proces
oczyszczania $cieckow w badanych oczyszczalniach prowadzi skutecznie do usunigcia
substancji odpowiedzialnych za wysoka toksyczno$¢ sciekow dla §rodowiska i wystepujacych
w nim organizméw. Dziatanie oczyszczalni $ciekdw prowadzi zatem do catkowitego
usunigcia tadunku toksycznosci $ciekdw zrzucanych przez oczyszczalnie do wod
powierzchniowych. Jedynie w przypadku testu wykrywania obecnosci substancji aktywnych
hormonalnie YES/Y AS uzyskano wynik pozytywny, co wskazuje na obecno$¢ tych substancji
w $ciekach oczyszczonych i niskg wydajno$¢ ich usuwania w procesie oczyszczania §ciekow.
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Zastosowanie testow toksycznosci ostrej do szybkiej oceny stanu
srodowiska w praktyce WIOS Katowice

WALDEMAR DUDA
Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Katowicach
Pracownia Analiz Manualnych, Instrumentalnych, Hydrobiologicznych
oraz Pomiaré6w Terenowych i Pobierania Probek
ul. Rzasawska 24/28, 42-200 Czgstochowa
wduda@Kkatowice.pios.gov.pl

Stowa kluczowe: ochrona srodowiska, testy toksycznosci, pomiar ATP, Vibrio fischeri,
Thamnocephalus platyurus.

Zespot Analiz Hydrobiologicznych Pracowni w Czestochowie (Laboratorium WIOS w
Katowicach) wykonuje testy toksycznosci ostrej W celu oceny stanu srodowiska, szczegdlnie
w sytuacjach rozpoznawania zagrozenia podczas wystapienia zatru¢ srodowiskowych. Takie
sytuacje wymagaja szybkiego zbadania zagrozonego $rodowiska, aby w razie potwierdzenia
zatrucia moc podja¢ dziatania zaradcze, polegajace na przyklad na zapobieganiu
rozprzestrzeniania si¢ szkodliwych substancji oraz usunigciu ich z miejsca zdarzenia. Badania
biologiczne w postaci testow toksycznosci sg w takich sytuacjach cennym uzupeklnieniem
metod chemii analitycznej, poniewaz bezposrednio wskazuja na mozliwo$¢ zagrozenia dla
organizméw zywych, w tym rowniez dla ludzi oraz umozliwiaja kompleksowa ocen¢
toksyczno$ci wszystkich sktadnikow badanego srodowiska.

Testy sa wykonywane za pomocg gotowych, mozliwych do szybkiego uzycia
zestawow organizmow. Pierwszym, stosowanym juz od wielu lat testem jest RAPIDTOXKIT
— test na ozywianych z jaj przetrwalnikowych larwach skorupiaka Thamnocephalus platyurus.
Jest to test na zahamowanie przyjmowania pokarmu, w przypadku wystapienia substancji
szkodliwej w probcee. Jest to test bardzo miarodajny dla oceny toksycznosci w stosunku do
kregowcow, a wigc dla ryb oraz potencjalnie réwniez dla ludzi.

Obecnie stosowany jest dodatkowo zestaw testu bakteryjnego TOXI-SCREENING,
przy uzyciu bakterii Vibrio fischeri (dawna nazwa: Photobacterium phosphoreum). Sa to tzw.
bakterie luminescencyjne, czyli §wiecace. Swiatlo powstaje podczas proceséw przemiany
materii w komorkach tych bakterii. Dlatego mierzac za pomocg fotometru intensywnos¢ tego
Swiecenia, mozemy oceni¢ ewentualne wystapienie spadku luminescencji w stosunku do
probki kontrolnej, co wskazuje na wystgpienie w probce substancji toksyczne;.

Dodatkowo, miernik ten umozliwia szybkie oszacowanie ilo$ci biomasy w badanej
probce — test ATP BACTERIAL CONTAMINATION SCREENING. Dzigki temu mozna
stwierdzi¢, czy ilo$¢ biomasy miesci si¢ w zakresach typowych dla srodowiska naturalnego,
czy jest podwyzszona z powodu na przyklad przedostania si¢ do badanej wody §ciekéw wraz
z obecnymi w nich mikroorganizmami, lub tez przeciwnie — w wypadku stwierdzenia zerowej
wartos$ci biomasy w wodzie badz glebie — stwierdzenie calkowitego zatrucia wszystkich
organizmo6w. Test ten polega na pomiarze ilo$ci charakterystycznych dla kazdego Zywego
organizmu czgsteczek wysokoenergetycznego ATP podczas jego rozpadu, czemu towarzyszy
uwalnianie fotonow, a wigc Swiecenie.

Czesto najlepszy, najbardziej miarodajny wynik daje zastosowanie catego zestawu
powyzszych testow.

W praktycznej dziatalno$ci Laboratorium WIOS w Katowicach - Pracownia Analiz w
Czgstochowie, testy te przyczynity si¢ juz do oceny wielu wypadkow zatrué srodowiskowych.
Opierajac si¢ na tych doswiadczeniach, moge stwierdzi¢, Ze stosowanie biotestow
wykorzystujacych kryptobiotyczne (przetrwalnikowe) formy organizméw testowych powinno
by¢ powszechng praktyka w dziatalno$ci monitoringowej 1 ochroniarskie;.
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Biotesty na makrofitach

G. NALECZ-JAWECKI
Zaktad Badania Srodowiska, Warszawski Uniwersytet Medyczny,
ul. Banacha 1, 02-097 Warszawa

Stowa kluczowe: Lemna, Spirodela, test chroniczny, zalecenia OECD

Rzesa drobna Lemna minor oraz garbata L. gibba sg od wielu lat stosowane
w ekotoksykologii jako przedstawiciele ptywajacych makrolitow. Sa =zalecane przez
organizacje miedzynarodowe w badaniach substancji chemicznych, przede wszystkim
herbicydow (regulacja Unii Europejskiej Reg EC N 1107/2009). Klasyczny biotest Lemna
jest 6-dniowym testem chronicznym opartym na obserwacji wzrostu roslin przez 7 dni [1].
Wzrost moze by¢ oceniany na podstawie pomiaru réoznych parametrow, z ktorych najczesciej
stosowanymi sg liczba frondow i ich powierzchnia. Pula obserwowanych reakcji testowych
moze by¢ rozszerzona, ale, zgodnie z zaleceniami OECD oprocz analizy liczby frondow,
przynajmniej jeden parametr powinien by¢ mierzony: powierzchnia frondow, ich swieza badz
sucha masa. Test moze by¢ prowadzony w formie statycznej (bez wymiany wody) lub
w uktadzie semi-statycznym z okresowa wymiang badanych roztwordéw co 1-2 dni [2].

W ostatnich latach powstato wiele modyfikacji testu Lemna dotyczacych zaréwno
warunkoéw prowadzenia testu (naczyn testowych), jak i1 rozszerzenia puli mierzonych efektow
testowych. W naszym laboratorium opracowaliSmy wersje miniaturowg testu
z zastosowaniem 6-dotkowych mikroptytek [3]. Oprocz morfologicznych parametréw oceny
wzrostu roslin, analizujemy parametry biochemiczne — aktywno$¢ wybranych enzymow

oksydacyjnych (katalazy i peroksydazy).

Z uwagi na wysoka zmienno$¢ ros$lin z rodzaju Lemna oraz wystgpowanie wielu
fenotypoéw, zalecane jest okresowe prowadzenie analiz toksyczno$ci substancji
standardowych, wg OECD - roztworow KCl oraz 3,5-dichlorofenolu.

Rosliny z rodzaju Spirodela sag makrofitami charakteryzujagcymi si¢ szybszym wzrostem
od Lemna. Sg jednak stosowane w ekotoksykologii znacznie rzadziej. Grupa prof. Guido
Persoone opracowata i zwalidowata nowy Toxkit oparty na gatunku S.polyrhiza. Jak we
wszystkich pakietach organizmy sprzedawane sa w formie przetrwanej — co umozliwia
rezygnacje z prowadzenia hodowli organizmow.

W poréwnaniach mig¢dzylaboratoryjnych, ktére odbyty si¢ na poczatku 2014 roku wzigto
udziat 57 laboratoriow z 22 krajow, z czego kilkanaicie osrodkéw z Polski. Swiadczy to
0 duzym zainteresowaniu nowym biotestem. W prezentacji ukazane zostang podobienstwa
I rt6znice migedzy testami opartymi na makrofitach Lemna i Spirodela, a takze metody oceny
reakcji testowych.

Pismiennictwo

1. OECD 221. OECD guidelines for the testing of chemicals. Lemna sp. Growth Inhibition
Test.

2. Brian RA., Johnson DJ., Richards SM., Sanderson H., Sibley PK., Solomon KR. 2004.
Effects of 25 pharmaceutical compounds to Lemna gibba using a seven-day static-renewal
test. Environmental Toxicology and Chemistry, 23(2):371-382.

3. Kaza M., Nalecz-Jawecki G., Sawicki J. 2007. The toxicity of selected pharmaceutical to
the aquatic plant Lemna minor. Fresenius Environmental Bulletin, 16(5):524-531.
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Biegaczowate (Carabidae) jako bioindykatory stanu Srodowiska na
przykladzie lasu Swiezego.

BANUL R.", KOSEWSKA A ?
! Katedra Le$nictwa i Ekologii Lasu, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, PI.
Lodzki 2, 10-727 Olsztyn.
E-mail: rafal.banul@uwm.edu.pl
2 Katedra Fitopatologii i Entomologii, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul.
Prawochenskiego 17, 10-721 Olsztyn.
E-mail: a.kosewska@uwm.edu.pl

Stowa kluczowe: zooindykacja, biegaczowate (Carabidae), las swiezy

Wykorzystanie organizméw zywych, podatnych na wszelkie zmiany w $rodowisku,
jest glownym aspektem badan bioindykacyjnych stanu $rodowiska. Do takich organizmoéow
wykazujacych wysoka wrazliwo$¢ na dziatanie czynnikdw zewnetrznych, zaklocajacych stan
ich S$rodowiska zycia, naleza chrzaszcze z rodziny biegaczowatych (Col. Carabidae).
Stanowig one nicodzowny element badan przyrodniczych nad wplywem na $rodowisko
czynnikow abiotycznych, biotycznych, a takze antropogenicznych.

Badania prowadzono na terenie Nadle$nictwa Wipsowo (pin—wsch Polska). Wybrano
jeden typ siedliskowy lasu — las $wiezy. Gtoéwnym gatunkiem lasotworczym jest buk (Fagus
sylvatica) w wieku ok. 100 lat. Wytypowano trzy powierzchnie badawcze, na ktorych
zalozono po 10 pulapek Barbera, do ktorych odlawiano biegaczowate. Pulapki byly
usytuowane co 20 metrow.

W wyniku przeprowadzonych badan odtowiono 3731 osobnikéw nalezacych do 35
gatunkow biegaczowatych. Wszystkie trzy obiekty badawcze byty podobne do siebie pod
wzgledem sktadu gatunkowego Carabidae. Gatunkami dominujagcymi w badanym
zgrupowaniu byty: Pterostichus niger, Carabus hortensis i Pterostichus oblongopunctatus.
Analiza ekologiczna odlowionych biegaczowatych wykazata przewage nad innymi grupami
lesnych Carabidae o jesiennym typie rozwoju 1 umiarkowanych hygropreferencjach, zard6wno
w aspekcie iloSciowym, jak tez w jakoSciowym. Struktura troficzna ukazatla dominacje
duzych zoofagéw w aspekcie ilosciowym, natomiast w aspekcie jakosciowym pojawito si¢
réwnie duzo biegaczowatych nalezacych do §rednich zoofagow.

Wystepowanie duzych lesnych biegaczowatych 1 ich przewaga nad pozostalymi grupami
ekologicznymi §wiadczy o stabilnosci 1 dobrej kondycji badanych siedlisk.
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Zastosowanie biosensorow komorkowych w ekotoksykologii sinic
- badania wstepne

L. GAGALA? D. JAROS®, I. KARWACIAK®, A. JASKULSKA®®, M. KOKOCINSKI, L.
PULASKIb, J. MANKIEWICZ-BOCZEK?*¢
aEuropeg'skie Regionalne Centrum Ekohydrologii PAN, ul. Tylna 3, 90-364 t.6dZ, Polska
Instytut Biologii Medycznej PAN, ul. Lodowa 106, 93-232 £.6dz, Polska
°Katedra Ekologii Stosowanej, Wydziat Biologii i Srodowiska, Uniwersytet £odzki, ul.
Banacha 12/16, 90-237 L.6dz, Polska
d7aktad Hydrobiologii, Wydzial Biologii, Uniwersytet Adama Mickiewicza, ul. Umultowska
89,61 - 614 Poznan, Polska
e-mail: ilonagagala@erce.unesco.lodz.pl

Stowa kluczowe: ekstrakty sinicowe, mikrocystyny, aktywnosé biologiczna, biosensory
komorkowe, geny reporterowe, immunotoksycznosc

Toksyczne zakwity wody z udzialem sinic s3 problemem o zasiggu globalnym,
zwigzanym ze wzrostem emisji  substancji biogennych do wod oraz antropogeniczng
modyfikacja cykli biogeochemicznych. Dotychczas uwaga naukowcoOw koncentrowata si¢ na
glownych, dobrze poznanych grupach toksyn sinicowych (hepato-, neuro- oraz
cytotoksynach). Jednak nasze dotychczasowe wyniki oraz doniesienia literaturowe wskazuja,
ze z pewnos$cig nie s3 to jedyne aktywne biologicznie metabolity sinic, ktore moga miec
niekorzystne dziatanie ekotoksykologiczne. Dlatego tez gtbwnym celem badan realizowanych
m.in. w projekcie Zastosowanie komorkowych biosensorow reporterowych w ekotoksykologii
sinic: nowe tarcze” dla bioaktywnosci (NCN, UMO-2012/07/B/NZ8/03991) jest
wykorzystanie innowacyjnego narz¢dzia analitycznego - biosensoréw komorkowych - do
identyfikacji na poziomie molekularnym bioaktywnych czynnikéw produkowanych przez
rozne gatunki sinic tworzace zakwity wody. Hipoteza postawiona w oparciu o pilotazowe
badania, zaktada, ze w zakwicie sinicowym istnieja czynniki toksyczne, ktore przy
odpowiednich warunkach moga stwarza¢ dodatkowe lub nawet wieksze zagrozenie dla
organizmow niz dotychczas znane grupy toksyn sinicowych.

Do wstegpnych badan zostat wykorzystany material sinicowy pobrany ze Zbiornika
Sulejowskiego oraz z jeziora Pniewskiego w roku 2013. Probki réznity sie¢ migdzy sobg
sktadem gatunkowym sinic. Lacznie poréwnywano trzy warianty probek: 1) zakwit
z Microcystis aeruginosa (90%) i Pseudanabaena sp. (10%); 2) zakwit z M. aeruginosa
(79%), Aphanizomenon flos-aque (12%) i Pseudanabaena sp. (9%), oraz 3) zakwit
z Aphanizomenon gracile (72%), Cylindrospermopsis raciborskii (16%) i Chrysosporum
bergii (12%). Ponadto wykorzystano w badaniach hodowle Microcystis aeruginosa PCC
7806 i Aphanizomenon flos-aque NIVA CYA 626 oraz standard mikrocystyny-LR. Jako
biosensory komoérkowe wykorzystano stabilnie zmodyfikowane genetycznie linie komorkowe,
w ktorych geny kodujgce tatwe do oznaczenia biatka receptorowe (w tym przypadku
lucyferaze) znajduja si¢ pod kontrolg regulatorowych sekwencji DNA. Wybrano biosensory
komorkowe wrazliwe na aktywacje waznych z toksykologicznego punktu widzenia szlakow
przekazywania sygnatu zwigzanych z czynnikami transkrypcyjnymi NFkappaB, Nrf2 oraz
AhR. Komorki biosensorow wspotinkubowane byly z w/w materialem sinicowym lub
standardem mikrocystyny-LR. W celu oceny aktywnos$ci biosensoréw zastosowano odczyt
luminometryczny.

Wstepne wyniki badan zmian aktywnosci transkrypcyjnej wybranych biosensorow
komorkowych pokazaly zréznicowang odpowiedz receptorow na dziatanie probek
srodowiskowych oraz hodowli cyjanobakterii. Wstepne wyniki wskazuja na mozliwo$¢ oraz
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potrzeb¢ opracowania wlasciwego narzedzia, ktore w latwy sposdb pozwoli na oceng
kompleksowego zagrozenia dla srodowiska ze strony ztozonych mieszanin jakimi sg zakwity
sinicowe, bez potrzeby wydzielania z nich poszczegolnych metabolitow oraz kompartmentow
komorkowych.

Badania finansowane w ramach projektu NCN - UMO-2012/07/B/NZ8/03991 ,,Zastosowanie
komorkowych biosensorow reporterowych w  ekotoksykologii sinic: nowe ‘tarcze’ dla
bioaktywnosci”
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OVA i PDV - systemy do pomiaru i monitoringu metali w wodzie i glebie

A. WHITTAKER?, G. PIETOWSKI
! Modern Water Monitoring Ltd., Bramley House, The Guildway, Old Portsmuth Road,
Guildford, Surrey GU3 ILR, UK
2 TIGRET Sp. z 0.0., ul. Warszawska 27, 02-495 Warszawa, Tel. 22 8670528
gp@tigret.eu

Stowa kluczowe: monitoring metali, woltametria.

Dopuszczalne poziomy stezen metali w wodzie do spozycia i $ciekach sg okre§lone w
odpowiednich rozporzadzeniach. Stosowane najczgsciej metody laboratoryjne (ICP 1 AA) sa
kosztowne 1 nie pozwalaja uzyska¢ wyniku w ukladzie on-line. Ze wzgledu na koszty,
mozliwe oszczednos$ci 1 wyniki w czasie rzeczywistym stosowane sg rowniez metody
woltametryczne. Dostepne rozwigzania umozliwiaja pomiar i monitoring metali w wodzie do
spozycia, $ciekach 1 glebie. Wykazuja bardzo duza (>90%) korelacj¢ wynikéw z metodami
laboratoryjnymi, przy poziomach oznaczen znaczaco nizszych niz limity okreslone w
rozporzadzeniach oraz duzg odpornos¢ na zakldcenia.

Dostepne sa dwa systemy:

OVA

- system on-line 24/7

- niskie poziomy wykrywania (0,5 pg/l) — standardy WHO

- programowany dla r6znych metali i probek

- mozliwo$¢ wpiecia w zakladowy system kontroli w celu sterowania dozowaniem
koagulantow

PDV

- system przenos$ny i laboratoryjny

- szybkie wyniki na poziomie ponizej pg/l

- dla probek wody i gleby

Przy zastosowaniu roznego typu elektrod systemy umozliwiaja oznaczanie nastg¢pujacych
metali: Ag, As, As (Il1), Au, Bi, Cd, Co, Cr, Cr (VI), Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Pd, Sb (I11),
Se (IV), Sn, Te, Tl, U, Zn.

Systemy moga by¢ stosowane w przemysle (korzysci: duze oszczednosci w obszarze zuzycia
preparatow, natychmiast widoczne efekty, zmniejszenie ryzyka przekroczenia
dopuszczalnych limitow, brak kar finansowych, ochrona marki, zmniejszenie zatrudnienia),
monitoringu $rodowiska (korzysci: niskie poziomy detekcji — spelnia wymagania
rozporzadzen, przenosny, mozliwos¢ analizy w odlegtych lokalizacjach, wykrywanie zrodla
skazenia 1 okreSlanie obszaru skazenia, ochrona s$rodowiska, ochrona zdrowia ludzi),
badaniach naukowych (korzysci: prawdziwe wyniki na poziomach ppb lub sub-ppb, petny
zakres metali wlaczajac metale rzadko wystepujace np. uran, niskie koszty, tatwa obstuga i
szybkie wyniki, wspomaganie dla oceny ekotoksykologicznej).

Metody woltametryczne do pomiaru metali sg ujgete w normach US EPA, DIN oraz metodach
referencyjnych EU.
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Badania antybakteryjnych bioszkiel z zastosowaniem testu Amesa MPF

PIOTR JADCZYK* BARBARA UMINSKA-WASILUK*,
JOANNA KARAS** LIDIA CIOLEK**

*Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska, Politechnika Wroctawska,
ul. Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw
**Instytut Ceramiki i Materialdow Budowlanych,
ul. Postepu 9, 02-676 Warszawa
e-mail autora prezentujacego: piotr.jadczyk@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: Salmonella typhimurium, genotoksycznos¢, mutagennosé, test krotkoterminowy
bioszkta, srebro, periodontologia

Biotesty coraz powszechniej stosowane s3 w monitoringu zanieczyszczen srodowiska.
Drugim waznym kierunkiem badan z ich wykorzystaniem jest okres§lanie niektorych
wlasciwosci nowych substancji, ktore w perspektywie moga znalez¢ zastosowanie w
medycynie jako sktadniki produktéw leczniczych albo wyroby medyczne np jako materiaty
alloplastyczne. Pozwala to unikng¢ klinicznego zastosowania preparatow wykazujacych np.
genotoksyczno$¢, a przez to chroni¢ zdrowie pacjentow oraz zapobiec wprowadzaniu ich
pozostatosci do srodowiska.

Badaniom biologicznym podlegaja wszystkie opracowane biomateriaty przewidywane do
terapeutycznego zastosowania jako wyroby medyczne. Do tej grupy biomateriatow naleza
opracowane w ICiMB, z przeznaczeniem do zastosowan medycznych , bioszkta aktywne
przeciwbakteryjnie z uwagi na uwalnianie jonéw srebra. Powodem podjecia realizacji prac
badawczych byla potrzeba wprowadzenia do klinicznego stosowania nowych, bardziej
wszechstronnych preparatow dla wypelniania ubytkow kostnych z powodu powszechno$ci
wystepowania chordb przyzgbia prowadzacych do tworzenia kieszonek, recesji dzigsta i
utraty kosci. Agresywna posta¢ choroby leczy si¢ stosujac antybiotykoterapie. W najbardziej
zaawansowanej fazie konieczna jest natomiast regeneracja tkanki kostnej metodami
chirurgicznymi. Obecnie do wypetniania ubytkow kostnych w chorobach przyzebia stosuje
si¢ m.in. granule "Biogran™ otrzymywane z bioaktywnego szkta opracowanego przez Hencha.
"Biogran" wptywa na zwigkszong proliferacj¢ osteoblastow, ale nie oddzialywuje
antybakteryjnie.

Dlatego uznano, ze celowe byloby opracowanie sposobu wytwarzania bioszkiet do
wypehniania ubytkow kostnych w leczeniu chirurgicznym chorob przyzebia posiadajacych
wilasciwosci  przeciwbakteryjne. Do  wytworzenia nanoproszkow o  zatozonych
wlasciwosciach wybrano metodg syntezy zol-zel z uwagi na fakt, ze materialty pochodzenia
zelowego wykazuja wicksza aktywno$¢ biologiczng, niz bioszkta uzyskane metoda
wysokotemperaturowa.

W  rezultacie przeprowadzonych prac wytworzono szereg bioszkiet aktywnych
przeciwbakteryjnie, z ktorych do badan genotoksycznosci wytypowano trzy bioszkla.
zawierajagce w skladzie srebro oddziatywujace bakteriobdjczo, ktére moglyby znalez¢
zastosowane w leczeniu zaawansowanych chordb przyzebia i ktore nalezalo podda¢ ocenie
biologiczne.

Jednym z jej aspektow bylo okreslenie potencjalnej genotoksycznosci otrzymanych
bioszkiel z zastosowaniem mikroptytkowego testu Amesa. Do tej fazy badan wytypowane
zostaly z uwagi na nietoksyczno$¢ i najwyzsze dziatanie przeciwbakteryjne dwa bioszkla
glinokrzemianowe o symbolach Z-5 i Z-8 oraz jedno wapniowokrzemianowe o symbolu B-I.

Zgodnie z  zaleceniami PN-EN ISO 10933-12 bioszkla ekstrahowano w
dimetylosulfotlenku (DMSO), wytrzasajac (250 rpm) przez 72h w temperaturze 37°C.
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Genotoksyczno$¢ badano mikroplytkowym testem Amesa firmy Xenometrix by Endotell.
Probki wprowadzano do testu w postaci roztworow w DMSO o stezeniu 0,125-4,8 mg/ml.
Organizmami testowymi byly szczepy Salmonella typhimurium TA98 i TA100 nie
posiadajace zdolnosci wytwarzania histydyny. Szczep TA98 pozwala na wykrywanie mutacji
zmiany fazy odczytu, szczep TA100 mutacji typu podstawiania par zasad. Wykonanie testu w
dwoch wariantach: bez 1 z aktywacjag metaboliczng frakcja S9 pozwolito na wykrycie
aktywnos$ci mutagendw bezposrednich i posrednich. Stosowana byta 30% frakcja otrzymana z
watroby szczurow aktywowana Aroclorem 1254. Wynik uznawano za dodatni, gdy liczba
rewertantow byla co najmniej trzykrotnie wigksza niz w kontroli. Statystyczng istotno$¢
roéznic badano jednostronnym testem t-Studenta przy p=0,05, obliczenia wykonywano za
pomoca arkusza Excel dostarczonego przez producenta testu.

Bioszkto BI wykazywalo aktywno$¢ mutagenng wobec szczepu TA100 z aktywacja

metaboliczng frakcja S9 (liczba rewertantow do 3,9 razy wigksza niz w kontroli), nie
wykazywato aktywno$ci mutagennej wobec szczepu TA100 bez aktywacji metabolicznej ani
wobec szczepu TA98 bez i z aktywacja metaboliczng. Pozwala to wnioskowac, ze bioszkto BI
zawieralo mutageny posrednie powodujace powstawanie mutacje podstawiania par zasad na
wykrywanie ktérych pozwala szczep TA100. Nie zawierato ono mutagenéw bezposrednich
powodujacych powstawanie mutacji podstawiania par zasad ani mutagenéw bezposrednich 1
posrednich powodujacych powstawanie mutacji zmiany fazy odczytu, na wykrywanie ktérych
pozwala szczep TA98.
Z-5 1 Z-8 nie wykazywaly aktywnosci mutagennej wobec obu zastosowanych szczepoéw
testowych Salmonella typhimurium bez i z aktywacja metaboliczng frakcja S9 w badanym
zakresie ste¢zen. Pozwala to wnioskowac, ze bioszkla Z-5 i Z-8 nie zawieraly mutagenow
bezposrednich ani posrednich powodujacych powstawanie mutacji zmiany fazy odczytu i
podstawiania par zasad na wykrywanie ktoérych pozwalaja szczepy Salmonella typhimurium
TA 98 i TA 100. Uzyskane wyniki pozwolity na rekomendowanie bioszkiet Z-5 i Z-8 do
dalszych badan poprzedzajacych ich kliniczne zastosowanie. Wyniki prezentowanych badan
wraz z wynikami pozostatych badan biologicznych stanowig podstawe do przeprowadzenia
badan klinicznych po uzyskaniu $rodkéw finansowych i zgody Komisji Bioetyczne;.
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Ocena genotoksycznosci probek pylowych zanieczyszczen powietrza
przy pomocy testu Salmonella oraz Ames |1

M.K. BELCIK, A. TRUSZ-ZDYBEK, K. PIEKARSKA
Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska Politechniki Wroctawskiej,
pl. Grunwaldzki 9, 50-377 Wroctaw
katarzyna.piekarska@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: genotoksycznosé, test Ames I, test Salmonella, zanieczyszczenia pylowe
powietrza atmosferycznego, frakcja PM 2,5.

Wraz z rozwojem nowych technologii i dziataniem cztowieka, grupa spoteczng narazong na
pylowe zanieczyszczenia powietrza sg juz nie tylko osoby pracujace w zawodach ryzyka
takich jak zaktady przemystowe czy kopalnie gdzie wystepuje duze zapylenie powietrza.
Coraz wiekszym zagrozeniem staje si¢ zycie w regionach uprzemystowionych ze wzgledu na
pyt emitowany do atmosfery przez zaktady przemystowe oraz transport samochodowy.
Ponadto, duzym problemem, ze wzgledu na brak kontroli, sg niezorganizowane zrdodla emisji
pytéw takie jak indywidualne piece weglowe w czg$ciach miast niepodiaczonych miejskiej
sieci cieptowniczej.

Wsréd choréb wywolywanych przez narazenie na pylowe zanieczyszczenia powietrza
najczesciej wymienia si¢ takie jak: alergie, problemy z uktadem oddechowym, w tym astme,
niedobodr odpornosci, a w dalszej perspektywie takze nowotwory. To z tego wzgledu stezenie
pylow zawartych w powietrzu w wielu krajach jest stale monitorowane, a regulacje prawne
okreslajg dopuszczalne ich st¢zenie w powietrzu. W Polskim ustawodawstwie dokumentem,
ktéry okresla dopuszczalne normy pylu zawieszonego jest dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady Europy 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 roku w sprawie jakoS$ci
powietrza i czystszego powietrza dla Europy. Obecnie pod katem wptywu na nasze zdrowie
ocenie podlega pyt zawieszony PM 10, a wigc taki, o czastkach pylu mniejszych badz
rownych 10 um oraz pyt zawieszony frakcji PM 2,5 — o czastkach pylu mniejszych badz
r(')wn%/ch 2,5 um. Dyrektywa okresla poziomy dopuszczalne dla pylu frakcji PM 10 na 50
ug/m®> w okresie 24 godzinnym oraz 40 pg/m°® w roku. Dla frakcji PM 2,5 poziomy
dopuszczalne zostaly ustalone na 25 ug/m?’ rocznie do osiggnigcia do roku 2015 oraz 20
ng/m® do roku 2020. Wartosci te sa jednak wyzsze niz na przyktad w Stanach Zjednoczonych,
gdzie juz od roku 2012 bezwzglednie wymagany jest poziom ponizej 15 pg/m® przy zaleceniu
15 ],Lg/mS.

Obecnie standardowe metody badania jakosci powietrza obejmuja gldwnie pomiary stezenia
pytow. Ocene¢ stopnia zanieczyszczenia bada si¢ takze okreslajac  stgzenie
wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych znajdujacych si¢ na liscie U.S. EPA
oraz poréwnanie ich warto$ci do wartosci dopuszczalnych przepisami prawa. Dziatania te
pozwalajg jedynie na chwilowg ocen¢ stanu $rodowiska. Analizy fizykochemiczne nie
pozwalaja bowiem na prognozowanie skutkéw jakie zaadsorbowane na poszczeg6lnych
frakcjach pylu zawieszonego zanieczyszczenia wywotaja u organizmow zywych stale
narazonych na ich dziatanie. Do tej pory nie stosuje si¢ standardowo zadnego typu badan
majacych na celu poznanie oddzialywania zanieczyszczen zaadsorbowanych na pyle
zawieszonym na organizmy zywe.

Czesto stosowang metodg w badaniach oceny mutagenno$ci pytow zawieszonych jest
bakteryjny test Salmonella, zwany inaczej od nazwiska jego tworcy testem Amesa. Inng
alternatywg metodg w stosunku do klasycznej procedury testu Salmonella moze by¢
mikroptytkowy test Ames II assay. W tescie tym wykorzystuje si¢ zbidr szesciu szczepow
TA7001-TA7006 (TA700x), powstatych na bazie szczepu testowego TA100, przydatnych w
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badaniach nitro-WWA, czg¢sto obecnych w pylowych zanieczyszczeniach powietrza. Ponadto,
zastosowanie mikrobiotestu w monitoringu zanieczyszczen powietrza wigzatoby si¢ z
wieloma korzysciami takimi jak: zuzycie mniejszej ilo$¢ badanej probki, zmniejszenie
pracochtonnos$ci wykonania, zmniejszenie ilosci sterylnego szkta laboratoryjnego i skrocenia
czasu trwania testu.

W pracy przedstawione zostang wyniki badan oceny genotoksycznosci pytowych
zanieczyszczen powietrza frakcji PM 2,5 pobranych na terenie aglomeracji wroctawskiej w
réznych sezonach roku 2012. Badania wykonywano w oparciu o standardowy test Salmonella
oraz mikroptytkowy test Ames II przeprowadzany wedlug standardowej procedury opisanej w
Xenometrix AG, Switzerland zgodnej z wytycznymi OECD.

Praca wykonana w ramach grantu MNiSW Nr. N N523 612939 (2010-2013)
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Wplyw lotnych zwigzkow organicznych na aktywnos$¢ mitochondriow
komorek ptuc z linii A549
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Wstep

Lotne zwigzki organiczne (LZO) emitowane przez przemysl, transport oraz materiaty
budowlane i wyposazeniowe moga znaczaco wplywa¢ na ptuca cziowieka. By okresli¢
niekorzystny wptyw tych zwigzkow na uklad oddechowy coraz czesciej wykonuje si¢
eksperymenty z wykorzystaniem komorkowych modeli ptuc. By model jak najblizej
odzwierciedlat warunki panujagce w uktadzie oddechowym konieczne jest zastosowanie
odpowiedniej linii komdrkowej oraz przeprowadzenie ekspozycji na zwigzek w uktadzie ALI
(Air-Liquid- Interface). Uktady tego typu zapewniajg narazanym komorkom dostep do
pozywki od strony bazalnej oraz kontakt z badanym zwigzkiem od strony apikalnej. Celem
pracy jest opisanie toksycznego wptywu lotnych zwiazkéw organicznych na mitochondria
komorek z linii A549.

Metody

Komorki z linii A549 narazano na LZO: formaldehyd, styren lub toluen w systemie ALI
PRIT®. Po zakonczeniu ekspozycji przeprowadzony zostat test kolorymetryczny WST-1
majacy na celu okreslenie aktywnosci mitochondriow komoérek A549. Na bazie uzyskanych
wynikéw wyznaczono krzywe dawka-odpowiedz.

Wyniki

Ekspozycja komorek A549 na formaldehyd powoduje spadek aktywnosci mitochondriow
przy niskich t¢zeniach zwigzku. W przypadku styrenu i toluenu spadek aktywnosci
mitochondriow mozna zaobserwowac jedynie po narazaniu na st¢zenia znacznie wyzsze od
formaldehydu. Mieszanina formaldehydu 1 toluenu obniza aktywno$¢ mitochondriow
komorek A549 przy stezeniach sktadnikow, ktére osobno nie wywotuja efektow toksycznych.
Whioski

Obnizenie aktywno$ci mitochondriéow jest jednym objawéw toksycznego wptywu LZO na
komorki pluc. Dodatkowo ekspozycja na tego typu zwigzki moze skutkowaé innymi
zmianami w funkcjonowaniu komorki np. podwyzszong eskpresja genow kodujacych biatka
HSP. By dokladniej oceni¢ wptyw LZO na uklad oddechowy cztowieka konieczne jest
przeprowadzenie dalszych badan z oceng innych parametréw aktywnosci biologicznej po
ekspozycji. Dodatkowo nalezy wzig¢ pod uwage przeprowadzenie eksperymentdéw z udziatem
linii komodrek zdrowych np. NHBE lub BEAS-2B, ktoére sa lepszym modelem ptuc niz
nowotworowe komorki A549.
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