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Toksycznos$¢ i fototoksycznos¢ sulfonamidow

dla rzesy drobnej Lemna minor

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

Sulfonamidy (SNs) nalezg do grupy lekéw bakteriostatycznych szeroko stosowanych
w medycynie weterynaryjnej, w tym takze w akwakulturze (Baran i in. 2011). Zwiazki te sa
stabo metabolizowane 1 w wigkszosci sg3 wydalane w postaci niezmienionej. Wedlug
doniesien literatury ze wzgledu na swoja trwato$¢ (foto i termostabilno$¢) moga one
pozostawaé¢ w $rodowisku (w wodzie, w glebie, w osadach) przez bardzo dtugi czas (Garcia-
Galan 1 in. 2008). Jednoczesnie znajomos¢ potencjalnych skutkéw SNs na $rodowisko jest
bardzo ograniczona, a najnowsze badania zajmuja si¢ gtownie toksyczno$cig ostra (Biatk-
Bielinska i in. 2011). Tymczasem konsekwencje toksyczno$ci podostrej moga mie¢ znacznie
wieksze znaczenie srodowiskowe, niz toksyczno$¢ ostra.

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

Glownym celem badania byta ocena toksycznosci i fototoksycznosci sulfonamidow
dla rzgsy drobnej Lemna minor. W prezentowanych badaniach Lemna minor postuzyta jako
organizm modelowy. Test mikroptytkowy przeprowadzono zgodnie z normag ISO ze
zmianami wprowadzonymi w Zaktadzie Badania Srodowiska. Parametrami obserwowanymi
byly: liczba 1 powierzchnia frondow, zawarto$¢ chlorofili, aktywno$¢ enzymow
oksydacyjnych. Jednocze$nie monitorowane bylto stezenie sulfonamidéw z wykorzystaniem
HPLC-DAD.

Badania wykazaly duza toksyczno$¢ SNs w stosunku do rzgsy drobnej. Jednoczes$nie
stwierdzono nieproporcjonalne obnizenie toksycznosci badanych zwigzkoéw poddanych
wczesniej dziataniu promieniowania symulujacego promieniowanie stoneczne w stosunku do
zaobserwowanego spadku stezenia SNs.

Literatura:

Baran W., Adamek E., Ziemianska J., Sobczak A. 2011. Effects of the presence of
sulfonamides in the environment and their influence on human health Journal of Hazardous
Materials 196: 1— 15.

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

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

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

Stowa kluczowe: farmaceutyki weterynaryjne, test mikrojgdrowy, genotoksycznosc

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

Podczas badan prowadzonych z wykorzystaniem komorek korzeni bobu i owsa
zaobserwowano obnizenie wartosci indeksu mitotycznego wraz ze wzrostem st¢zenia
badanych farmaceutykéw. Wicksze zahamowanie podziatow komorkowych wystepowato
przy ekspozycji bobu na dzialanie albendazolu, jednak w przypadku obydwu lekéw mozliwe
byto wyznaczenie zalezno$ci efektu od dawki Takze czesto$¢ wystgpowania mikrojader w
komorkach korzeni bobu i owsa rosta wraz ze wzrostem stezenia lekow.

Dodatkowo przeprowadzono tzw. recovery test, podczas ktorego korzenie uprzednio
narazone na dzialanie lekéw zostaly przeniesione do podloza nie zawierajacego
farmaceutyku. Preparaty sporzadzane po regeneracji korzenia charakteryzowaty si¢ wigksza
warto$cig indeksu mitotycznego oraz mniejsza czg¢sto$cig wystepowania mikrojader niz
preparaty roslin narazonych na farmaceutyki; wciaz jednak obserwowano istotne roéznice, w
stosunku do probek kontrolnych.

Badania wykonano w ramach grantu N N523 561238
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Zastosowanie metod immunoenzymatyznych (ELISA) dla oceny
zanieczysczenia Srodowiska glebowego zwigzkami PCB

M. URBANIAK

Europejskie Regionalne Centrum Ekohydrologii, Ul. Tylna 3, 90-364 1.6dz, Polska
Katedra Ekologii Stosowanej Uniwersytet £.0dzki, Ul. Banacha 12/16,
90-237 Lodz, Polska
E-mail: m.urbaniak@unesco.lodz.pl

Stowa kluczowe: ELISA, PCB, zanieczyszczenia, gleba

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

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

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

W eksperymencie zastosowano kontrole oraz 4 warianty nawozenia gleby:

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

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

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

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

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

Probki gleby do analiz polichlorowanych bifenyli (PCB) pobrano jednorazowo, po
zakonczeniu 15 dniowego eksperymentu. Glebe pobierano z nastepujacych giebokosci: 0 cm,
5cm, 10 cm, 15 cm, 25 cm, 35 cm 1 45 cm. Pobrany w ten sposob materiat przechowywano w
temperaturze 4 °C.

Oznaczanie zostato wykonane z wykorzystaniem zestawu do ekstrakcji oraz zestawu
testowego RaPID Assay ® PCB Test Kit, ktory jest przesiewowym testem
immunoenzymatycznym (ELISA) bazujacym na rozpoznaniu PCB za pomoca swoistych
przeciwcial. Testy RaPID Assay ® PCB Test Kit stosowane sg dla ilosciowego 1 czutego
wykrywania PCB w wodzie, a po ekstrakcji takze w glebie i osadach.

Uzyskane wyniki analizy pobranych probek gleby wykazaly wzrost stgzenia PCB
wraz ze wzrostem zastosowanej dawki osadoéw Sciekowych. Najnizsza Srednie stezenie
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uzyskano dla probek kontrolnych (98,418 +/-34.155 mg/kg); dla probek o najwyzszej
zastosowane] dawce osadu $ciekowego tj. 150 g s.m. osadu +CaO uzyskano najwyzsza
warto$¢ PCB rowng 136.856+/-22,277 mg/kg. Uzyskane wyniki wykazaly takze, ze
najwicksze stgzenia PCB odnotowano w dolnej warstwie gleby (35-45 cm). Moze to by¢
zwigzane z migracja PCB z wartwy powierzchniowej wzdluz profilu glebowego wraz z woda.
Niemniej jednak zwigkszone stg¢zenie obserwowano réwniez w warstwie powierzchniowe;j
gleby (do glebokosci 10 cm).

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

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

BARAN AGNIESZKA, WIECZOREK JERZY

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

Stowa kluczowe: gleba, fitotoksycznosé, Phytotoxkit'™, metale cigzkie, sposob uzytkowania

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

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

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

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

BARAN AGNIESZKA!, TARNAWSKI MAREK?
Katedra Chemii Rolnej 1 Srodowiskowejl, Katedra Inzynierii Wodnej 1 Geotechniki®,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,
Adgnieszka.Baran@ur.krakow.pl

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

W Polsce osad denny uznaje si¢ za zanieczyszczony, gdy jeden ze wskaznikow
chemicznych przekracza warto$¢ dopuszczalng podang w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska sprawie rodzajéw oraz stezen substancji, ktore powoduja, ze urobek jest
zanieczyszczony [Dz. U. z 2002 roku, nr 55, poz. 498]. Monitorowanie substancji
niebezpiecznych w osadzie dennym ograniczone do metali ciezkich, wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych (WWA) i polichlorowanych bifenyle (PCB), nie wyczerpuje
wszystkich wystepujacych w osadach dennych zwigzkéw toksycznych i ich wspotdziatania.
Uzytecznym narzedziem, ktorego zastosowanie umozliwia pelniejsza ocene zagrozenia
wynikajacego z obecnos$ci substancji chemicznych w osadach dennych, ich biodostgpnos¢ i
wspoéldzialanie sa biotesty. Celem badaf byto wykorzystanie dwoch biotestow Phytotoxkit™
oraz Microtox® do oceny toksycznosci osadow dennych skumulowanych w zbiorniku
wodnym w Zestawicach (woj. matopolskie).

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

Projekt realizowany w ramach dotacji celowej na prowadzenie badan naukowych lub prac
rozwojowych oraz zadan z nimi zwiazanych, stuzacych rozwojowi mlodych naukowcow

oraz uczestnikow studiow doktoranckich UR finansowanych w trybie konkursowym w
2012 roku. Nr tematu 4117.
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Zastosowanie drozdzy i Daphnia magna do oceny ekotoksycznoSci
azoksystrobiny i karbendazymu

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

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

Ekotoksyczne dziatanie fungicydéw moze by¢ badane przy uzyciu biotestow 2z
wykorzystaniem roslin, bakterii 1 zwierzat. Jednokomorkowe drozdze, charakteryzujace si¢
szybkim tempem wzrostu i tatwoscig hodowli na podtozach mikrobiologicznych wydaja si¢
dobrymi organizmami modelowymi do oceny ekotoksycznosci fungicydéw w agrocenozach.
Grzyby te wystgpuja powszechnie na powierzchni roslin i w praktyce czesto poddawane sa
presji  Srodkéw ochrony roslin stosowanych w rolnictwie. Celem badah byla ocena
wrazliwosci Daphnia magna, drozdzy Aureobasidium pullulans i Rhodotorula glutinis na
karbendazym 1 azoksystrobing oraz analiza ich przydatno$ci do kalkulacji wskaznika ICsg W
latach 2011-2012 z ziarna pszenicy ozimej wymyto 97 izolatow drozdzy. W tescie dyfuzji
fungicydy zawierajace karbendazym i azoksystrobine zastosowano w stgzeniu polowym oraz
stezeniu odpowiadajacym najwyzszej dopuszczalnej dawce pozostatosci fungicydu i
dziesigciokrotnos$ci tej dawki. Do oceny wpltywu wybranych fungicydow na rozwoj
dziewieciu izolatow drozdzy zastosowano ptynne podloze. Hodowle drozdzy zmywano
sterylng wodg z podtoza statego przy pomocy ezy do 50 ml kolb. Zawiesiny komoérek drozdzy
miaty gesto$¢ 1° w skali Mc Farlanda. Do 9 ml podtoza plynnego wprowadzono nastepnie
fungicydy w koncentracji 0,1, 0,5, 1, 10 i 50 pl substancji aktywnej na litr podtoza. Po 24
godzinach inkubacji w temperaturze 27°C zawiesiny drozdzy wysiewano na podloze PDA. Po
kolejnych 4 dobach wzrostu policzono wyrastajace kolonie drozdzy. Analize wrazliwosci
Daphnia magna wykonano zgodnie z instrukcja dotagczong do zestawu Test Daphtoxkit F™
Magna. Przeprowadzono graficzng interpolacje wskaznika 1Cso. Wykres sporzadzono w skali
logarytmicznej. Stezenie ICsp okreslala odcigta punktu przeciecia krzywej z prosta
odpowiadajacg 50% $miertelnosci komorek drozdzy. W tescie dyfuzji 16,5% izolatow
drozdzy reagowato inhibicyjne na obecno$¢ azoksystrobiny i1 6,2% na obecnosé
karbendazymu. W podtozu ptynnym izolaty R. glutinis 8 i 34 rozwijaty si¢ stabiej w
obecnos$ci karbendazymu, dla tych izolatéw wskaznik ICsg 0szacowano na poziomie wyzszym
(0,75 pg/kg) lub nizszym (0,2 pg/kg) niz wskaznik ICsp skalkulowany przy uzyciu testu
Daphtoxkit F™ Magna. Zrdéznicowane koncentracje azoksystrobiny miaty zmienny wptywu
na rozw0j drozdzy. Tylko w przypadku izolatow R.glutinis 409 i 418 wskaznik ICsp dla
azoksystrobiny byt porownywalny ze wskaznikiem wyznaczonym po przeprowadzenie testu
Daphtoxkit F™ Magna.
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Dafnie w ocenie toksycznosci detergentow

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

Stowa kluczowe: woda, detergenty, ECsy, Daphtoxkit™

Detergenty, ze wzgledu na swoje powszechne zastosowanie w gospodarstwach
domowych, przemysle 1 medycynie, przyczyniajg si¢ do pogarszania stanu Srodowiska
wodnego. Zainteresowanie problemem obecnosci detergentow w srodowisku wynika z faktu
ich ztozonej budowy, gdyz czgsto wystepuja w postaci mieszanin roéznych zwigzkoéw
chemicznych. Cho¢ wickszo$¢ detergentow ulega degradacji w czasie oczyszczania §ciekow,
ich zlozona budowa moze utrudnia¢ biodegradacje. Czego efektem jest powstawanie
zwigzkoéw, ktorych los i1 toksyczno$¢ nie sg do konca poznane. Szczegélnie dotyczy to,
sciekow pochodzacych m.in. ze szpitali. Obecnos$¢ detergentow w Srodowisku wodnym nie
jest zatem obojetna dla organizméw je zasiedlajacych. Dowiedziono, ze zwigzki te moga
powodowa¢ degradacje biatek, modyfikowa¢ dziatania 1 strukture enzymow oraz s3
odpowiedzialne za postgpujaca przepuszczalno$¢ komoérek. Dodatkowo, przy wysokich
stezeniach przyczyniaja si¢ do usunigcia warstw fosfolipidow z blon komoérkowych, czego
skutkiem jest utrata aktywnos$ci biologicznej komorek i ich liza.

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

Badania wykazaty, ze najbardziej toksyczny wobec dafni byt ,,Vanish”, poniewaz juz
po uptywie 15 minut od rozpoczecia do$wiadczenia wskaznik ECsg wynosit 0,0195%.
Najmniej toksycznym okazat si¢ ,,Cif do podtog”, ktorego wskaznik ECso po uptywie 15
minut od rozpoczecia do§wiadczenia wyniost 0,437%. Stwierdzono takze, ze wraz z uptywem
czasu narazenia stopniowo zwigkszata si¢ liczba unieruchomionych rozwielitek w celkach
testowych. Dodatkowo, w kazdym z wykorzystanych detergentow, zaobserwowano
zmniejszanie warto$ci ECsp z uptywem czasu obserwacji.

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

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

Stowa kluczowe: woda, glifosat, toksycznosc, bateria biotestow

Prawodawstwo $wiatowe umozliwia wykorzystanie w produkcji rolniczej,
sadowniczej 1 warzywnicze] zwigzkéw chemicznych, ktéorych celem jest zwigkszenie
plondéw. Sg to zwigzki toksyczne, celowo wprowadzane do s$rodowiska. W dawkach
zalecanych przez producenta sg bezpieczne dla srodowiska, jednak w zbyt wysokich ilosciach
moga by¢ przyczyng negatywnych zmian w ekosystemach. Z punktu widzenia ochrony
srodowiska najbardziej istotny jest fakt, ze herbicydy stosuje si¢ w wigkszosci
bezposrednio do gleby, skad migruja do wod powierzchniowych.

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

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

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

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

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

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

Unieruchomienie rozwielitek zaobserwowano po 180 minutach ekspozycji na 100 uM
glifosatu 1 wyze. Dhluzszy kontakt rozwielitek z herbicydem byt przyczyna postepujacej
immobilizacji. Po jednej dobie ruchem wykazywaty si¢ jedynie pojedyncze osobniki w
stezeniach herbicydu (od 1 do 3 uM), nizszych anizeli zalecane st¢zenie polowe - 7 uM.

Strona 11


mailto:badomas@uwm.edu.pl

Streszczenia posterow Il Krajowych Warsztatéw Ekotoksykologicznych, £.6dz 11-12.04.2013.

Analiza stgzen efektywnych ECso wykazata, ze tempo wzrostu glonéw Selenastrum
capricornutum i rzesy drobnej (Lemna minor L.) zostalo zahamowane w 50% odpowiednio
pzez 2,97 15,62 uM glifosatu.

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

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

Odnotowane reakcje organizméw pozwalaja stwierdzi¢ ich wysoka wrazliwo$¢ na
herbicyd, ktora klasyfikowata si¢ nastgpujaco: tlubin zoélty < rzesa drobna < glony <
rozwielitki. Dowiedziono takze, ze stezenie polowe glifosatu (7 puM) zalecane przez
producenta do zwalczania chwastéw w uprawach rolniczych i sadowniczych oraz zbiornikach
wodnych, byto toksyczne wobec organizméw roslinnych i zwierzecych bedacych waznym
ogniwem w tancuchu troficznym. Wykonana bateria biotestow potwierdza, ze do oceny
zanieczyszczenia stodkowodnych zbiornikow i gleby glifosatem z powodzeniem mogag by¢
uzyte jako biowskazniki '\%lony (ALGATOXKIT F™), rzgsa drobna (LEMNA TEST), tubin
26ty (PHYTOTOXKIT™) oraz rozwielitki (DAPHTOXKIT F MAGNA).

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

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

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

Polska znajduje si¢ w pierwszej dziesigtce wsrdd krajow europejskich pod wzgledem
ilosci stosowanych chemioterapeutykow. Stosowanie coraz wigkszych dawek znanych od lat
antybiotykdw 1 wprowadzanie nowych do lecznictwa weterynaryjnego oraz zwigkszanie
liczby wielostanowiskowych ferm przemystowych powoduje zwigkszone zanieczyszczenie
srodowiska naturalnego tymi zwigzkami i ich metabolitami.

Do najczesciej stosowanych chemioterapeutykdéw nalezg leki z grupy chinolonéw.
Jako jedne z najsilniejszych chemioterapeutykow o szerokim dziataniu bakteriobdjczym,
stosowane sg w leczeniu réznych typow schorzen. Fluorochinolony w odrdéznieniu od
innych lekéw przeciwbakteryjnych, takich jak beta-laktamy, makrolidy, tetracykliny lub
aminoglikozydy, dziataja intensywniej wobec drobnoustrojow. Mechanizm dziatania
bakteriobdjczego fluorochinolondéw polega na hamowaniu enzyméow topoizomerazy 11 (DNA
gyrazy) i1 topoizomerazy IV, ktoérych aktywno$¢ niezbedna jest do replikacji DNA bakterii
oraz procesOw transkrypcji, naprawy i rekombinacji.

W wigkszos$ci wptyw lekow w $rodowisku jest nieznany, badZ oceniany jako niski.
Jednak ich obecno$¢ moze wigza¢ si¢ z zaburzeniami, ktore moga mie¢ znaczace i
dlugotrwate skutki na stabilno$¢ ekosystemow.

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

Wykazano, ze najnizsze z testowanych stezen trzech fluorochinolonéw (0,31 mM)
zmniejszyto tempo wzrostu rzesy Srednio o 74%, w poréwnaniu do kontroli. Natomiast
stezenia 10, 20 1 200 mM, odpowiednio lomefloksacyny, ofloksacyny i enrofloksacyny byly
wysoce fitotoksyczne, co przyczynito si¢ do obumierania ro$lin. Fluorochinolony
lomefoksacyna i ofloksacyna w stezeniach 5 mM istotnie obnizyly zawarto$¢ chlorofilu w
lisciach rzesy, natomiast enrofloksacyna w 40 mM.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Stowa kluczowe: sinicowe zakwity wod, cyjanotoksyny, cylindrospermopsyna

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

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

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

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

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

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

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

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

Praca naukowa finansowana ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki, Grant Nr N N304
306940.
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Stowa kluczowe: mikrobiotesty, Microtox®, toksycznosc ostra, scieki

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

W szeregu panstwach europejskich (Francja, Holandia, Anglia, Irlandia, Wtochy,
Niemcy, Hiszpania, Portugalia) dostrzezono juz wage badan ekotoksykologicznych, ktore
pozwalaja uzyskaé¢ kompleksowa informacj¢ o wptywie zanieczyszczen (z uwzglednieniem
ich wspotoddziatywania) na ozywiong cze$¢ przyrody 1 stanowig cenne dopelnienie
informacji pltynacych z badan parametréw fizykochemicznych 1 biologicznych.

Celem pracy bylo wykonanie pilotazowych badan efektywnosci pracy Grupowej
Oczyszczalni Sciekow ,,Debogérze” przy zastosowaniu biotestu Microtox®. Materiat do
badan stanowity probki Sciekow $redniodobowych z kolejnych etapéw oczyszczania oraz na
ujsciu  kolektora do Zatoki Puckiej w Mechelinkach. Probki Sciekow byly pobierane
wyrywkowo w pazdzierniku, listopadzie i grudniu 2011 roku oraz systematycznie w maju 1
czerwcu 2012 roku. Badania obejmowaty oceng¢ wptywu procesu oczyszczania na zmiang
parametru toksyczno$ci ostrej $ciekow wobec bakterii Vibrio fischeri. Ponadto okreslono
wplyw metnosci §ciekOw na ich toksycznos¢ oraz pH. W obrazie testu Microtox, stosowana w
oczyszczalni ,,Dgbogorze” technologia oczyszczania $ciekow (w badanym okresie czasu)
wykazywata duza skuteczno$¢ usuwania toksycznych zwigzkéw wprowadzanych do sieci
kanalizacyjnej przez réznych uzytkownikow. Scieki oczyszczone nie wykazywaty efektu
toksycznego wobec bakterii Vibrio fischeri.
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