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JAK BADAC I OCENIAC EFEKTY WSPOLODDZIALY WANIA SUBSTANCJI NA
ORGANIZMY ZYWE?

Wzgledy etyczne, ale takze wysokie koszty
oraz problemy zwiazane z pozyskaniem zwie-
rzat doSwiadczalnych, w znacznym stopniu
ograniczyly ich wykorzystanie w badaniach
toksycznosci zwigzkow. W ostatnich latach
w badaniach efektu toksycznoSci wykorzy-
stuje si¢ coraz czeSciej organizmy bezkrego-
we (testy ekotoksykologiczne). Niewatpliwa
zaleta stosowania ekotestow jest zwickszenie
powtarzalnoSci i odtwarzalnoSci rezultatow
oraz zmniejszenie zakresu niepewnoSci uzy-
skanych wynikow.

ObecnoS¢ zanieczyszczen wystepujacych
w Srodowisku, nawet na niskim poziomie
stezen, moze stanowiC zagrozenie dla pra-
widlowego funkcjonowania ekosystemow i
zdrowia ludzi. Szczegllnie, gdy pod uwage
zostanie wziety fakt, iz narazenie zwiazane
jest z oddzialywaniem na organizm ludzki
czy ekosystem mieszaniny, nie za$ pojedyn-
czych zwiazkow. Kazdy element Srodowiska
stanowi wieloskladnikowa mieszanine, w
ktorej sktad wchodza zwiazki o zréznicowa-
nym poziomie toksycznoSci i specyficznym
wspotoddziatywaniu.

Celem niniejszej pracy jest przeprowa-
dzenie studium literaturowego zwigzanego
z wykorzystaniem najstarszego i najczesciej
stosowanego biotestu, opartego o bakterie
Vibrio fischeri, wykorzystujacego lumine-
scencje biowskaznika do okreSlenia poziomu
toksycznoSci zwiazkOw oraz rodzaju wspol-

oddzialywania wystepujacego pomiedzy tymi
zwiazkami.

Od wielu lat badania prowadzone w za-
kresie toksykologii Srodowiska koncentrowa-
ly si¢ na okreslaniu toksycznego efektu poje-
dynczych zwiazkéw. W rzeczywistoSci takie
przypadki wystepuja niezwykle rzadko, naj-
czesciej efekt wywolywany jest przez miesza-
nin¢ wielu substancji, a obserwowane efekty
to antagonizm, synergizm, potencjacja.

Dotychczas stosowane metody analitycz-
ne badania jakoSci Srodowiska nie uwzgled-
niaja efektu wspotoddziatywania, jak rowniez
nie dostarczaja informacji na temat poten-
cjalnego dziatlania mutagennego czy kance-
rogennego wystepujacych w probce zanie-
czyszczen. Dodatkowo, zastosowanie wylacz-
nie metod analitycznych generuje duze kosz-
ty pozyskania informacji o jakosSci badanego
srodowiska, nie dajac pelnego obrazu na te-
mat rzeczywistych zagrozen.

W zaleznoSci od jakoSciowego i iloScio-
wego wystepowania zwiazkow efekty wspot-
oddzialywania moga zachodzi¢ na etapie
(SENCzUK 2005):

— narazenia — wzajemne oddzialywanie
zwiazkéw zachodzi na etapie Srodowisko-
wym oraz prowadzi do powstania nowych
produktow o odmiennym poziomie toksycz-
nosci wzgledem zwigzkoéw pierwotnych,;

— kinetyki — na tym etapie interakcje za-
chodzace pomiedzy zwiazkami wystepujacy-
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synergizm

dziatanie addytywne

antagonizm

nasilenie reakcji ———»

Ryc. 1. Graficzna interpreta-

100% A, 0% B sktad mieszaniny

mi w mieszaninie wplywaja na zmian¢ kine-
tyki procesow: wchianiania, dystrybucji, bio-
transformacji oraz wydalania,

— dynamiki — substancje wykazuja zbiez-
ny lub przeciwstawny efekt biologiczny
wzgledem siebie.

Z. praktycznego punktu widzenia rodza-
je wspotoddziatywania pomiedzy zwiazkami
najprosciej jest opisa¢ na podstawie modelu
uwzgledniajacego mieszanine dwuskladniko-
wa (Ryc. 1). W ten sposob mozna wyroznic
nastepujace rodzaje dzialania lacznego (SEN-
CzUK 2005):

— addytywnoS$¢ — toksycznoS¢ mieszaniny
zwiazkow jest zblizona do sumy toksycznoSci
jej sktadnikOw (zaleznoS¢ ta nie obrazuje zja-
wiska interakcji, a jedynie niezalezne dziata-
nie zwigzkow);

— antagonizm — toksycznoS¢ mieszaniny
jest mniejsza od toksycznoSci pojedynczych
substancji;

— synergizm — uwzglednia jednoczesne
dziatanie dwoch lub wiecej substancji, moga-

> cja efektu tacznego dziatania
0%A,100% B substancji A i B (WALKER i
wspotaut. 2002).
ce by¢ silniejsze niz suma skutkOw oddzialy-
wania kazdej z nich osobno;

— potencjacja — moze by¢ definiowana
jako szczegoOlny rodzaj synergizmu, gdzie je-
den ze skladnikow mieszaniny nie wywoluje
efektu toksycznego, ale znaczaco wzmacnia
efekt skltadnika toksycznego.

Wprowadzenie metod bioanalitycznych
(wykorzystujacych biotesty) do rutynowych
badan jakoSci Srodowiska, uzupetniloby in-
formacje o wyzej wymienione obszary nie-
pewnosci i przyczynitoby sie do znacznego
wzrostu jakoSci takich ocen.

We wspolczesnej literaturze (Tabela
1) obserwuje sie¢ rOwniez trend zmierza-
jacy w kierunku tworzenia modeli mate-
matycznych, przewidujacych toksycznos¢
zwigzkOw oraz ich mieszanin na podsta-
wie wilasciwosci fizykochemicznych tych
zwiazkow. Odejscie od metod ekspery-
mentalnych w kierunku modelowania ma-
tematycznego mozna uzasadni¢ zmniejsze-
niem kosztOw generowanych przez zuzycie

Pojedyncze modele
zanieczyszezel moga byé
trudne do interpretacii.

Ogoby narazone sa na
rézne ilogei substancji
zanieczyszezajacych
powietize, w zaleznogei od
rodzaju emis)i.

1

Niewielkailos¢ badan
naukowych dotyczacych
badania toksycznosci

mieszanin LZO.

Doprowadzilo to do potrzeby zbadama
narazenia na wiele zanieczyszczen powietrza
narazi do opracowania odpowiednich

metodologui dla tych kovelacyi (ang. nuilti-
pollutant approach).

Ryc. 2. Wybrane problemy dotyczace wspotoddziatywania zwiazkéw (VEDAL i wspotaut. 2003).
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odczynnikow i sprzetu niezbednego do
badan, jak rowniez samych organizmow
wskaznikowych. Jednak kazdy model mate-
matyczny wymaga weryfikacji przy pomocy
rzeczywistych pomiarow.

Zamieszczony w pracy przeglad literatu-
ry Swiadczy o niewielkiej iloSci prac, ktore
dotycza problematyki zwiazanej ze zjawi-
skiem wspotoddzialywania substancji.

Jednocze$nie dokonany przeglad li-
teraturowy (lata 2003-2012) (Tabela 1)
wskazuje na przydatnosS¢ tak prostego or-
ganizmu jakim sa bakterie Vibrio fischeri
do iloSciowego i jakoSciowego okreSlania
efektow wspotoddziatywania. Otrzymane
wyniki pokazuja zroznicowany charakter
wspotoddziatywan zachodzacych w rzeczy-
wistym Srodowisku.

Dane literaturowe wskazuja na brak
kompleksowych badan dotyczacych wspotl-
oddziatywania zwiazkéw oraz odpowied-
nich modeli pozwalajacych na wymierne
prognozowanie efektow  ekologicznych
oraz zdrowotnych (Ryc. 2). Pomimo, ze
parametr toksycznoSci posiada nadrzed-

dowisko. W
przeciagu ostatnich 30-lat opu-
blikowano kilka prac wskazu-
wajacych na ich toksycznosc.

najczesSciej wymieniang sze-
jacych, iz badanie toksycznosci

Zwiazki organiczne stanowia
roka grupe zwiazkow zanie-
mieszanin jest zagadnieniem
ztozonym i wymaga doglebne-
go zbadania procesOw wpty-

CZySZCzajaca Sro

Efekt wspotoddzialywania w
duzej mierze zalezy od naste-

mieszaninie, zwiazkow, ktore
w mieszaninie dominuja, sto-

pujacych czynnikow: ilosci
zwiazkow wystepujacych w
sunkow toksycznosci pomie-
dzy pojedynczymi zwiazkami.

o = ne znaczenie przy ocenie narazenia eko-
g = ks systemu/populacji na wybrany rodzaj za-
; g = . é g niec?yszcze'r’l o w da!szym Ciggl_l zjawisko
9 éc% E g 7 E Wspoloddquywama jest pomijane przy
8 Y232 S w wykonywaniu ocen oddzialywania na Sro-
B O®&E O~ dowisko oraz oceny ryzyka ekologicznego i
zdrowotnego.
) , ,
g 5 JAK BADAC I OCENIAC EFEKTY
S i) WSPOLODDZIALY WANIA SUBSTANCJI NA
N ORGANIZMY ZYWE?
SN
25 Streszczenie
2 57
SR cena ryzyka ekologicznego i/lub zdrowotnego
528 o ka ekologi i/lub zd
wymaga uwzglednienia wzajemnych wspotoddzia-
. 3 < lywan wystepujacych pomiedzy zwiazkami zanie-
LT N . B A g czyszczajacymi Srodowisko. Obiecujacym narzedziem
g Z g E g g g = g E wspomagajacym ten cel sa biotesty. Przeprowadzone
&g 2 \g Ey a o g o = studium literaturowe wskazuje na przydatnosSc¢ testu
L2ER 2 = 'é . 92 _g Microtox z uzyciem bakterii Vibrio fischeri w bada-
SZ20FgF¢es5 g % 2 niach zjawiska wspoétoddzialywania substancji zaréw-
§ s £ E - E‘ § ] E no w warunkach modelowych jak i rzeczywistych.
SSEREEZS BT
N v ¢ v s 3 =2 g =
=2 o E £S5E BF B
PEZES5:3 O3z
SEE CRESEZ QT8 HOW TO INVESTIGATE AND ASSESS
M ENOTNE® OV INTERACTIONS’ EFFECT OF SUBSTANCES ON
LIVING ORGANISMS?
) Summary
2,
ER
- Correctly carried out ecological/health hazard as-
g s sessment requires taking into consideration specific
£ g interactions between environmental pollutants. These
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interactions can be examined by biotests. A literature
review indicates the Microtox test usefulness for in-

vestigating interactions equally in artificial as well as
real conditions.
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