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V sa&asnosti pri rychlom rozvoji vedy a techniky je aj vela faktorov vonkajsieho prostredia, ktoré nepriaznivo ovplyv-
Suja zdravie &loveka. Jednym z nich si chemické latky, ktoré maja Siroké poufitie v praxi. Su to napr. chemoterap=utiki,
ktoré liedia, ale mdZu mat aj vedlajsie Skodlivé u&inky, konzervatné prostriedky potravin, pesticidy, koxmatické prepa-
raty atd. Takéto latky si potencialne nebezpe&enstvo tak pre samého &loveka, ako aj pre dalfie gansricis. Preto je d3ls-

¥ité odhalovat ich vlastnosti a eliminovat ich zo Zivotného prostredia.

Uéinky zlifenin chléru na mikroorganizmy

Nepriaznivé ucinky na Zivé organizmy rozdelujeme na inhi-
bigné, toxické, mutagénne a karcinogénne (Sram, 1974).

Vzhladom na to, Ze tak mikroorganizmy, ako aj &lovek maju
rovnaku dvojzavitnicovd Struktiaru DNA a tie isté Styri nukleo-
tidy, a pretoZe mutagény reaguji s DNA, moZno predpokladat,
Ze mutagény pre niZiie organizmy si mutagénmi aj pre vysSie
organizmy. Zisah do 3truktary DNA vplyvom mutagénov mdie
organizmus opravit, alebo sa zdsah fixuje a vznikaju populacie so
Zmenenymi génovymi vlastnostami.

Chlérované organické zliceniny, ktoré produkuji v procese

bieleniazluéeniny chléru, vykazuji vietky negativne G€inky (Ames,
1974; Ander, 1977). Predovietkym negativne p&sobia chlérované
aromatické zlugeniny typu chlérfenolov, chlérgvajakolov, chlér-
pyrokatecholov, chlérvanilinov, chlérsyringaldehydov (Axejard,
1986), chlérsyringolov (Turner, Wallin, 1982) a inych. (V.orec 1
na str. 251.) Podla Alxejarda (1986) su v bieliarenskych vodach,
pokial ide o mnoiZstvo, zastipené 3,4,5-trichlérgvajakol, tetra-
chlérpyrokatechol, 4,5-dichlérgvajakol, tetrachlérgvajakol a pen-
tachlérfenol.

V bieliarenskych vodach sa vyskytuji aj iné chldrové zluceniny,
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ako 3-chlér-4-dichlérmetyl-5-hydroxy-2-furanén, monochlér —
dichlér — a trichléroctova kyselina (Ceriiakova a spol., 1987),
1,1,2,3- tetrachlérpropén, 1,1,2,3,4- pentachlérpropén a mnohé
dalsie, ktoré pochidzaju z polysacharidickej asti alebo z extrak-
tov &i fragmentov ligninu (Ander, 1977), vykazujicich bakterialnv

mutagenitu podla testu na Salmonellu. (Vzorec 2, na str. 251.)

Za nebezpeéné sa v bieliarenskych vodich povaZuja aj Ziviéné
a mastné kyseliny a ich chlérové derivaty monochlér-, dichlér-
dehydroabietova kyselina, dichlérstearovi kyselina a dalSie (Tur-
ner, Wallin, 1982).

Niektoré typy hib si schopné degradovat chlérové zligeniny
z bielenia. Potvrdili to aj niektoré nase vysledky (Ceriakovi
aspol.,1987).

Na transformaéné degradicie chlérovych zlicenin vo vodach
mozno vyuZit aj fotochemické reakcie, ktoré Cerpaju energiu zo

sinka.

Na réznych pracoviskich sa hladaju modely na identifikiciu
mutagénnosti, resp. karcinogénnosti. NajznamejSie modely si
baktérie, kvasinky, bi¢ikovce, ludské leukocyty, tkaninové Struk-
tury, Drosophila melanogaster, teplokrvné cicavce, ryby a vyssie

rastliny (Sram, 1975; Krijgsteld, 1986).

Na sledovanie ucinku chemickych litok vyvolavajucich chro-
mozomilne zmeny sa s vyhodou vyuZivaju bunky Hela, bunky

$krecka, bunky korefiového vrcholu Allium cepa a iné.

Niektoré litky v uréitom vhodnom koncentraénom rozmedzf
spdsobuju oneskoreny ucinok, kym niZsie koncentricie na jeho
vyvolanie nestaCia a silnejSie davky sposobuju akdtnu toxicitu
(Tidd, 1972).

Na uréenie stupiia nebezpeénosti chlérovanych zlucenin exis-
tuji viaceré metodiky. Na uréenie mutagénnosti vyvinuli Ames
a spol. (1973, 1971) screeningovy test s kmefiom Salmonella
typhimurium LT-2. Vietky ostatné kmene s odliSnym genotypom
derivovali z uvedeného kmeiia. Vzniknuté derivaty su auxotrofné
mutanty, nezavisia od histidina a biotinu. V désledku genetického
zasahu vznikli dplne nepatogénne kmene s vysokou permeabili-
tou a citlivostou na chemické litky. Kazdy kmei moZe byt re-

vertovany spit na divoky prototrofny typ uritym mutagénom.

Vysledky a diskusia

Vy3etrené vzorky véd Celulézka, n. p. Vranov nad Toplou
boli: 1. &ierny vyluh, 2. zvySkovy roztok z pripravy bieliacich
roztokov, 3. voda po chloracii (C) I. filter, 4. voda po alkalickej
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Obr. 1. Uinok na mitézu Allium cepa.

extrakcii (E) Il. filter, 5. voda po chlérdioxide (D) lll. filter, 6.
voda po hypochlorite (H 1) IV. filter, 7. voda po hypochlorite (H 2)
V. filter, 8. voda z filtra po triedeni bielenej buni&iny VI. filter,
9. zmesové odpadové vody z bieliarne, 10. recirkulovany biokal,
11. voda z chemickej dGpravne vody.

Sledovali sme 22 vzoriek technologickych véd (11a — viskézova
buni€ina, 11b — papierenskid buni&ina). Niektoré vzorky boli
kontaminované. Kontamindciu sme odstranili filtriciou cez mem-
brinovy filter. Prehlad bakteriilnej kontaminicie vzoriek ukazu-
je tab.1.

V prvom stupni sme sledovali inhibiény uéinok rastu a rozmno-

Zovania 11 kmefiov Salmonella typhimurium s réznym geno-

typom, t. j. testovaci organizmus na sledovanie mutagénneho
GCinku podla Amesovho testu, ktory chceme robit. Pravda, na to
sme doteraz potrebovali zistit koncentracie a rozpitie inhibiéného
GCinku. Na testovanie sme pouZili mineralnu pédu — MP. Testo-
vané vzorky v&d sa nanasali v mnozstve 0,4 ml do vyhlbenych ja-
miek. Cez noc narastend, erstva kultdra S. typkimuritm v kon-
centrécii1- aZ 2-krat 108 buniek/ml sa nanasala do 50 ml kultivaénej
pody. Po kultivacii sme okolo vyrezanych jamiek merali zénu
inhibicie v mm. Vysledky testovania na MP si v tab. 2, kde jasne
vidiet, Ze vzorky s inhibiénym uéinkom su: 12, b, 2a, b a éb. Kuiti-
viciou na MPA pésobila iba1a. Eliminicia inhibi&ného G&inku v pri-

pade 1b, 2a, b a 6b by sa dala vysvetlit vyZivou mikroorganizmov
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Tab. |. Kontaminované vzorky véd

Tab. 4. U&inok na fotosyntézu

Vzorky
2 4 6 10 1"
a a a a a
k k k k k
k — kontaminicia
Tab. 2. Inhibicia S. typhimurium na MP
Vzorky
inhibi&né zény v mm
Kmene ‘ 2 6
cCM
a b ‘ a b e
|
‘ H
3811 38 - | 24 38 19
3812 30 14 18 20 -
3813 24 - 24 28 21
3815 38 - 24 31 23
3819 34 - 16 23 ‘ 19
3807 33 16 15 19 [ 14
3809 36 16 15 - [ 17
3810 30 15 - - [ 13
3818 32 19 12 23 15
3808 31 18 - 20 18
3814 38 14 | 24 20 | -
3816 34 17 28 27 33
3817 34 7 | - 17 18
|
Tab. 3. Inhibi¢ny U&inok vzoriek
Vzorky
Mikroorganizmy
1a 2a 6b
E. coli 19 - -
B. subtilis 30 30 -
Penicillium 22 - 10
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Vzorky 1 :10 Chlorella Scenedesmus Euglena gracillis
1a sr sr sr
1b r r r
2a r r €
2b b b r

po 5diioch po 12 dioch
6b & b sr
po 9 diioch

Chlérdioxid

6,3.1072 g/l b b b
Chlérova voda

7—-8.10"2 g/l b b r
Hypochlorit

2,6.107 g/l b b b
Delignifika&ny roztok r r r

sr — slabo rastie, r — rastie, b — vybielend

Tab. 5. U&inok na vodné &ervy LD,,, Tubiflex

Delignifikaény

6b
roztok

Chlérdioxid | Chlérova voda Hypochlorit

b voda

a b a b a

' b a
|

po9 po15 | po20 po 30

Po 30 Z | po20 po10 po 20
i i h min l h min

min min h min

a — koncentricia ako v tab. 4, e — 10-krit mensia, £ — Zija

MPA je plnohodnotné kultivaéné médium, kym MP je minimalne

médium s malym obsahom histidinu a biotinu.

Inhibi€ny G&nok testovany difiznou metddou bol aj na bak-
térie Escherichia coli, Bacillus subtilis a mikromycéty z rodu Peni-
cillium sp. Vysledky su v tab. 3.

Chromozomdlne abericie korefiového systému rastlinnych bu-
niek Allium cepa sa nezaznacili, iba inhibicia mitézy vo vzorkich



S

1a — 87,8 %, 1b — 87,2 %, delenia buniek oproti kontrole, zatial
€o vzorka éb predstavovala miernu stimulaciu delenia — 110,3 %,.
Bunkové jadra sa farbili 2-percentnym orceinom v 45- aZ 65-per-
centnej octovej kyseline. Vysledky si odvodené z mitotického
indexu MI a mitotickej pasky MP (obr. 1).

Utinok na fotosyntézu sme sledovali na troch fotosyntetizu-
jucich organizmoch: Chlorella—riasa zelend, Scenedesmus —riasa
zelend a Euglene gracillis — bi¢ikovec s chlorofylom. Testovali sme
Inhibi¢ny Gcinok odpadovych véd a niektorych Standardov. Vy-
sledky st v tab. 4.Testované organizmy prejavili citlivost na testo-
vané latky tym, Ze vybeleli, stratili chlorofyl a bunky sa rozpada-

vall. Uinok sa prejavil po 24 hodinach. Pri sledovani koncentracii

Orb. 2. Komer¥ny anaerostat.

standardov, ktoré spdsobuji vybielenie a rozklad rias, zistili sme,
Ze v pripade chlérdioxidu je to 6,3.10-2 g/I, chlérova voda 7,8.10*
g/l, hypochlorit 2,6.102 g/I.

Utinok na vodné Zervy je v tab. 5. Uinok sa hodnotil ako LD, 4,
a totalny rozklad Cervov, ktory nastal po uréitom &ase v zavislosti

od koncentracie testovanej latky.

V podmienkach anaerdbnej kultivécie rastli baktérie na vodach
1a, b, 2a, b a 6b. Anaerébne baktérie sa kultivovali z pédy. Anae-
rébne podmienky sa zabezpecili chemickym spdsobom — pouizitim
horcikového generitora plynu. Zmes horéika, kyseliny vinnej
a hydrouhliditanu sodného.
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; o 26 CHO 3.
e x : 'x
@com, H,00 ocn, M b a
4. OH °
Vzorec 1 (text na str. 246).
012}'10 Cl cmnzcoox Cl\ Cl Cl
H(mo Cl0HCo 9. sebbr u,
Cljccoom 10, a1 "
To ca c1c1
\ - (l}— - H 12,
cfc 1
Vzorec 2 (text na str. 247).
Mg + C,HOy - C;H,OMg + H,
Literatira:

katalyzitor
palidium

2NaHCO, + C,H,O, ->2CO, + 2 H,0 + C,H,0,Na,.

2H, + O, - 2H,0,

Komerény anaerostat na obr. 2 vyrobilo vyvojové pracovisko
USVU v Brne.

Mutagénny G€inok Amesovym testom sa dokézal pre &ierny vy-
luh. Tento vysledok sa zhodoval s poznatkom o mutagénnom G&in-
ku &ierneho vyluhu, dokizaného mikronukleovym testom na
fudskej krvi podla Hajdikovej a kol. (1990) a na syntéze DNA
podla Ceriidkoveja kol. (1990a, b).
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