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Medzinarodné usilie o SirSie
uplatnenie rastlinnych testov

Mnohé zdsadné koncepcie moderne;j
genetiky sa zakladaji na poznatkoch zfs-
kanych na vy33ich rastlindch. Jednym
z prvych testov hodnotiacich riziko mu-
tagenity chemickych 14tok pdsobiacich
naZivé€ organizmy bol ,, Allium test*, vyvi-
nuty Levanom uZ r. 1938. Ako zdvézne
zavédzané testy vplyvu chemickych latok
na Zivotné prostredie sa v8ak rastlinné
testy nepresadili. Dnes na medzinédrod-
nej urovni zaznamendvame pozoruhod-
né usilie vratit rastlinnym testom ich vy-
znam, najmé vzhfadom naich nezastupi-
tefnd dlohu bioindik4torov znecistenia
Zivotného prostredia priamo v teréne.

Napriek tomu, Ze rastliny si zndme
ako vhodné objekty testovania, najmé
z hradiska fytotoxicity (na drovni celého
organizmu, resp. jeho (astf), v ekotoxi-
koldgii hralo ich vyuZitie na indikdciu ge-
notoxicity a mutagenity (na drovni gend-
movej, chromozémovej a génovej) po-
merne dlhé obdobie len okrajovu ulohu.

AZ od prvej polovice 80. rokov, ale
najmd4 v poslednom obdobf, sii zretelné
snahy o etablovanie novej batérie testov
na béze vyssich rastlin, najmé vzhladom
naich optimélnu vyuZitelnost pri bioindi-
k4cii genotoxicity znefistenia Zivotného
prostredia ,,in situ“. Nezanedbateln4 je
ich fahkd dostupnost, pomerne opera-
tivny priebeh testu, nizka cena pri vyso-
kom pocte pouZitych jedincov, ako aj
fakt, Ze indika¢nd schopnost rastlinnych
testov je na 80 % porovnatelnd s citli-
vostou a preukaznostou inych (napr. ci-
cavéich alebo bakteridlnych) testov
(Constantin, Owens, 1982). Poslednych
30 rokov intenzivneho vyskumu poskytlo
dostatok podkladov na niekolko komp-
lexnych 3tudif vyuZitia vy$Sich rastlin
v monitorovan{ znetisteného ovzdusia.
UzZ r. 1978 existovala komplexnd Stidia
mapujlica vyufZitie vyssich rastlin pre mo-
nitorovanie potenciondlnych mutagénov
v Zivotnom prostredf (De Serres, 1978).

Prvym krokom k zhodnoteniu moz-
nostf{ rastlinnych testov v praxi bola sna-
ha USEPA (U. S. Environmental Pro-
tection Agency) spracovat vietky do-
stupné udaje a doplnit ich o cielené ex-
perimentélne vysledky v projekte Gene-
Tox Program. V rdmci neho bolo sied-

mimi rastlinnymi testami (Allium, Arabi-
dopsis, Glycine, Hordeum, Tradescan-
tia, Vicia a Zea) testovanych dovedna
354 vybranych chemickych 14tok s po-
dozrenim na mutagenitu, klastogenitu,
resp. karcinogenitu a kon$tatovala sa
vysokd indikaénd schopnost ako aj ich
preukaznost v porovnani so Standardny-
mi, povinnymi testami na baktéridch a ci-
cavéich bunkéch (Constantin, Owens,
1982). Napriek tomu, ziskané vysledky sa
v kone¢nom ddsledku prezentovali ako
orientatn€ s ciefom informovat 0 moz-
nostiach tychto dovtedy nevyuZitych tes-
tov. Nestali sa zdvéznymi ani pre dalSie
projekty spominanej renomovanej agen-
tdry, ktord vyskum iniciovala a financo-
vala. K zmene tohto postoja vyznamne
prispel az medzindrodny projekt Stan-
dardizdcie troch vybranych rastlinnych
testov (Arabidopsis, Tradescantia, Vi-
cia) pod priamym patrondtom vrchol-
nych medzindrodnych organizicif: Inter-
national Programme on Chemical Safety
(IPCS), United Nations Environment
Programme (UNEP), International La-
bour Organization (ILO) a World He-
alth Organization (WHO) (Sandhu
akol., 1991). Tento $tvorrotny program
(1988-1992) charakterizovalo cielené
vyuZitie dovtedajSich Sirokokoncipova-
nych tidif. Sustredil sa na tyri chemika-
lie, ktor€ rozoslali (s kédovym oznale-
nim) do 17 laboratdrii v 11 krajindch sve-
ta (pre Vicia faba to napriklad boli pra-
coviskd z Cesko-Slovenska, resp. Slo-
venska, Indie, Japonska, Kanady, Kene,
Polska, Svédska a U.S.A.), pri¢om dlo-
hou 3tidie bolo overif preukaznost
vybranych rastlinnych testov a pod-
mienky na ich Standardiziciu v pripade
rutinného praktického vyufZitia. Pre lah-
ku obsluhu, nizku cenu i nendro¢né hod-
notenie boli tieto testy cielené predoviet-
kym do &o najvécSieho poctu laborat6rif
aj v krajindch, kde este nemaju vysoky
Standard laborat6rneho vybavenia a ako
testy prvého sledu na zachytenie potencio-
ndlne genotoxickych l4tok v Zivotnom
prostredi. Tieto ciele sa podarilo splnit
adosiahnuté vysledky zhrniit na zdverec-
nej konferencii konanej zaCiatkom r.
1992 v Petrohrade.

Tento krok, hoci na najvys3ej drovni
medzindrodnej spolupréce, este nestaci
na upIn€ uznanie rastlinnych testov ako
zavéiznych. Dosiahlo sa v3ak ich zarade-
nie medzi odporic¢ané testy a zdroven
dodat prakticky a detailny ndvod na ich
vyuZitie, ktoré bolo avizované Medzind-
rodnou komisiou pre ochranu proti mu-
tagénom a karcinogénom v Zivotnom
prostredf pod patrondtom UNEP, ILO
a WHO uZr. 1985 (IPCS).

Do spominanej medzindrodnej spo-
luprdce bolo uZ od r. 1988 zapojené La-
borat6rium karyolGgie Ustavu bunkovej
biol6gie Univerzity Komenského v Bra-
tislave. T4to volba nebola ndhodn4. La-
boratSrium mé viac ako desatro¢né€ sku-
senosti s praktickym testovanim fytoto-
xicity a mutagenity odpadovych vod
v jednom z najvéicSich chemickych pod-
nikov v byvalom Cesko-Slovensku
(CHZID, dnes Istrochem Bratislava).
Na zéklade tychto praktickych vysledkov
vyvinulo dve testovacie metédy (Murin
akol., 1980; Murin, 1984), ktor¢ sa stret-
li s pozoruhodnym celosvetovym ohla-
som. Pracovisko ziskalo predstih v tejto
problematike najmé vfasnym rozpraco-
vanim vyuZitia v laboratérnej praxi uz
osvedeného testovaciecho modelového
organizmu V. faba pre polné podmi-
enky. To logicky viedlo k vypracovaniu
podrobnej metodiky pre vyuZitie Sirsej
testovacej 8kdly kultdrnych rastlin ako
indikétorov fytotoxicity a mutagenity Zi-
votného prostredia (Micieta, 1990).
Vyznam tohto testovacieho modelu stu-
pa s najnov8imi poznatkami o metabo-
lickej aktivécii promutagénov, ktoré sa
nemusia v laboratérnom teste preuka-
zat ako rizikové. V polnych kultdrach sa
viak metabolizuju na mutagénne l4tky,
ktoré sa potom dostdvaji do potravino-
vého, resp. krmovinového retazca (Mici-
eta, 1990). Sibezne s tym bola vypraco-
vand $tddia vyuZitia kvetov rastlin divo-
rasticej flory ako indikdtorov mutage-
nity a fytotoxicity Zivotného prostredia
(Murin, 1987). Podrobné metodické
spracovanie tridsiatich divorasticich
druhov nasej fléry ddva moznost aktudl-
neho vyuZitia v praxi. T4to pilotnd Studia
vyuZivajuca divorastiice rastliny na bio-
monitorovanie stavu Zivotného prostre-
dia v rizikovych lokalitdch by sa mala
overif v uZ nadviazanej medzindrodnej
spolupréci s Kuvajtskou Univerzitou na
spolo¢nom projekte ,,Biomonitoring of
Polluted Environment in Kuwait“. Ciel-
om je zhodnotit Skody spdsobené na Zi-
votnom prostredi vojnou v Perzskom



323

KONTAKTY

zélive. V tejto spoluprdci ma pracovisko
Univerzity Komenského predovsetkym
tlohu metodicku. Na zdklade uZ ziska-
nych skisenosti z bioindikdcie zneciste-
nia Ziarskej doliny vyuZitfm divorasticej
fléry, bysa mali najskor dvaja pracovnici
Department of Botany and Microbiology
Kuvajtskej Univerzity obozndmit so zave-
denymi metodickymi postupmi brati-
slavského pracoviska. Potom by mali slo-
vensk{ odbornici pomdct vytipovat vyu-
ZiteIné druhy divorastucej kuvajtskej fl6-
ry. Okrem nesporného prinosu k medzi-
ndrodnej spolupréci by mali ziskan€ vy-
sledky velky vyznam pre overenie navrh-
nutych metodickych postupov a mohli by
byt podkladom pre ich $tandardné po-
uZitie v celosvetovom meradle.

Teoretické zdzemie, dlhoro¢né prak-
tické skusenosti i aktivna Gcast v medzi-
ndrodnych projektoch predurcuji pra-
covisko UBB UK k aktivnej tlohe na po-
li praktick€ho vyuZitia rastlinnych testov
vo svetovom meradle. Pracovisko je zas-
tdpené vo vedeckom vybore pripravova-
ného projektu celosvetovej monitorova-
cej siete zalozenej na vyuZiti Tradescan-
tia, Allium a Vicia testov. Cielom pro-
jektu je dokdzat vyuZitie tychto testov
v praktickej aplikécii vytvorenim sveto-
vej monitorovacej siete, do ktorej je vsu-
Casnosti zapojenych 22 krajin (medzi iny-
mi Austrdlia, Belgicko, Brazilia, Dansko,
Cina, Francuzsko, Holandsko, Rakiisko,
Quatar a in€). Prave v tomto obdobi sa
tento projekt prerokiva pod ndzvom
»Plant Bioassays for Global Environ-
ment“. Projekt uZ ma prisfibenu podpo-
ru UNEP a a3piruje na financovanie zo
zdrojov NATO. Inicidtorom a koordiné-
torom je prof. Ma Te-Hsiu z Western Il-
linois University v USA a po prvykrét sa
slovenskd ¢ast vyznamne menf z Glohy
spolupracujiceho pracoviska na spolu-
organizdtora vedeckého programu pro-
jektu. V aprili 1994 by sa malo stat hos-
titefskym pracoviskom a organizitorom
celosvetového workshopu téastnikov
projektu ,,Plant Bioassays for Global En-
vironment*.
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Kyslé zrazky

v juhovychodnej ¢asti Kanady
a severovychodnej ¢asti USA

Environmentdlnym zmendm sa nevy-
hol ani severoamericky svetadiel, naprik-
lad rozfahlé oblast Verlkych kanadsko-
americkych jazier a ddolie rieky sv. Vav-
rinca. Je takmer neuveritelné, Ze na tom-
to uzemf, ktoré ma v si¢asnosti niekolko
desiatok miliénov obyvatefov, poskyto-
vala priroda pred 200 rokmi takmer idy-
licky obraz.

Premena prostredia sa viak uberala
rychlymi krokmi, pretoZe rieka sv. Vav-
rinca a mierne zvineny reliéf ulahovali
pristup do vnutrozemia. Za poslednych
100 rokov sa z tejto oblasti, ktord zahfiia
8 americkych a 1 kanadskd provinciu
(Ontario, resp. ¢ast provincie Quebec),
vytvorilo vyznamné priemyselné centrum
Severnej Ameriky. Tym sa v tejto Casti vy-
razne zhor3il stav Zivotného prostredia.
Negativny vplyv sa prejavuje najmé kys-
lymi zrdzkami, zakysfovanim p6dy, zme-
nou kvality povrchovych véd a pod.
Kyslych zrdZok pribudlo najma v 70. ro-
koch, ked sa v dosledku ropnej krizy
v USA prebudovali viaceré tepelné elek-
trarne z ropného paliva na uhlie.

Kyslé zrdzky si najvyznamnej$im
faktorom zniZovania kvality Zivotného
prostredia. Objavili sa v 50. a 60. rokoch
v dosledku prevaZzujiceho zdpadného
a juhozdpadného pridenia z USA zo
Statov Ohio, Indiana a Illinois. Najvacs{
vplyv na prostredie sa prejavil najméi
v kanadskej provincii Ontério. K aloch-
ténnym sa pridruZili aj autochténne
zdroje znecistovania (metalurgické za-
vody v Sudbury, oceliarne vo Wawe
a viacer€ klasické tepelné elektrarne).
Kyslé zrazky intenzivne ovplyviiujd i pro-
vinciu Quebec. Prispieva k tomu aj me-
talurgicky zdvod v Norande (mapa).
V tychto oblastiach su zrdZky kyslejSie
ako je obvyklé, ¢o nepriaznivo posobi na
citlivé ekosystémy. Minimélne hodnoty
pH dosahuju len 4,1. Kysl€ zraZky priamo
vplyvaji na horninové prostredie, ktoré
viak reaguje na zakyslovanie rozdielne.
V juhozdpadnom Ontdriu prevaZuji va-
pencové substraty, ktoré Ciastone neut-
ralizujd kysl€ zraZzky. Naopak, odliSn4 si-
tudcia vznikd na kryStalinickych horni-
néch (hlavne granitoch), ktoré maji ne-



