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Przedstawiono wyniki badan wlasciwosci mutagennych wod i osadow den-
nych obszaréw przyujsciowych Wisty i Odry oraz jezior Pojezierza Kaszubskie-
go, znanego regionu rekreacyjnego Polski Polnocnej. Badania przeprowadzono
stosujqc bakteryjny test Amesa — wobec dwdch szczepow Salmonella typhimu-

rium TA98 i TA100.
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WSTEP

Rozwdj przemystu i urbanizacja kraju wplywaja na zanieczyszczenie srodowiska wod-
nego przez szkodliwe substancje chemiczne. Obecnos$¢ tych substancji w wodach powierzch-
niowych, zwlaszcza w wodach bedacych zrédlem wod pitnych stwarza powazne zagrozenie
dla organizmoéw zywych oraz zdrowia czlowicka. Najbardziej grozne sa substancje o wla-
Sciwosciach mutagennych i rakotwoérczych, ktére nawet w niskich dawkach moga spowo-
dowac¢ ujemne skutki zdrowotne [8, 10]. Wlasciwosci mutagenne i kancerogenne wykazuje
mig¢dzy innymi wiele zwiazkow stanowigcych produkty dzialalnosci czlowieka, takich jak:
pestycydy, WWA, dioksyny, czy metale cigzkie [8].

Do oceny mutagennosci zanieczyszczen najczesciej stosowane sa dwa testy bakteryjne:
Amesa i Mutatox. Odznaczajq si¢ one duza zgodnoscia wynikow z testami wykonywanymi
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na komérkach hodowlanych in vitro i na zwierzgtach [3, 4, 7, 11]. Oba testy daja porowny-
walne wyniki zaréwno pod wzgledem czulosci, selektywno$ci i powtarzalnosci [7]. Jakkol-
wiek test Amesa jest bardziej czasochlonny, to o jego zastosowaniu w prezentowanych ba-
daniach zadecydowaly znacznie nizsze koszty analizy.

Test Amesa wykorzystuje zdolnos¢ histydyno-zaleznych mutantéw Salmonella typhimu-
rium do rewersji mutacji pod wplywem czynnikéw wywotujacych mutacj¢ powrotna, ktora
przejawia si¢ wzrostem na podlozu minimalnym, pozbawionym aminokwasu L-histydyny
[5, 6]. Do badan wybrano dwa szczepy testowe Salmonella typhimurium TA98 1 TA100.

Celem ninigjszej pracy byla ocena potencjalnych wlasciwosci mutagennych wadd i osa-
doéw dennych z dorzecza Dolnej Wisly i Odry oraz jezior Polski Pélnocnej za pomocq bak-
teryjnego testu Amesa.

MATERIAL | METODY

Ocenie pod wzgledem wlasciwosci mutagennych poddano wody 1 osady denne rzek 1 jezior po-
brane w okresie od maja do lipca 2002 roku. W tabeli I przedstawiono lokalizacj¢ punktow badaw-
czych oraz parametry jakosci pobranych probek (ChZT, zawarto$é czesci organicznych, miano
E. coli).

Probki wod pobierano podpowierzchniowo, bez pecherzy powietrza, bezposrednio do szklanych
naczyn lub z okreslonej glebokosci rzeki badz jeziora za pomoca batometru 1 przechowywano
w temperaturze +4°C. Badania wod przeprowadzano bezposrednio po dostarczeniu 250 ml probki
do laboratorium.

Probki osadow pobierano stalowym czerpakiem (powierzchniowo) lub w przypadku rdzenia osa-
du sondg Nurek lub sonda Nemisto (srednica rdzenia 5 cm 1 dlugosé do 50 cm). Pobrane rdzenie
osadu dzielono na 10 cm warstwy (2-4 warstwy w zaleznos$ci od dlugosci rdzenia). Badaniu podda-
wano kazda warstwe rdzenia osadowego oddzielnie. Probki osadow przechowywano w szczelnie
zamknigtych stoikach, w temperaturze +4°C. Po dostarczeniu probek do laboratorium osady suszo-
no napowietrznie a nastgpnie poddawano homogenizacji, poprzez zmielenie w miynku kulowym.
7 tak przygotowanych osadoéw sporzadzano 50% roztwory wodne (5g osadu i 5 ml jalowej wody
destylowanej), z ktorych nastepnie przygotowywano odpowiednie rozcienczenia, otrzymujac roz-
twory o stezeniach 5%, 10%, 20%, 30%. Roztwory wodne osadow przechowywano do czasu analizy
w temperaturze -20°C [2, 4].

Oceng wlasciwosci mutagennych wod powierzchniowych 1 osadow dennych przeprowadzono
zgodnie z metodyka opracowang przez Amesa [1, 3, 9], wstepnie stosujac metode krazkowsa (jako-
Sciowa), a nastgpnie w zaleznosci od wyniku testu jakosciowego wybierajgc probki do dalszych
badan metoda ptytkowa (ilosciowa). Badania wykonano wobec dwoch szeczepow Salmonella typhi-
murium TA98 1 TA100, sprawdzajac uprzednio obecnos¢ mutacji w operonie histydynowym, delecje
uvrB, mutacj¢ rfa oraz obecnos¢ plazmidu pKM 101 [5, 6, 7]. Jako odno$nika uzyto kontrolnego
mutagenu: 4-nitrochinoliny N-tlenek (4NQO, CAS 56-57-5). Wodne roztwory osadow oraz dimety-
losulfotlenku (DMSO), stosowanego do bezpiecznego przechowywania testowych szczepow bakte-
ri1) sporzgdzano przy pomocy kontrolowanej rownolegle wody destylowane;j.

Wiasciwosci mutagenne wod 1 osadow okreslano w pierwszej kolejnosci metoda krazkowa, wy-
konujac pomiar $rednicy gestego wzrostu wokot krazka z badana probka za pomocg suwmiarki [mm)].
Im zwigzek byl bardziej mutagenny tym wigksza srednice miala strefa gestego wzrostu [1].

Wybrane na podstawie metody krazkowej probki o wlasciwosciach mutagennych ($rednica geste-
go wzrostu przekraczata wartos¢ okreslona dla mutagenu kontrolnego) poddawano badaniom me-
toda plytkowsq, ustalajac dla nich tzw. wspolezynniki mutagennosci MR (ang. mutagenic rate) [6].
Analizowana probke uznawano za mutagenna, jezeli wywolywala co najmniej dwukrotny wzrost
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liczby kolonii rewertantéw (mutantow odzyskujacych cechy szczepu poprzedniego) w poréwnaniu
do liczby kolonii rewertantow spontanicznych tzn. komoérek bakterii, w ktorych mutacja powrotna
nastapita samorzutnie (MR > 2). Wspoétezynnik mutagennosci MR obliczono wedlug wzoru:

Liczba indukowanych rewertantow

MR = Liczba spontanicznych rewertantow

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W prébkach wod powierzchniowych badanych metoda krazkowq (jakosciowa) nie wy-
kazano istotnego dzialania mutagennego. Srednica gestego wzrostu wokol krazkéw adsorp-
cyjnych z analizowanymi probkami wod dla badanych szczepow TA98 i TA100 wahala si¢
od 15 do 26 mm, nie przekraczajac wartosci odnotowanej dla kontrolnego mutagenu.
Natomiast wigkszo$¢ probek osadow dennych badanych metoda jakosciowq charakteryzo-
walo si¢ silnymi wlasciwosciami mutagennymi. Wysoki poziom mutagennosci osadow zaob-
serwowano szczegolnie wyraznie w przypadku szczepu TA100 (80% probek) i w mniej-
szym stopniu w przypadku szczepu TA98 (30% probek) (Ryc. 1). Zwigkszonej mutagenno-
$ci towarzyszyla wysoka zawarto$¢ substancji organicznych w osadach, jak tez ich gorszy
stan sanitarny (Tabela I). Osady wykazujace brak wlasciwosci mutagennych pochodzily
z Wisly w przekroju Kwidzyn oraz z dwoch jezior Pojezierza Kaszubskiego (Klasztorne
Male i Goszynskie).

Wyniki oceny mutagenno$ci badanych osadow dennych metoda jakosciowq (krazkowa)
zostaly w pelni potwierdzone badaniami metoda ilosciowa (plytkowa). W przypadku obu
badanych szczepow najwyzszym poziomem mutagennosci charakteryzowaly si¢ osady denne
pochodzace z obszaru przyujsciowego Odry (MR 12-169) i z Jeziora Tuchomskiego (MR
22-158) (Ryc. 2 a, b, ¢). Duzo nizszy poziom mutagennosci cechowal osady z Wisly, gdzie
maksymalna warto$¢ wspdlczynnika mutagennosci MR, zanotowana na lewym brzegu prze-
kroju Kiezmark wynosila 33. Nizsze wartosci wspolczynnikow MR zaobserwowane w mie-
siacu lipcu dla badanych osadéw rzecznych i jeziornych mozna tlumaczy¢ faktem wigkszej
aktywnosci w okresie letnim (Tabela I) bakterii i organizméw jednokomdrkowych, biora-
cych udzial w biodegradacji zanieczyszczen, takze tych mutagennych. Zmiennos$¢ wspot-
czynnika MR w kolejnych warstwach osadéw pochodzacych z Jeziora Tuchomskiego, Wi-
sty w przekroju Kiezmark oraz Odry w przekroju Police wykazywala tendencj¢ do niewiel-
kiego wzrostu w glab profilu, spowodowana przypuszczalnie kumulacja w osadach czynni-
kéw mutagennych z poprzednich lat.

WNIOSKI

1. Stosujac test Amesa wigkszosci osadéow dennych przyujsciowych obszarow Wisly
i Odry oraz Jeziora Tuchomskiego (Pojezierze Kaszubskie) odnotowano obecno$¢ zanie-
czyszczen o wlasciwosciach mutagennych.

2. Wody rzeczne i jeziorne z tych obszaréw charakteryzowaly si¢ niskim poziomem
mutagennosci, nie przekraczajacym mutagennosci kontrolne;.

3. Najwyzszymi wlasciwo$ciami mutagennymi, okreslonymi metoda ilo$ciowa testu
Amesa charakteryzowaly si¢ osady pochodzace z obszaru przyujsciowego Odry (MR
12-169) i z Jeziora Tuchomskiego (MR 22-158). W osadach dennych z obszaru przyujscio-
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wego Wisly zaobserwowano duzo nizszy poziom czynnikoéw mutagennych (maksymalne
MR=33).

4. Wzrostowi mutagennosci badanych osadow rzecznych i rzecznych towarzyszyl wzrost
zawarto$ci materii organicznej (ChZT) oraz wzrost ilosci bakterii typu fekalnego (miano
E. coli).

5. Wysoka mutagennos¢ osadow dennych w badanym regionie uzasadnia przeprowadze-
nie dalszych badan potwierdzajacych uzyskane wyniki, jak i wyjasniajacych pochodzenie
i rodzaj czynnikow mutagennych odpowiedzialnych za zly stan §rodowiska.
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E. Niemirycz, A. Kwiecinska

MUTAGENIC PROPERTIES OF INLAND WATERS AND SEDIMENTS
IN NORTHERN POLAND

Summary

Mutagenic properties of inland waters in northern Poland were evaluated using the Ames test. The
tested surface waters were characterised by low mutagenic impact, while the majority of bottom
sediment samples turned out to be highly mutagenic. The mutagenic rates (MR) of sediments ranged
from 2 to 169 and depended on pollution of aquatic environment by organic substances and bacteria
Escherichia coli. The most polluted sites of the studied rivers and lakes were indicated (MR=158,
169). This information should be useful for local governments as well as habitants.
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