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Abstract

This article focuses on a passive method of environmental sampling — semipermeable
membrane device (SPMD). A sensitivity of algal bioassays for evaluation of SPMD in
comparison to the test on photobacteria Vibrio fischeri was examined. We found that the
sensitivity of algal bioassay was higher. Moreover, algal bioassay can better differentiate
dialysates exposed to toxic and nontoxic conditions.

Uvod

Metodika vzorkovani rGznych komodit Zivotniho prostfedi pomoci
semipermeabilnich membran (SPMD) je velmi perspektivni. Radi se mezi
metodiky tzv. pasivniho vzorkovani. Ve srovnani s konvenénim bodovym
vzorkovanim v urcitém Case a na urcitém misté poskytuje systém SPMD nékolik
vyhod. Zékladni ideou postupu je urcité ,,zakoncentrovani“ sledovanych
kontaminanti prostiedi a nasledna chemickd a toxikologickd analyza
identického vzorku (HUCKINS et al. 1999). Toxikologickych studii zabyvajicich
se hodnocenim exponovanych SPMD zatim nebylo zvetfejnéno mnoho. Jednalo
se vesmeés o hodnoceni pomoci luminiscen¢niho testu na Vibrio fischeri a na
komer¢né dostupnych toxkitech (SABALIUNAS et al. 1998, 2000). V této praci
jsou zvetejnény prvni vysledky zkousek toxicity SPMD na tfasach.
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Pasivni vzorkovani

Metodiky odbéru vzorku z prosttedi 1ze rozd¢€lit na dvé skupiny: bodové odbéry
a pasivni vzorkovani. Bodové odbéry pfedstavuji vétSinou pouzivané konvencni
odbéry v ur¢itém Case a na konkrétnim misté. Takovéto vzorkovani s sebou nese
urcité nedostatky:

e analyzy vzorkil ziskanych z bodovych odbérti reprezentuji pouze
zbytkové slozeni v okamziku odbéru a nemusi zachytit periodickou
kontaminaci

e nastdvaji problémy pii kontrole kvality a manipulaci s velkymi
objemy vody potfebnymi k analyze stopovych koncentraci
polutantl

e béznymi analytickymi postupy neni stanovovana koncentrace
skute¢né rozpusténych a biodostupnych kontaminantt

e toxikologickd data a chemicka kritéria kvality vody jsou zaloZena
pouze na koncentraci rozpusténych latek, ne na celkovém mnoZstvi
polutantt ve vodé

e bézné postupy Casto zklamou pii stanoveni stopovych mnoZzstvi
bioakumulujicich kontaminantli, objemy vzorkll pro biotesty jsou
ziidka dostacujici

Témto nedostatklim lze piedejit pouzitim metod pasivniho vzorkovani, mezi
jejichz hlavni vyhody patfi:

e vysoka citlivost na specifické kontaminanty

e vzorkovani biologicky dostupnych kontaminantt

e climinace ndhodnych zmén v urovni koncentrace, zprimérované -
integralni vzorkovani

¢ u biotestll akumulace polutanti bez metabolizace

e zakoncentrovani latek pro chemickou analyzu a biotesty

e komercni dostupnost ve srovnani s ndklady na chronické testy a na
slozité zahust'ovani stopovych koncentraci sledovanych latek

e moznost uchovani vzorku pro pozd¢jsi pottebu

Pro efektivni hodnoceni stavu kontaminace Zivotniho prostfedi antropogennimi
polutanty je nezbytné revidovat pouzitelnost konvenénich bodovych odbért a
pouzivat pro vhodné aplikace pasivni metodiky odbéru vzorkli (KoOCi et al.
2001a).

Metodika SPMD

Metoda pasivniho vzorkovdni pomoci SPMD (semipermeable membrane
device) je stale cCastéji pouzivana pro akumulaci lipofilnich, persistentnich
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organickych latek. Diraz na trvalou inventarizaci persistentnich organickych
latek (POP) vyplyvd z ratifikace Stockholmské konvence o persistentnich
organickych latkach. Ptitomnost POP a tézkych kovili ve vod¢ odrazi vyznamneé
riziko jejich transportu do potravniho fetézce.

POP jsou ve vodnich ekosystémech obsazeny ve velmi nizkych koncentracich a
jejich analytické stanoveni je proto spojeno s problematickym zpracovanim
velkého mnozstvi vzorku pro dosazeni pozadované meze detekce.
Toxikologické metody stanoveni POP nardzi na problémy Spatné rozpustnosti
téchto latek ve vod¢, potiebu chronické expozice nizkych koncentraci a
zavadéni nestandardnich podminek provadéni testl. To vSe vede k zvySené
narocnosti na environmentalni monitoring POP jak v oblasti analytické, tak
ekotoxikologické a tudiz i k vy$§im finan¢nim naroktim.

Metoda SPMD, ktera je fazena k metodam in-situ, v sob€ skryva velky aplika¢ni
potencidl. Mezi nejvyznamnéj$i pouziti patii rutinni monitorovani POP,
vyhledavani bodovych zdrojii znecisténi, sledovani hygienicky vyznamnych
tokli, kvality surové vody pfitékajici na vodarny, zjiStovani rezidudlnich
polutantli a zbytkové toxicity z vytokl z Cistiren odpadnich vod atd. Vyznamné
misto pro nékteré aplikace také =zaujimaji imunologické testy a testy
toxicity exponovanych SPMD, jez jsou vyznamnymi komplementarnimi
metodami k chemickym metodam. (Koci et al. 2001b, OCELKA & KocCi 2001).
SPMD maji n€¢kolik aplikaéné vyznamnych vlastnosti.

e Expozice SPMD membrany v toku poskytuje integralni neboli
Casové zprumérovanou informaci o mnozstvi i periodicky se
vyskytujicich polutantd.

e Uziti SPMD dobie simuluje proces difiize pies biomembrany (napf.
epitel rybich zaber), ktery je povazovan za rozhodujici pii
biokoncentraci polutantt.

e SPMD dokézi simulovat proces biokoncentrace v Zivém organismu.

e SPMD jsou vyrabény ze syntetickych materiali, jsou plnény
syntetickym trioleinem (alternativa rybiho tuku) a umoZznuji tak
vetsi jednotnost a reprodukovatelnost analyz nez Zivé organizmy.

e Zachyti Sirokou Skalu chemikalii, v¢etn¢ takovych, které jsou
organizmy metabolizovany.

e Mohou byt exponovany nejen ve vodnim prostiedi, surové ¢i
upravené vode¢, ale i v sedimentech.

e Pro toxikologickd stanoveni poskytuji relevantni smés polutantl
pfitomnych v Zivotnim prostfedi (OCELKA et al. 2001a, PETTY et al.
2000).

Zakladem SPMD je polyethylenova membrana nizké hustoty, porozity do 10”m,
oboustranné zatavena, rozméra 2.5 x 91cm, naplnénd 1 ml trioleinu vysoké
Cistoty (97%). Tato membrana se umistuje do pater ochranné¢ho vzorkovaciho
koSe pomoci pruzinek a hackt (Obr.1). Cely systém je zhotoven z nerezové
oceli a je opatien teplotnim c¢idlem zaznamendvajicim teplotu po celou dobu
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expozice. SPMD se pouzivaji snadno diky jejich standardizaci a komerc¢ni
dostupnosti; 1ze je aplikovat v nejriiznéjSich ekosystémech(Obr.2).

Pouziti Fasovych biotestii pro hodnoceni SPMD

V na$i praci byly pouzity standardni SPMD, vyrobce EST (Environmental
Sampling Technology). Ochranné koSe byly pouzity origindlni (dodavatel
ExposMeter AB) nebo modifikované (dodavatel Labicom s.r.0.). Diky
standardnim typtiim SPMD bylo mozné provést piepocet na integralni hodnotu
koncentrace kontaminantu ve vode¢.

Aplikace byly voleny za u¢elem monitorovani persistentnich organickych latek,
zejména PCDD/F, PAU, PCB, OCP, vriaznych ekosystémech. Aktudlni
skupinou polutantti se stavaji PBDE, jejichz koncentrace ve slozkach Zivotniho
prosttedi ma stoupajici tendenci.”

Cilem prace bylo zhodnotit pohyb POP a rezidudlni toxicity béhem procesu
gisténi na COV. Byla zvolena COV Ostrava (Obr.3), ktera zahrnuje nékolik
zajimavych vstupti: splaskové vody (A), splaskové vody + neurcity priimyslovy
(D), odpady z koksoven Sverma a Svoboda. Uvedena aplikace méla objasnit
vyznamné parametry na tvorbu kalu. V ramci aplikace byly sledovéany tyto
parametry: PAU (12 z 16 US EPA, vyjma naftalenu), PCB (rozsah méfitelnych
kongenerti - cca 95), PCDD/F (rozsah kongeneri dle TEQ WHO, z roku 1998)
(OCELKA et al. 2001b, RACLAVSKA et al. 2001).

Membréany byly po expozici (2 krat 1 mésic) fadné ocistény od mechanickych
necistot, nasledné oplachnuty a osuSeny. Dialyza se provadéla 3 dny s vyménou
rozpoustédla kazdy den (3x 250 ml hexanu). Poté byl dialyzat zakoncentrovan
do objemu 10 ml. Dialyzovany byly vzdy 2 membrany z kazdého odbéru,
pficemz vysledny objem dialyzatu €inil 10ml.

Pro toxikologické hodnoceni bylo prevedeno 2,5 ml dialyzatu do 2,5 ml smési
vhodné zvolenych rozpoustédel.

Na dialyzatech ze SPMD byly komplementarné¢ provedeny testy inhibice
luminiscence bakterii Vibrio fischeri a chlorokokdlnich tas Scenedesmus
subspicatus. Doba expozice byla v pfipad¢ testu na bakteriich 5 a 15 minut, u
fasového testu se jednalo o 96 hodinovou expozici. Pro oba testovaci organizmy
byly ureny efektivni koncentrace EC50 (Obr. 3-4). Koncentraéni jednotky u
fasového testu byly vyjadieny v logaritmickém méfitku. Citlivost obou
organizmu srovnava Obr. ¢.5.

Z vysledkli jednoznaéné vyplyva vétsi vhodnost fasového testu pro odliSeni
dialyzati exponovanych v toxickém a méné toxickém prostiedi. Rozdily u
luminiscen¢iho testu nebyly tak velké, jako u tasového biotestu, kde byly
zaznamenany fadové rozdily. Z dalSich pfednosti fasového biotestu je tieba
zminit:
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sladkovodni fasy se vyskytuji v tocich naSich fek
e Tfasovy test zachycuje chronickou toxicitu latek pfitomnych v tocich
e vyrazny rozdil v odezveé mezi toxickym a méné toxickym vzorkem
e moznost miniaturizace testu pro malé objemy vzorka

Zavér

Rasovy biotest se ukdzal jako vyrazné vhodngjsi prostiedek pro toxikologické
hodnoceni dialyzati z exponovanych SPMD membran. Jeho rozliSovaci
schopnost pro toxické a netoxické vzorky je nékolikatadoveé lepsi nezli u
doposud pouzivaného testu na inhibici luminiscence bakterii Vibrio fischeri.

Vysvétlivky zkratek

PCDDY/F polychlorované dibenzodioxiny/dibenzofurany
PAU polyaromatické uhlovodiky

PCB polychlorované bifenyly

OCP organické chlorované pesticidy

PBDE polybromovan¢ difenylethery

Literatura

Huckins, J.N., PETTY, J.D., OrRAZIO, C.E., LEBO, J.A., CLARK, R.C., GIBSON, V.L., GALA,
W.R. & EcHOLS, K.R. (1999): Determination of Uptake Kinetics (Sampling Rates) by
Lipid-Containing Semipermeable Membrane Devices (SPMDs) for Polycyclic
Aromatic Hydrocarbons (PAHs) in Water.- Environ.Sci.Technol. 33: 3918-3923.

Koci, V., OCELKA, T.& KOCHANKOVA, L. (2001a): Semipermeabilni membrany — popis
perspektivni  metodiky  monitorovani  persistentnich  organickych  polutanti
v povrchovych vodach a vodarenskych zdrojich. - Vodni hospodatstvi 12: 1-2.

Koci, V., OCELKA, T.& KOCHANKOVA, L. (2001b): Semipermeabilni membrany — moderni
piistup pasivniho vzorkovani. - Vodni hospodatstvi 11: 330-331.

OCELKA, T.& Koci, V. (2001): Uziti SPMD (semipermeabilnich membran) ve vodarenstvi a
pro hygienicky monitoring. 17. seminat Aktudlni otazky vodarenké biologie, Praha,
106-113.

OCELKA, T., GRABIC, R., KOCi, V., HAPALA, P., SEBESTOVA M. & CiZKOVA, M. (2001a):
Pouziti SPMD pro monitoring Kvality pitnych a glacialnich vod. Porovnani vysledkt
z SPMD a ryb. EKOANALYTIKA 2001, TESTY TOXICITY, Sec, 181-184.

OCELKA T., GRABIC, R., HAPALA, P., CiZKOVA, M., KOCi, V. & RACLAVSKA, H. (2001b) The
semipermeable membrane device (SPMD) for monitoring aquatic environment.
Application in sewage treatment plants. In: Proceedings, 21st International symposium
»Industrial toxicology 2001, Bratislava, p. 36-44.

PETTY, J.D., JONES, S.B. & HUCKINS, J.N. (2000): An approach for assessment of water
quality using semipermeable membrane devices (SPMDs) and bioindicator tests.
Chemosphere 41: 311-321.

RACLAVSKA, H., OCELKA, T., GRABIC, R., CiZKOVA, M., SEBESTOVA, M., CARBOLOVA, J.,
SAMSOVA, J., KoCi, V. & PRAZAK, J. (2001): Kontinudlni monitorovani organickych
latek pasivni metodou (SPMD) na COV Ostrava. In: 4. Mezinarodni bienalni
konference a vystava Odpadni vody — WasteWater, Mlada Boleslav, p. 493-496.



134 Kodi et al.: Aplikace fasovych biotestl

SABALIUNAS, D., LAZUTKA, J.R. & SABALIUNIENE, I. (2000): Acute toxicity and genotoxicity
of aquatic hydrophobic pollutants sampled with semipermeable membrane devices.
Environmental Pollution 109: 251-265.

SABALIUNAS, D., LAZUTKA, J.R., SABALIUNIENE, I. & SODERGREN, A. (1998) Use of
semipermeable membrane devices for studying effects of organic pollutants:
Comparison of pesticide uptake by semipermeable membrane devices and mussels.
Environmental Toxicology and Chemistry, Vol. 17( 9): 1815-1824.

Obr.1: Uspotadani SPMD
Fig. 1: The arrangement of SPMD
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Fig. 2: The location of SPMD in ecosystem
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Obrazek ¢.2: Schéma cistirny odpadnich vod Ostrava
Fig. 2: Scheme of Ostrava Waste Water Treatment Plant
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Obr. 3: Efektivni koncentrace EC50 pro Vibrio fischeri
Fig 3: The effective concentration EC50 — Vibrio fischeri
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Obr. 4: Efektivni koncentrace EC50 pro fasu Scenedesmus subspicatus

Fig 4: The effective concentration EC50 — Scenedesmus subspicatus
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Obr. 5: Srovnani citlivosti pouzitych organismi
Fig 5: Comparison of sensitivity of organisms
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