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Dokonano toksykologicznej oceny jakosci wody wodociqggoweyj, po-
dajac badang wode bialym szezurom po uprzednim =zatezeniu w wo-
dzie skladnikéw zanieczyszczen metodq wymrazania.

WSTEP

W systemie ochrony $rodowiska czlowieka i ochrony zdrowia ludnosci
wazng role odgrywa nalezyte zaopatrzenie miast, osiedli i wsi w wode
do picia i potrzeb gospodarczych. Niestety pomimo duzego postepu tech-
nicznego w zakresie uzdatniania wody, jej dezynfekcji oraz zabezpie-
czenia przed zakazeniem, coraz trudniej jest dostarczaé mieszkancom
wode do picia o wysokich walorach zdrowotnych wskutek znacznego
zanieczyszczenia zbiornikéw wo6d naturalnych, z ktérych ujmowana jest
woda dla celéw wodociggowych [2, 4, 8]. Stwarza to takze koniecznost
dokonywania biezacej lub okresowej kontroli jakosci wody do picia
pod wzgledem zdrowotnym, polegajacej na oznaczaniu wlasciwosei orga-
noleptycznych i fizycznych badanej wody, wykrywaniu w wodzie mi-
kroorganizméw i substancji chemicznych niebezpiecznych dla zdrowia,
badz wskazujacych na niebezpieczne zanieczyszczenie wody i porowna-
niu ich z warto$ciami normatywnymi [3, 7, 9]. -

Tego rodzaju system oceny jakosci wody ma bardzo istotny niedosta-
tek. Trudno w rutynowych badaniach oznaczyé¢ wszelkie mozliwe sub-
stancje zanieczyszczajgce wode i dlatego nie ma pewnosci, ze w badanej
wodzie nie znajdujg sie jakie$ zanieczyszczenia chemiczne w ilosciach
szkodliwych dla zdrowia a niezaleznie od tego trudno jest oceni¢ pod
wzgledem zdrowotnym mieszanine duzej liczby substancji chemicznych
o0 roznej aktywnosci biologicznej. W tej sytuacji wydaje sie, ze dla pet-
niejszej oceny jakoici wody do picia, szczegélnie jesli jest ona ujmowa-
na z duzych rzek, niezbedne jest stosowanie dodatkowo biologiczno-
toksykologicznych metod. :

Do oceny wody pod wzgledem biologiczno-toksykologicznym zaczeto
stosowa¢ stosunkowo niedawno tzw. testy biologiczne z wykorzystaniem
organizméw wodnych. Istnieje znormalizowana metoda oceny toksycz-
nosci wody i Sciekéw przy uzyciu ryb [6]. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
organizmy wodne stanowig bardzo niedoskonaly model biologiczny do
oceny jakosci wody z punktu widzenia ochrony zdrowia czlowieka.

Wspomniane wyzej niedostatki oceny wody pod wzgledem zdrowot-
nym i potrzeba doskonalenia biologicznych metod przydatnych do jej
oceny skionily autoréw do podjecia niniejszej pracy.
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MATERIAL I METODYKA BADAN

Do badan uzyto wody wodociggowej pochodzacej z Wisly, a dla poréwnania
stecsowano wode Zrodlang. .

Aby mozna bylo latwiej uchwyci¢ ewentualny szkodliwy wplyw =zanie-
czyszczeh chemicznych badanej wody, zastosowano proces zageszczania sktadnikéw
chemicznych w wodzie. W tym celu zastosowano metodg wymrazania. Tgq metodg
mozna zage$cié zawarte w wodzie substancje okoto 10-krotnie bez istotnej straty
poszezegolnyeh skladnikow. Stosujae te metode, spodziewano sie rownoczes$nie
uzyskaé mozliwie najmniejsze zmiany jakosciowe skladnikéw chemicznych (male
straty lotnych substancji w wodzie oraz mniejsza mozliwo$é zmian substancji or-
ganicznych przy stosowaniu niskiej temperatury). Postuzono si¢ technikg opisang w
pracy Sikorowskiej i Kelus [4]. Kolby szklane napelniano badang woda i umiesz-
czano W kapieli chtodzgcej (mieszanina lodu i chlorku sodowego), utrzymujac je w
ciggtej rotacji, co powodowato powolne i réwnomierne wymrazanie badanej wody
na $cianach kolb, natomiast substancje chemiczne w niej zawarte utrzymywaly
sie w niezamarznietej porcji wody. Dla okre§lenia skladu wody poddanej wymra-
zaniu oraz wody Zrédlanej wykonano szereg oznaczen fizyczno-chemicznych. Oirzy-
mane wartosci zebrano w tabeli I.

Tabela I. Sklad chemiczny badanych wéd

Woda wodociagowa

Rodzaj oznaczen i Woda zrédlana e
po wymrozeniu
rH 7,5 7,6
Twardosé mval/l 17,2 64,5
Zelazo mg Fe/l nw 0,05
Mangan mg Mn/l nw nw
Chlorki mg Clj1 84,4 950,0
Amoniak mg Nl nw nw
Azotyny mg N/l ; 0,0015 0,001
Azotany mg N/l 2,0 10,0
Utlenialnosé mg O,/1 1,7 26,0
Wapti mg Call 126,3 492,9
Magnez mg Mg/l 28,2 96,0
Oléw mg Pb/l ’ nw nw
Miedz mg Cu/l - 0,0003 0,0440
Cynk mg' Zn/l nw 0,24
Fenole mg/l 0,014 0,036 "
Detergenty mg/l 0,006 0,024
Doswiadczenie rozpoczeto podajac badana wode bialym szczurom — samicom

w wieku 3 miesiecy, podzielonym losowo na dwie grupy po 15 zwierzat. Zwierzeta
otrzymywaly suche pozywienie skiadajace sie z mieszanki LSM firmy Bacutil
2 dodatkiem skladnikow wg zalecen Dajekowskiej i Szczygta [1] w stosunku 1:2,
Bylo to pierwsze pokolenie zwierzat do$wiadczalnych. Po uplywie 6 miesigey sa-
mice polaczono z samcami w celu uzyskania potomstwa (drugie pokolenie). W ba-
daniach zwr6cono uwage na okres porodu, liczbe. i przezywalno$¢ potomstwa.

7 kazdej grupy zwierzat wzieto po 13 szczuréw drugiego pokolenia doc dal-
szych badan, wykonujac oznaczenia cigzaru ciala, zawartosci hemoglobiny we krwi
oraz badanie diugoseci snu po dootrzewnowym podarniu Evipanu.

Samicom z pierwszego pokolenia podawano badang , wode przez 14 miesigey.
Na koncu doSwiadczenia wykonano oznaczenia aktywnosci nastepujacych enzy-
moéw we krwi: esterazy cholinowej, katalazy, peroksydazy, aminotransferazy ala-
ninowej, ceruloplazminy oraz oznaczano zawartosé hemoglobiny we krwi.

WYNIKI BADAN

Samice otrzymujace do picia badang wodg, po 3 miesigcach doswiad-
_czenia zaczely wykazywaé niewielkie zahamowanie przyrostu ciezaru
ciala w poréwnaniu z grupa kontrolng. Po 6 miesigcach roznica ta wy-
nosita 7% (ryc. 1).
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Rye. 1. Przyrost ciezaru ciala szezuréw.

W grupie zwierzat otrzymujgcych wode wodociggowa mlode rodzily
sie przecigtnie o 2 dni poéZniej niz w grupie kontrolnej. Nie stwierdzono
natomiast istotnych réznic w plodnosci (grupa badana — &rednio 7,5
miodych w miocie, a grupa kontrolna — 7,3). W grupie badanej, w cig-
.gu l4-miesiecznego doSwiadczenia padlo 10 szczuréw, a w kontrolnej
8. Aktywno$¢ enzyméw i zawartos¢ hemoglobiny u pozostatych przy
zyciu zwierzat przedstawiono w tab. II.

Tabela II. Wyniki badaii biochemicznych krwi zwierzqt pierwszego pokolenia

Grupa badana Grupa koutrolna
Rodzaj oznaczenia wartosei $rednie wartosci Srednie
+8 +8
Esteraza cholinowa, mg zhydrolizowanego
chlorku acetylocholiny ) 0,241 4-0,042 0,308 -+0,089
Katalaza, mg rozlozonego H,0,/ecm? krwi
min. 21084136 2185-+ 357
Peroksydaza, 1U 144,04+-23,5 142,84-30,4
Ceruloplazmina, mg {100 ml 22,45-1-4,28 14,804 2,53
Hemoglobina, g /100 ml 12,974-0,56 12,504+-1,16

Jak wida¢, w grupie badanej wystapilo pewne zahamowanie aktyw-
nosci esterazy cholinowej (istotno$¢ nie potwierdzona statystycznie) oraz
dos¢ wyrazne podwyzszenie aktywnosci ceruloplazminy. Aktywnosé in-
nych badanych enzyméw oraz zawartos¢ hemoglobiny we krwi utrzy-
mywala sie na podobnym poziomie w obu grupach.

Rozwoj miodego pokolenia przebiegal nieco wolniej w grupie otrzy-
mujacej badang wode w stosunku do grupy kontrolnej. Po uptywie 6
tygodni zycia zaznaczyly sie widoczne réznice ciezaru ciala, jednak sta-
tystycznie nieistotne. Zwierzeta otrzymujgce do picia badang wode wy-
kazywaly takze znacznie wigkszg wrazliwo$¢é na S$rodek narkotyczny
Roczniki PZH — 5
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Tabela IIL. Wyniki badan zwierzgt do$wiadezalnych drugiego pokolenia w széstym tygod-

niu zycia ‘
Grupa badana Grupa kontrolna
Rodzaj oznaczenia wartoéei $rednie wartoéei érednie
+8 +8
Ciezar ciala, g 84-+21 95-+17
Zawartosé hemoglobiny we krwi, g/100 ml 11,94+1,06 12,14-1,17
Czas trwania narkozy, min. 37414 284-5,5

(Evipan) podany dootrzewnowo w dawce 7 mg/100 g ciezaru ciala (tab.
[1I), co zostato potwierdzone statystycznie.

Nie stwierdzono natomiast istotnych réznic w zawartosci hemoglo-
biny we krwi, ani tez réznic w wygladzie, zachowaniu sig zwierzgt
i émiertelnosci. - ‘

OMOWIENIE WYNIKOW

Badania wykazaly nieznaczne roznice pomigdzy dwoma = grupami
zwierzat doswiadczalnych. W warunkach przeprowadzonych doswiad-
czen, wyniki przewaznie nie réznily sie istotnie w Swietle statystycznej
analizy i mozna jedynie méwi¢ o zaznaczajacych sie tendencjach zmian
w zakresie stosowanych wskaznikéw oceny stanu zwierzat. Nalezy zazna-
czyt, ze w do$wiadczeniach zwigkszono okolo 10-krotnie ladunek za-
nieczyszezen w wodzie podawanej ‘do picia badanym zwierzgtom. Po-
mimo tego nie stwierdzono zasadniczych réznic w stanie zwierzat. Mo-
zna by wigc sadzi¢, ze badana woda jest raczej bezpieczna dla ludzi
pod wzgledem toksykologicznym. Orzeczenie takie musi byé¢ przyjete
z duzg ostroznoscig i powsciaggliwosciag w Swietle stwierdzonych tenden-
cji pojawiania sie réznic pomiedzy grupami zwierzat. :

Zastosowany w niniejszej pracy ukiad doswiadczen nawigzuje Scisle
do biologiczno-toksykologicznych badafi szkodliwych substancji prowa-
dzonych dla ustalenia najwyzszych dopuszczalnych stezen substancji
obcych w $rodowisku czlowieka. Przy transpozycji tego rodzaju wyni-
k6w badan ze zwierzat laboratoryjnych w odniesieniu do populacji
ludzkich, stosuje sie znaczny margines bezpieczenstwa, zmniejszajac
dawki progowe okreslone przy uzyciu zwierzat doswiadczalnych wielo-
krotnie, aby mozna bylo ostatecznie ustali¢ bezpieczne dawki lub ste-
senia dla czlowieka. Podobnie uczyniono w niniejszej pracy, zwieksza-
jac niejako 10-krotnie stezenia zanieczyszczen w wodzie podawanej
zwierzetom do$wiadczalnym w stosunku do tego jakg wode uzywa lud-
nosé. Wydaje sie, ze jest’to do$¢ znaczny margines bezpieczenstwa przy
dokonywaniu oceny istniejacych zanieczyszczen $rodowiska i w tym
przypadku wody do picia.

W dostepnym pi$miennictwie nie stwierdzono doniesien o podobnego
rodzaju badaniach. Zazwyczaj bowiem badania toksykologiczne prowa-
dzone sa na organizmach wodnych. J edynie w jednej z prac [5] zastoso-
wano szczury, podajgc im oczyszczone écieki bytowo-gospodarcze bez
zaggszezania tadunku zanieczyszczen. Autorzy tej pracy nie uchwycili
wyraznego wplywu badanych $ciekéw na zwierzeta doswiadczalne.
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WNIOSKI

1. Stwierdzone réznice, chociaz nieznaczne, w stanie zwierzat pijacych
badang wode w stosunku do kontrolnej grupy zwierzat, wskazuja na ce-
lowosé dokonywania badan biologiczno-toksykologicznych wody do picia
przy ocenie jej pod wzgledem zdrowotnym. Szczegélnie celowe jest wy-
konywanie tego rodzaju badan przy ocenie wody do picia ujmowanej
ze zbiornikéw wéd powierzchniowych o znacznym zanieczyszczeniu.

2. Badania, o ktérych mowa wyzej powinny byé prowadzone na zwie-
rzetach statocieplnych, jako ze stanowig one bardziej doskonaty model
biologiczny w stosunku do organizmu czlowieka niz wodne organizmy.

3. Do zageszczania skladnikéw chemicznych w badanej wodzie zaleca
si¢ stosowanie metody wymrazania.

4. Metody taksykologicznej oceny jakosci wody do picia wymagaja
dalszych opracowan i doskonalenia z uwzglednieniem rutynowego ich
stosowania do kontroli jakoSci wody pod wzgledem zdrowotnym.

C.Mazapka, M. Koureas-Xab6no, K. Hosak

TOKCUKOJIOTUYECKAS OLEHKA KAYECTBA IIUTHLEBOM BOJIBI
C MCIIOJIB30OBAHMEM TEIIJIOKPOBHEIX ZKUBOTHBIX (KPEIC)

Pezmome

IIpoBesiensl ucCIENOBAHMA TOKCHUYHOCTY XUMMYECKUX BEIIECTB, COREPIKALIMXCS
B BOZOIPOBOAHOM BOJAE, B3ATOM 13 Gombuioit perm. Cojpep:KaHMe XUMMUUECKUX Be-
1jecTB B MccaeayeMmor Boje 10-KpaTHO Cryujanm MeTOAOM MEeNJIEHHOTO BLIMODAMKM-~
Bauuda. IlonyueHsble TakuM o0Opa30M DACTBOPLI [AABalMCh KpBICAM B Ka4ecTne
€AVMHCTBEHHOTO MCTOYHMKA NMTLEBOV BOJL! NI CpaBHeHUA Pe3yJLTATOB, BTOPOIL
TPpyIIle XMBOTHBIX II0ZABaJIM POJHUKOBYIO BOLY. )

He ycraHOBMAM CYIUECTBEHHBIX DAa3NMuUMII MEXKIY MCCIEAYEMBIMM TPYIIAMM KM-
BOTHBIX. IToKazany JMIIbL HE3HAYUTENBHLIE MM HE NOATBEPHKAEHHBIE CTATUCTHUYECKN
pasnuMIMA B HEKOTOPBIX IapaMeTpax COCTOSHMA 2XKMBOTHBIX, Takum o8pa3oM MOIKHO
cleNaTh 3aKJOYEeHye, ITO COAEepIKanMe TOKCHMYECKMX BEIECTB B BOJONPOBONHOI BONE
10 BCEl BePOATHOCTYM YAEPKUBAETCH HA yPOBHE, HE30TIacHOM IJIs 4eJoBeKa. :

S. Maziarka, I. Kongiel-Chabtlo, K. Nowak

TOXICOLOGICAL EVALUATION OF DRINKING WATER QUALITY USING
THERMOSTABLE ANIMALS (RATS)

Summary

Experimental investigations of the toxicity of chemical components present in
tap water obtained from a great river were carried out. The content of chemical
components was concentrated tenfold by the method of slow freezing and the
obtained solutions were given to white rats as the only source of drinking water.
For comparison, another group of rats received spring water.

No significant differences were observed between both groups of animals. Only
slight or statistically unconfirmed differences were fournd in certain indices of
the condition of animals. It may be accepted that the concentration of toxic sub-
stances in tap water is maintained at a level rather safe for man.
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