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WSTEP

Ciprofloksacyna (fluorochinolon) stosowana w medycynie ludzkiej i weterynaryjnej w odrdznieniu od innych lekow przeciwbakteryjnych, takich jak beta-laktamy, makrolidy,
tetracykliny lub aminoglikozydy, dziata intensywniej wobec drobnoustrojow. Substancje aktywne lekow wykazujg wysoka rozpuszczalnos¢ oraz niska biodegradacje w srodowisku.
Niektdre z nich odznaczaja sie toksycznoscig ostrg dla organizméw wodnych w stezeniu ponizej 1mg/dm?3, co zgodnie z dyrektywag UE 93/67/EEC klasyfikuje je do zwigzkdéw bardzo
toksycznych. Dowiedziono, ze substancje te wystepuija nie tylko w Sciekach szpitalnych (ciprofloksacyna 0,7-124,5 ug/l), wodach powierzchniowych, ale rowniez rzekach i morzach
w stezeniach przekraczajacych 1pg/l. W badaniach wazne jest poznanie dziatania farmaceutykdéw wobec organizméw innych, niz docelowe. Dowiedziono, ze obecnosé
farmaceutykow w srodowisku nie pozostaje bez wptywu na roslinnos¢ wodna.

MATERIAL | METODY

Lemna Test Rozpuszczalne weglowodany
Rzesa drobna (Lemna minor L.) rosta w 10 ml pozywki Steinberg’a (**OECD, 221) z Zawartos¢ weglowodanow rozpuszczalnych w tkankach rzesy drobnej
uwzglednieniem fotoperiodu 8/16 godzin w temperaturze 202C w dzien i 162C w (Lemna minor L.) analizowano przy uzyciu wysokosprawnej chromatografii
nocy (140 umol fotondw m= s7! PAR). Cechy morfologiczne i biochemiczne rzesy gazowej (GC), zgodnie 4 metodyka Piotrowicz-Cieslak (2005).
narazonej na rozne ciprofloksacyny: 0,31; 0,63; 1,25; 2,5; 5; 10; 20; 40 mM, Zawartos¢ weglowodanow obliczona zostata na podstawie proporcji pikow
oceniano po 7 dniach. Badano powierzchnie lisci przy uzyciu programu ImageTool, badanych probek do piku standardu wewnetrznego.
suchg i Swiezag mase roslin ((EC) No 761/2009), zawartos¢ chlorofilu Wyniki przedstawiajg Srednie oraz odchylenia standardowe (+ SD) dla 9
chlorofilometrem SPAD-502 powtorzen.
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Rys. 1. Powierzchnia liéci rzesy drobnej (¢) rosnacej w wodzie zawierajacej rézne stezenia ciprofloksacyny *0,5-1 mg/g s.m., ** 1-5 mg/g s.m., ** 5-10 mg/g s.m.
od 0 do 40 mM panel - A; tempo wzrostu - B; Swieza (¢) i sucha masa lisci (m) - C; zawartosc chlorofilu lisci (¢) — D.
Wyniki przedstawiajg srednie oraz odchylenia standardowe (x SD) dla 9 powtorzen. Linie zielone wyznaczajg stezenie
efektywne (ECg).
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Rys. 3. Rzesa drobna (Lemna minor L.) rosngca w wodzie zawierajgcej rézne stezenia ciprofloksacyny
po 7 dniach trwania testu.

Obecna w wodzie ciprofloksacyna wraz ze wzrostem stezen zmniejszata powierzchnie lisci | ich tempo wzrostu, swiezg mase, a takze zawartosc chlorofilu
w tkankach rzesy. Natomiast sucha masa rzesy wraz ze wzrostem stezen testowanego leku nieznacznie rosta. Stwierdzono, ze powierzchnia lisci rzesy po 7 dniach
badan byta najwieksza u roslin kontrolnych (389 mm?), zas u roslin rosngcych w wodzie o maksymalnej zawartosci leku (40 mM) zmniejszyta sie az czterokrotnie.
Tempo wzrostu rzesy zostato zahamowane juz przy stezeniu leku na poziomie 1,25 mM o 87%. Swieza masa rzesy rowniez istotnie malata i byta 0 63 % nizsza
u roslin rosngcych w wodzie z najwyzszym stezeniem ciprofloksacyny. Intensywnos¢ barwy zielone] rzesy zmniejszata sie wraz ze wzrostem stezen leku,
a przy dwoch najwyzszych stezeniach (20 i 40 mM) badane wartosci wyniosty 0 SPAD, bowiem liscie rzesy byty catkowicie zotte. Fitotoksyczne dla rzesy drobnej
byto stezenie ciprofloksacyny wynoszgce 2,5 mM, ktore spowodowato zmniejszenie powierzchni fotosyntetycznej lisci o 85%, w porownaniu z kontrola.

Cyklitole obejmujace myo-inozytol, D-chiro-inozytol oraz D-pinitol pod wptywem wzrastajgcych stezen leku malaty. Nie stwierdzono w tkankach rzesy obecnosci
D-pinitolu od 5 mM ciprofloksacyny. Zawartos¢ galaktozy rosta do 5 mM ciprofloksacyny, po czym gwattownie malata. Natomiast zawartosc¢ glukozy utrzymywata sie
na statym poziomie (okoto 0,05 mg/g s.m). Galaktinol obecny byt w tkankach rzesy do 2,5 mM leku, w wyzszych stezeniach synteza galaktozylocyklitolu zostata
zahamowana. Podobnie rafinoza, ktorg oznaczono w rzesie narazonej na najnizsze z testowanych stezen. Zawartos¢ cukrow byta na bardzo niskim poziomie i nie
przekraczata 1 % swiezej masy tkanek.

WNIOSKI

Badania wykazaty, ze ciprofloksacyna ze wzrostem stezen hamowata cechy morfologiczne rzesy drobnej (Lemna mimor L.). Analiza zawartosci
rozpuszczalnych weglowodanow dowiodta, ze cukry nie tylko biorg udziat w cyklach wzrostowych roslin oraz reakcjach molekularnych, a reaguja
takze na czynniki srodowiska m.in. susze, temperature, stres oksydacyjny, ale takze na zanieczyszczenie srodowiska lekami.

Na podstawie ocenionych cech morfologicznych i biochemicznych stwierdzono, ze rzesa drobna (Lemna mimor L.) jest bardzo dobrym fitobioindykatorem
zbiornikow stodkowodnych zanieczyszczonych ciprofloksacyna.

**PN-EN ISO 20079; OECD 221; COMMISSION REGULATION (EC) No 761/2009 of 23 July 2009, ANNEX VI.

Badania finansowane ze srodkoéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (projekt badawczy nr UMO-2011/01/B/NZ9/02646).



