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Wiele z obecnych w $rodowisku wodnym mikrozanieczyszczen organicznych stanowi realne zagro-
zenie dla organizméw zywych, w tym cztowieka. Poszukuje si¢ wigc metod pozwalajacych na osza-
cowanie poziomu stgzen tych zwiazkéw w celu okre$lenia zalezno$ci pomiedzy zanieczyszczeniami roz-
puszczonymi w wodzie a ekspozycja na nie organizmow. W artykule opisano technike wykorzystujaca
syntetyczne blony potprzepuszczalne zawierajace trioleing, ktora umozliwia zatgzanie niepolarnych zwigz-
kow hydrofobowych. Ekstrakty otrzymane w ten sposob moga Stanowi¢ wiarygodny materiat do analiz che-
micznych oraz biologicznych. Przedstawiono takze dane literaturowe dotyczace mozliwosci zastosowan
SPMDs.

1. WSTEP

Wzrost liczebnosci populacji ludzkiej, a takze intensywny rozwdj rolnictwa i przemy-
stu, doprowadzity do powstania wielu organicznych mikrozanieczyszczen, ktore przedosta-
ja sie do srodowiska wodnego [14, 26]. Wystepuja one gtownie w wodach powierzchnio-
wych, jednak coraz czesciej wykrywa si¢ je takze w wodach podziemnych [26]. Wiele
z nich, wtym wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, pestycydy, chlorowane
zwiazki organiczne, substancje humusowe oraz dioksyny, stanowig realne zagrozenie dla
zdrowia czlowieka i innych organizméw zywych [27]. Pomimo stosowania procesow
uzdatniania wody, nie wszystkie mikrozanieczyszczenia udaje si¢ usuna¢. Co wigcej, wiele
szkodliwych substancji powstaje wiasnie jako uboczne produkty dezynfekcji (UPD)
[4, 23].
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Wigkszo$¢ organicznych mikrozanieczyszczen jest hydrofobowa, co umozliwia ich
akumulacj¢ w tkance tluszczowej organizméw [21]. Wiasciwe oszacowanie poziomu ste-
zen zanieczyszczenh w §rodowisku jest wiec niezbgdne do okreslenia zaleznosci pomiedzy
zanieczyszczeniami rozpuszczonymi w wodzie a rzeczywista ekspozycja organizmow.

Mikrozanieczyszczenia wystgpuja w wodzie w bardzo niskich stezeniach, czesto poni-
zej granicy wykrywalnosci, dlatego pobierane probki srodowiskowe przed analiza nalezy
odpowiednio zatezy¢ [17]. Dziatania zwigzane z etapem przygotowania probki w znaczacy
Spos6b moga wptynaé na wynik koncowy analizy [19], zatem bardzo wazne jest dobranie
odpowiedniej metody. W przypadku probek ciektych najczgsciej stosowanymi technikami
sg ekstrakcja cieczowo-cieczowa oraz ekstrakcja do fazy statej [3]. W ostatnich latach
zwiekszyla si¢ popularnos¢ ekstrakcji membranowej, wykorzystujacej syntetyczne blony
polprzepuszczalne [20].

2. SYNTETYCZNE BLONY POLPRZEPUSZCZALNE

2.1. BUDOWA | ZASADA DZIALANIA

Urzadzenia z syntetyczng btong potprzepuszczalng (ang. Semipermeable Membra-
ne Devices- SPMDs) sg przeznaczone do zat¢zania hydrofobowych zwigzkéw orga-
nicznych obecnych w probkach wody lub powietrza [10]. Zostaly zaprojektowane tak,
aby odwzorowywac biokoncentracj¢ zwigzkow organicznych w tkance ttuszczowej
organizméw, przy zastosowaniu powtarzalnej matrycy [15, 28].

SPMDs zawierajg neutralny lipid o duzej masie czasteczkowej (>600 Da), najcze-
$ciej trioleing, otoczony cienkoscienng (75+ 95 um), ptaska folig z polietylenu o ma-
tej gestosci (LPDE) [29]. Polietylenowa membrane uznaje si¢ za nieporowatg, jednak
przypadkowe ruchy termiczne tancucha polimerowego powodujg tworzenie si¢ chwi-
lowych poréw o maksymalnej $rednicy 10 A [15]. Membrany te, nasladujac blony
biologiczne, umozliwiaja wigc selektywna dyfuzje rozpuszczonych niskoczasteczko-
wych zwigzkow organicznych, a tym samym ich kondensacj¢ w trioleinie. Zasade
dziatania urzadzenia z syntetyczng blong potprzepuszczalng przedstawiono na rys. 1.
Trioleina zostala zastosowana w SPMD z kilu powodéw. Po pierwsze, dla danego
zwigzku organicznego istnieje $cisly zwigzek pomigdzy wartosciag wspolczynnika
podziatu trioleina- woda (Kw) a wartosciag powszechnie dostepnego wspotczynnika
podziatu oktanol- woda (Kow) [9]. Po drugie, duza masa czasteczkowa trioleiny (>800
Da) znacznie zmniejsza przepuszczalno$¢ blony polietylenowej [15]. Ponadto, triolei-
na wysokiej czystosci jest dostepna komercyjnie [25]. W celu odzyskania zwigzkow
zatrzymanych w lipidzie stosuje si¢ ekstrakcje rozpuszczalnikami organicznymi [28].
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Rys. 1. Zasada dziatania urzadzenia z Syntetyczng btona potprzepuszczalng [8]

2.2. ZASTOSOWANIE W MONITORINGU SRODOWISKA WODNEGO

Poczawszy od 1990 roku syntetyczne blony potprzepuszczalny staty si¢ powszech-
nie wykorzystywane w monitoringu wod. Technika wykorzystujaca SPMD ma duze
znaczenie przy szacowaniu zagrozenia zwigzanego z ekspozycja na dziatanie zanie-
czyszczen, poniewaz pozwala uzyskiwaé Srednie, wazone w czasie, stezenia zanie-
czyszczen rozpuszczonych i przyswajalnych biologicznie dla dlugich okreséw czasu
[11]. Syntetyczne btony potprzepuszczalne zawierajace trioleing znajduja zastosowa-
nie przy ekstrakcji hydrofobowych zwigzkdéw niepolarnych, takich jak wielopierscie-
niowe weglowodory aromatyczne [12, 16, 18, 21], chlorowane pestycydy [12] czy
polichlorowane bifenyle [12, 13, 16]. Zestawienie zwiazkoéw chemicznych, przedsta-
wiono w Tabeli 1. Uzyskane dzigki SPMDs ekstrakty poddaje si¢ dalszym analizom,
zaré6wno chemicznym jak i biologicznym [1, 7, 22, 24].
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Opisywana technika sprawdzita si¢ przy analizie probek wody réznego pochodze-
nia, w tym ze $rodowiska morskiego [2, 16, 21], rzek [13, 18], jezior oraz oczyszczal-
ni $ciekow [5]. Dlugotrwate prowadzenie monitoringu wod przy zastosowaniu
SPMDs umozliwia oceng¢ zmian zachodzacych w nich na przestrzeni lat [18].

Tabela 1. Zwigzki chemiczne zatrzymywane w SPMDs [8]

wielopier$cieniowe weglowodory chlorowane dibenzodioksyny, (np.
aromatyczne (WWA) 2,3,7,8-TCDD)
heterocykliczne zwiazki aromatyczne, polibromowane etery difenylowe
weglowodory cykliczne (np. dekalina)
pestycydy chloroorganiczne chlorowane benzeny
inne pestycydy (np. diazynon, endo- chlorowane anizole i weratrole
sulfan, pyretroidy, toksafen, triflurali-
na)
polichlorowane bifenyle alkilofenole (nonylofenol)
chloronaftaleny triklosan
chlorowane dibenzofurany (np. tributylocyna
2,3,7,8-TCDF)

Dzigki potaczeniu urzadzen z syntetyczng membrang potprzepuszczalng oraz bioa-
naliz mozliwe jest okreslenie potencjatu toksycznego i genotoksycznego badanych
probek srodowiskowych [24]. Skuteczno$¢ metody wykazano dla krotkoterminowych
testow biologicznych wykorzystujacych zjawisko bioluminescencji bakteryjnej szcze-
pow Vibrio fischeri [25], m. in. przy tescie Microtox' ™ (ocena potencjatu toksyczne-
go) [6] oraz Vibrio harveyi (ocena potencjatu mutagennego) [2]. Zweryfikowano tak-
ze mozliwos¢ wykorzystania ekstraktow otrzymanych metoda syntetycznych
membran potprzepuszczalnych przy powszechnie stosowanym te$cie Amesa, jednak
uzyskiwane w ten sposob st¢zenia potencjalnych mutagenéw okazaly si¢ niewystar-
czajace do wywotania mutacji szczepu Salmonella typhimurium [6, 25].

3. PODSUMOWANIE

Zastosowanie urzadzen z syntetyczng blona potprzepuszczalng jako narzedzia do
oceny ekologicznych skutkéw wprowadzenia do Srodowiska organicznych zanie-
czyszczen pochodzenia antropogennego zdaje si¢ by¢ obiecujace, zwazywszy na
obecny problem z okre$leniem skutkow dlugotrwatej ekspozycji na wystepujace
w wodzie mikrozanieczyszczenia organiczne. SPMDs zawierajace trioleinge mogg by¢
stosowane w zastepstwie, jak rowniez jako uzupetnienie analiz wykonywanych przy
uzyciu organizmow wskaznikowych do okreslenia biodostepnos$ci mikrozanieczysz-
czen w srodowisku wodnym. Dane literaturowe dowodza, ze stosowanie SPMDs mo-
ze by¢ przydatne w monitoringu organicznych mikrozanieczyszczen wody. Zaintere-
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sowanie naukowcow syntetycznymi btonami polprzepuszczalnymi nie maleje i wciaz
trwaja prace nad modyfikacjami metody, dostosowaniem jej do specyficznych $rodo-
wisk, a takze pozwalajace znalez¢ nowe mozliwos$ci zastosowania.
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APPLICALTION OF SEMIPERMEABLE MEMBRANE DEVICES FOR MONITORING OF

ORGANIC CONTAMINANTS IN WATER

Many of organic micropollutants present in aqueous environment are considered to be hazardous to
the living organisms, including human. Therefore methods to estimate the level of concentration of these
compounds in order to determine the relationships between the impurities dissolved in the water and
exposure of organisms are sought. In this paper the triolein-containing semipermeable membrane devices,
which allow the concentration of non-polar hydrophobic contaminants were characterize. Application of
SPMDs, described in many papers, was also presented.



