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1Zavod za analiti¢ku kemiju

1. ZORH susret

Susret znanstvenika, strucnih djelatnika i

studenata na temu zastite okolisa u RH

Tablica 1. Fizikalno — kemijska svojstva
Ispitivanih ksenobiotika
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Slika 2. Hranjive podloge s vidljivim luminiscentnim
kolonijama bakterije Vibrio Fischeri starim 24 sata

REZULTATI

Radna otopina za resuspenziju, 2 % NaCl uvijek se nalazi u Al. Uzorak najvife
koncentracije, u ovom slu¢aju nerazrijedene otopine, nalazi se krajnje desno, A10.
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Slika 4. Priprema mjerenja

Nakon biljezenja luminiscencije kulture uz pomoc¢ gotovih matematickih izraza raCunao

se postotak inhibirane kulture nakon odredenog vremena Sto ujedno 1 predstavlja os
ordinatu na grafu toksi¢nosti otopine odredenog ksenobiotika dok je na apcisi logaritam -
koncentracije otopine ksenobiotika. Iz grafa se ocitaju vrijednosti EC2 I ECso koje
uzrokuju 20 %, odnosno 50 % inhibicije bakterijske kulture, te LOEC (najniza
koncentracija koja izaziva vidljivi Stetni ucinak) za svako mjerenje ksenobiotika kako
b1 lakSe usporedili dobivene podatke o toksi¢nosti. Iz oCitane ECsp vrijednosti izraCuna ’
100 x (ECso)~! (Tablica 2.). Sva su mjerenja

se TU prema formuli

ponovljena dva puta, te su prikazani grafovi usporedbe toksi¢nosti dva mjerenja, a u
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U ovom radu bilo je potrebno izmjeriti poCetne luminiscencije bakterijske suspenzije 1 U nju
pipetirati otopinu ksenobiotika I mjeriti luminiscenciju nakon vremena inkubacije od 30 minuta.
Temeljne standardne otopine ksenobiotika masene koncentracije 200 mg/L pripremale su u
metanolu, a radne otopine od 100 mg/L pripremale su se u redeioniziranoj vodi (MiliQ) u
tikvicama od 10 mL. Prije samog mjerenja bilo je
bakterija, otopinu za resuspenziju, aktivirati
hranjivoj podlozi 24 sata (Slika 2.), te pripremiti
koristen je instrument LUMIStox 300 zajedno s termostatskim blokom LUMIStherm za
Inkubaciju bakterija (Slika 3.). Uzorci su pripremljeni prema prikazu na Slici 4, a toksi¢nost je
mjerena prema principu prikazanom na Slici 5.

potrebno pripremiti hranjivu podlogu za rast
turu 1 pricekati da 1zraste na
penziju. Za mjerenje toksic¢nosti

Slika 9. Graf usporedbe toksi¢nosti

2 ,6-ditert-butil-4-metilfenola
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Slika 11. Graf usporedbe toksi¢nosti
2-etil-heksil-4-metoksicinamat

e Primijeceno je da do manjih odstupanja 1izmedu mjerenja dolazi kada je test valjanosti

e MAKROLIDI — Najvecu toksi¢nost pokazuje klaritromicin, a najmanju azitromicin,

Tablici 2 su prikazani dobiveni rezultati. 05 0 05 1 15 2 25
log y
i 0 Slika 8. Graf usporedbe toksi¢nosti metiokarba
Tablica 2. Ocitane vrijednosti EC,,, EC.,, LOEC s pripadaju¢om I, 120
te izracunate TU za svaki pojedini ksenobiotik o
KSENOBIOTIK EC20, mg/L ECso, mg/L | TU LOEC, I, % cl
mg/L R 80C| S \N( 0,5
azitromicin 47,361 58,580 1,85 | 75,000 79,51 - . %\/ Y \[/

: Cl o) O
eritromicin 28,880 44,710 2,52 |31,250 22,75 s e v =
Klaritromicin 13,221 23,040 4,37 9,375 2,00 * s
klotianidin 21 451 30,052 3.38 | 25000 32 .64 Slika 6. Graf usporedbe toksi¢nosti klaritromicina 0

Slika 10. Graf usporedbe toksi¢nosti trialata
tiakloprid 28,184 51,286 1,95 | 12,890 24,08 0 -

100 W
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imidakloprid 18,868 31,623 3,16 18,750 19,38 80 | X N S
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acetamiprid 4,230 25,640 430 | 0,781 6,78 = - . . o : .

P ‘“’ bakterijske kulture nekoliko postotaka ispod ili iznad zadanih granica od 20 — 80 %.

tiametoksam 24,378 34,489 2,90 12,890 13,10
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lijekova u svijetu.

log y

oksadiazon 32,668 39,280 37,500 35,87 Slika 7. Graf usporedbe toksi¢nosti tiakloprida
trialat 31,442 41,454 483 |0781 003 m e NAJTOKSICNIJI KSENOBIOTIK — metiokarb
o
diklofenak 9,503 25,640 4,30 |0,781 3,62 4 ReHOHMem fa% | -
2,6-di-tert-butil-4- 14,969 21,761 4,60 | 12,500 7,22 'ﬂ ’
metilfenol |
Ovaj rad financiran je (1.492.908,72 HRK) u sklopu Programa farmaceutika koja se najviSe 1spusta u okolis.
estradiol-17/ 15,637 23,153 4,23 112,500 1,083 Vlade Republike Hrvatske za poticanje istrazivackih i razvojnih e
aktivnosti u podrucju klimatskih promjena za razdoblje od 2015.
estron 15,405 23,153 4,23 112,890 28,58 do 2016. godine uz podrsku Ministarstva znanosti i obrazovanja,
Ministarstva zastite okolisa I energetike, Fonda za zastitu okolisa I
etinilestradiol-17a 28,184 35,481 2,82 | 25,000 3,74 energetsku ucinkovitost te Hrvatske zaklade za znanost, u sklopu e
projekta Izravna oporaba komunalne otpadne vode za navodnjavanje
2-etil-heksil-4- - - - - - membranskim tehnologijama (ReHOHMem) (PKP-2016-06-8522).
metoksicinamat

Sto je pozitivno jer je azitromicin jedna od najkoristenijih aktivnih tvari u proizvodnji

e NEONIKOTINOIDI — Najvecu toksi¢nost ima acetamiprid, naymanju toksic¢nost
pokazao je tiakloprid, a slijede ga tiametoksam, imidakloprid 1 klotianidin.

Diklofenak, trialat 1 2,6-di-tert-butil-4-metilfenol su priblizno iste toksi¢nosti.
ESTROGENSKI HORMONI — Najmanju toksi¢nost pokazuje polusintetski derivat
estradiola-17p, etinilestradiol-17a, Sto potvrduje 1 razloge primarne sinteze tog
hormona, smanjenje toksicnosti estrogenih supstancija koje su jedna od skupina

SREDSTVA ZA ZASTITU OD SUNCA - 2,6-etil-heksil-4-metoksicinamat jedini je
1spitivani spoj koj1 nije pokazao toksicnost, Sto je pozitivno jer je on aktivni sastojak
krema za suncanje koje su jedan od najkoriStenijih proizvoda za osobnu njegu.
Metabolicki putevi mnogih ksenobiotika joS nisu 1strazeni, nema ni regulacije
maksimalno dopustenih koncentracija navedenih ksenobiotika u okoliSu, stoga je
klju¢no nastaviti s ovakim 1 mnogim drugim mjerenjima, kako bi sprijecili oneciscenje
1 Stetan utjecaj za 7ivi svijet.
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