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Hodnoceni toxicity vybranych nanoé¢astic na E. coli
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Abstrakt

Tento prispévek se zabyva vlivem vybranych nano-¢astic na bakterialni populace Escherichia
coli, hodnocenim jejich pfipadné toxicity. Testovani probihalo ve dvou médiich, a to s6jovém vyvaru
a BSM médiu. Nano-¢astice byly pouzity vzdy v koncentraci 1 g/I. Toxicita vybranych nanocastic byla
hodnocena zejména pomoci respirace a fluorescencni analyzy, kterd umoziiuje pozorovani a porovnani
zivych a mrtvych bunék E. coli ve zkoumaném vzorku. Vysledky experimentu ukazaly jako nejvice
toxické nano-Castice Pr.

Uvod

Nanotechnologie maji Siroké uplatnéni v zemédé€lstvi, Zivotnim prostfedi a primyslovém
odvétvi. Prestoze pouziti nanotechnologii stidle vzkvétd, v poslednich letech vysly najevo vazné
disledky v riznych oblastech Zivotniho prostfedi. Nano-castice se uvoliuji do vzduchu, vody a ptdy,
pravdépodobné maji také dopad na lidské zdravi. V1iv béznych kovi a materiald na lidské zdravi
a zivotni prostfedi je velmi dobfe znamy, jakmile jsou vSak tyto kovy a materidly v podobé nano-
castic, jejich nasledné nebezpeci, které¢ spociva ve tvaru a velikosti nano-Castic, je tieba jeSté radné
prostudovat [1].

K prvni interakci biologického materialu s nano-¢asticemi dochazi mezi bunéénou membranou
a danymi nano-¢asticemi. Tato interakce je velmi zavisla na fyzikalné-chemickych vlastnostech nano-
Castic. Mala zména v jejich velikosti, tvaru, naboji nebo chemickém slozeni mize vést k radikalné
odlisnym interakcim s zivymi systémy [2, 3].

Dosud neexistuji zddné standardizované metody, které by bylo mozné pouzit pro testovani
toxicity nano-¢astic uvolnénych do riznych slozek zivotniho prostiedi.

Experiment a metody

Pro hodnoceni toxicity vybranych nano-¢astic byly pouzity dvé stézejni metody, a to méfeni
respirace bunék E. coli za pfitomnosti nano-¢astic v médiu a fluorescenéni analyza live/dead cells.
Tyto metody byly doplnény o méfeni rustové kiivky E. coli ve vzorcich s nano-¢asticemi méfenim
absorbance pifi 600 nm, dale byly vysledky doplnény o stanoveni kultivovatelnosti bakterii, tzv.
KTJ/ml (kolonie tvofici jednotka). Pro hodnoceni toxicity na E. coli byly vybrany nasledujici nano-
¢astice: nanodiamanty, nano-TiO,, nano-SiO, a nano-Castice Pr, Pb, Ce a Bi. Zatimco pro
nanodiamanty, TiO, a SiO; byl zvolen jako médium s6jovy vyvar, pro nano-¢astice Pr, Pb, Bi a Ce
bylo pouzito BSM médium s glukosou o koncentraci 0,5 g/l. Ve vSech pfipadech bylo méfeni
provadéno s koncentraci nano-castic 1 g/l.

Uspotadani experimentu: 18 ml média, 2 ml fyziologického roztoku s E. coli o pocateéni
absorbanci ~ 0,93 pii 600 nm, 1 g/l nano-Castic.

Respirace vzorkil byla métena vzdy 5 dnt. Z vysledkil ziskanych z méfeni respirace je také
mozné stanovit rastovou kiivku E. coli v daném prostiedi. Fluorescenéni analyza byla provedena pred
nasazenim vzorkul na respirometr a po jejich sundani z respirometru po 5 dnech, z ¢ehoz bylo mozné
porovnat, jak se zménilo zastoupeni zivych a mrtvych bun¢k ve vzorcich.

Dalsi pouzitou metodou bylo stanoveni KTJ/ml, tato metoda byla pouze okrajova, ackoli
stanoveni KTJ/ml patfi mezi béZné¢ pouzivané metody, jeji vysledky jsou pouze orientac¢ni. Bylo
zjiSténo, ze pouze 2 % bakterii jsou kultivovatelna, proto byla zvolena tato metoda jen jako dopliikova.
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Vysledky a diskuze

U vSech vzorkli byla métfena respirace po dobu 5 dnd, 1. a 5. den byla toxicita vzorki
hodnocena také pomoci fluorescencni mikroskopie zivych/mrtvych bunék. Obrazek 1 ukazuje
kumulativni spotiebu kysliku vzorki obsahujicich E. coli a popsané nano-Castice. Rozdil v toxicité
mezi jednotlivymi nano-¢asticemi je dobfe patrny, nejvetsi vliv nano-Céstic na respiracni aktivitu E.
coli m&ly nano-¢astice Pr.
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Obrazek 1. Kumulativni spotieba kysliku vzorkl obsahujicich E. coli a nano-¢astice Bi, Ce, Pb a Pr
Zavér

Vysledky experimentu ukazaly, Ze nejvice toxické pro E. coli byly nano-¢astice Pr, ¢emuz
odpovida také fluoroescencni analyza, zatimco nejmensi toxicitu vykazuji nano-Castice Bi. Béhem
experimentu vSak byl pomérné rychle vy¢erpan zdroj uhliku — glukosa. Bylo by dobré experiment
zopakovat s vy$si koncentraci glukosy. Toxicita nanodiamantd je zatim sporna, ukazalo se, Ze
nanodiamanty obsahovaly kromé diamantové struktury také uhlik v podobé, kterou jsou bakterie
schopné vyuzit jako C-zdroj. Bude tedy tieba zjistit Cistotu nanodiamantl, dale se bude zjistovat
velikost a tvar vSech testovanych nano-¢astic pomoci SEM mikroskopie. Aby bylo mozné fici, zda je
toxicita zpuisobena typem nano-Castic (slozenim) nebo jsou nano-Gastice toxické z dtvodu jejich
rozméru Ci struktury.
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