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Wstep

W niniejszej pracy badano mozliwos¢ wykorzystania wybranych
szczepow mikroalg (Chlorelli sp. 176) oraz cyjanobakterii (Syne-
chocystis sp. PCC 6803) do usuwania przykladowych zanieczysz-
czen farmaceutycznych, takich jak lek przeciwzapalny - diklofenak
oraz antybiotyk - amoksycylina.

Farmaceutyki, nalezace do , emerging contaminants”, stano-
wig narastajacy problem w ochronie zasobéw wodnych i ogélnie
$rodowiska [Ricky, Shanthakumar, 2002:113-998]. Srodki farma-
ceutyczne obecne w strumieniu sciekéw (w formie bezposrednio
surowej doprowadzanej do oczyszczalni lub po oczyszczeniu)
moga osiagnac stezenia do wartosci rzedumg/L, skad przedostaja
sie do srodowiska wodnego [Ricky, Shanthakumar, 2002:113998;
Chojnacka i in. 2022:4537-4556]. Konieczne sa poszukiwania
nowatorskich metod, ktére pozwolityby usuwac zwiazki far-
maceutykdw na znacznie wiekszym poziomie. Mikroalgi, jako
mikro organizmy o duzej zdolnosci adaptacji, sa zdolne do
wzrostu fotoautotroficznego, heterotroficznego i miksotroficzne-
go w zaleznosci od dostepnosci Swiatta, zrodta wegla oraz sktad-
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nikéw odzywczych, takich jak azot, a takze fosfor w otaczajacym
$rodowisku [Chojnacka i in. 2022:4537-4556]. Algi moga pobierac
zanieczyszczenia jako skladniki odzywcze do produkcji biomasy,
ktéra moze by¢ wykorzystywana np. na cele energetyczne. Usu-
wanie farmaceutykow zachodzi bez rozwoju gendw opornosci,
na drodze fitoremediacji [Ricky, Shanthakumar, 2002:113-998].
Do wzrostu mikroalg, tym samym usuwania przez nie zanie-
czyszczen farmaceutycznych, mozna stosowac $wiatlo stoneczne
lub sztuczne, ktore bedzie wspierato zarowno fotosynteze, fito-
remediacje, jak i fotodegradacje zanieczyszczen.

Materialy i metody

+ Farmaceutyki — czyste analitycznie: diklofenak (DCF) i amo-
ksycylina (AMX) (Sigma-Aldrich).

+ Podloze — na potrzeby eksperymentu zostalo przygotowane
podioze hodowlane BG-11 [UTEX Culture Collection of Algae,
online], do ktérego dodawano odpowiednie stezenia farma-
ceutykow (rysunek 1A)

* Inokulum — mezofilne szczepy mikroalg pochodzace z kolekgji
Katedry Inzynierii Bioprocesowej: mikroalgi eukariotyczne
Chlorella sp. 176 i cyjanobakterie Synechocystis sp. PCC 6803.

* Metodyka - Proces prowadzono w probdwkach (objetos¢ proby
12 ml) umieszczonych w fotocieplarce, fotoperiod 16 g/8n,
15 mikromol/m? zakresu PhAR. Przyrost biomasy oceniano
spektrofotometrycznie (BIOTEK — EPOCH 2, przy dlugosci
fali 680 nm). Stezenia farmaceutykdw chromatograf cieczowy
(HPLC) - Shimadzu Nexera-i LC-2040 C, kolumne Kinetex C18.
Eluenty - 0,1% roztwodr kwasu mréowkowego (Eluent A) i 0,1%
roztwor kwasu mrowkowego w acetonitrylu (Eluent B).
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Wyniki i dyskusja

Diklofenak w poczatkowej fazie procesu nie wptywat na przyrost
biomasy Chlorelli sp. 176, natomiast od 10-tej doby mozna zaob-
serwowac stymulacje wzrostu w jego obecnosci (rysunek 1A).
W przypadku Synechocystis sp. PCC 6803 stymulacja nie byta tak
wyraznie obecna. Mozna ja zaobserwowac dopiero od 14 dnia
hodowli. Antybiotyk amoksycylina stymulowata wzrost Chlorelli
sp. 176, catkowicie hamujac wzrost cyjanobakterii (rysunek 1B).
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Rys. 1. Wzrost mikroorganizmdw:
A —diclofenak, B — amoksycylina
Zrédto: opracowanie whasne.

Usunigcie diclofenaku bylo efektywniejsze w przypadku
hodowli Chlorelli sp. 176, niezaleznie od stezenia diklofenaku.
W przypadku amoksycyliny duza role w rozktadzie odgrywata
fotodegradacja, poniewaz nastepowal on réwniez w przypadku
obumarcia biomasy oraz w probie bez biomasy.
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Rys. 2. Stopien usuniecia farmaceutykow:
A — diclofenaku, B — amoksycyliny

Zrédto: opracowanie wlasne.

Whnioski

Diclofenak nie hamowatl wzrostu zaréwno mikroalg, jak i cyjano-
bakterii. Obserwowana stymulacja wzrostu moze by¢ rezultatem
przestawienia fotoautotrofizmu na metabolizm miksotroficzny,
w odpowiedzina zewnetrzne Zrodlo wegla, jakie stanowity bada-
ne farmaceutyki. Amoksycylina usuwana byta géwnie na drodze
fotodegradacji oraz degradacji przez mikroalgi. Wybdr odpo-
wiedniego rodzaju mikroorganizméw fotosyntezujacych ma klu-
czowe znaczenie w usuwaniu farmaceutykéw. Szczegdlna uwage
powinno zwrdcic sie wiasnie na mikroalgi eukariotyczne.
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