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Czy nanoczastki szkodza mikrobom? Odpowiedz zespolu mikroorganizmow
glebowych na skazenie nanoczastkami miedzi
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Wstep

Owaoce nanotechnologii — nanoczastki i nanomateriaty znajduja coraz szersze zastosowanie w przemysle i zyciu
codziennym cztowieka. Wykorzystywane sg m.in. do produkcji wydajniejszych srodkow bakteriobdjczych,
grzybobojczych badz $rodkow ochrony roslin (nanopestycydy). Jednakze niekontrolowane stosowanie
nanoczastek moze prowadzi¢ m.in. do skazenia $rodowiska glebowego, wplywajac na funkcjonowanie
mikroorganizméw nie bgdacych pierwotnym celem dzialania nanomateriatow. Skutkiem tego moze by¢ spadek
liczebnosci, aktywnosci czy bioréznorodnosci zespotu mikroorganizméw glebowych, co przektada si¢ na jakos¢
i zyznos¢ gleby (Bour i in. 2015).

Cele pracy

Obecny stan wiedzy nie pozwala przewidzie¢ losu nanoczgstek w srodowisku, a w konsekwencji ich wptywu na
organizmy nie bedace celem ich dziatania. Celem doswiadczenia byla ocena wplywu zsyntetyzowanych
nanoczgstek miedzi zwigzanych z matryca krzemowa (Cu/SiO,) na mikroorganizmy glebowe i ocena
potencjalnego ryzyka srodowiskowego.

W ramach prac okre§lono toksyczno$¢ nanoczastek miedzi wzgledem mikroorganizméw referencyjnych
wykorzystujgc metode spot test. Przeprowadzono doswiadczenie typu microcosm, w ktéorym badano odpowiedz
mikroflory glebowej na skazenie gleby nanoczastkami w stezeniu 10 mg-kg™ (NP) i dawka 50-razy wicksza
(50NP). Zmiany poréwnywano do uktadéw skazonych jonami miedzi (10 mg Cu®*-kg™) i 50Cu oraz odnoszac
do nieskazonego uktadu kontrolnego (K). Pomiary prowadzono w dniu 1 i 28. Metoda Biolog oraz ptytki Eco-
Plates i FF zostaly wykorzystane do okreslenia bior6znorodno$ci funkcjonalnej zespotu bakterii i grzybow.
Catkowitg liczebno$¢ bakterii okreSlono z wykorzystaniem metody reakcji PCR w czasie rzeczywistym (real-
time quantitative PCR).

Wyniki i ich oméwienie

Wyniki laboratoryjnych testow toksyczno$ci ostrej wskazuja, ze warto§¢ minimalnego stezenia biobdjczego
(MBC) nanoczastek Cu/SiO, wzgledem referencyjnych szczepéw bakterii wynosi 10 mg:I™ i byta podobna jak
dla rownowaznego stezenia jonow miedzi.

Analiza potencjatu metabolicznego zespoléw mikroorganizméw wskazuje, ze spadek S$redniego stopnia
rozktadu substratéw, zaréwno w zespole bakterii jak i grzybow, obserwowano tylko w odpowiedzi na
wprowadzenie miedzi w formie jonowej w dawce 50Cu. Co interesujace, w odpowiedzi na wprowadzenie Cu,
NP i 50NP obserwowano wzrost $redniego stopnia rozktadu substratow przez zespot bakterii. Ponadto analiza
liczebnosci bakterii w oparciu o metod¢ qPCR wykazata istotny spadek tylko w uktadzie traktowanym dawka
50Cu.

Whioski

Nanoczastki Cu/SiO, wykazuja potencjal jako substancja aktywna preparatow antybakteryjnych, jednoczes$nie
nie wywierajac, po wprowadzeniu do S$rodowiska glebowego, negatywnych skutkow wzgledem
mikroorganizméw nie bgdacych celem ich dziatania.
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Introduction

Achievements on nanotechnology — nanoparticles and nanomaterials — are widespread in the industry as well in
everyday life as a antimicrobial compounds or nanopesticides. However, uncontrolled application may lead to
pollution of soil environment, thus affecting non-target microorganisms. This can result in a decrease of
microbial number, activity or biodiversity of microbial communities, manifested as degradation of quality and
fertility of soil (Bour et al. 2015).

Aims of the work

Current knowledge is insufficient for proper prediction of fate and behaviour of nanoparticles released in-situ
and as a consequence their impact on non-target organisms. The aim of the study was to evaluate impact of Cu
nanoparticles trapped in silicon matrix- Cu/SiO, (NP) on soil microorganisms and assessment of environmental
risk.

Antimicrobial properties of Cu/SiO, were tested based on a spot test. Microcosm experiment was conducted and
response of soil microorganisms was evaluated. Experimental set-up comprised of NP-contaminated soil (10
mg-kg™), 50NP (500 mg-kg™), Cu?** contaminated soil (10 mg-kg™), 50Cu®* (500 mg-kg™) and non-contaminated
control soil (K). Microbial parameters were assessed during 1 and 28 day of experiment. Biolog method,
including Eco-Plates and FF microplates were used in order to determine functional biodiversity of bacterial and
fungal communities, respectively. Total number of bacteria was assessed with use of real-time quantitative PCR.
Results and discussion

The lowest value of minimal biocidal concentration (MBC) of tested Cu/SiO, nanomaterial with regard to
reference bacterial strains was 10 mg/L and was similar to equal concentration of Cu ions. Analysis of
metabolic potential indicated a decrease of average substrate utilisation in both, bacterial and fungal
communities, only in response to 50Cu®* dosage. Interestingly, in response to Cu, NP and 50NP dosages, an
increase of average substrate utilization was detected only for bacterial communities. Additionally, a significant
decrease of bacterial counts (QPCR) was detected only in soil treated with 50Cu?* dosage.

Conclusions

Nanomaterial Cu/SiO, revealed antimicrobial properties against laboratory (reference) strains and may be
applied as an active substance in antimicrobial compounds, albeit the effect of Cu/SiO, application was
negligible in soil environment with regard to non-target microorganisms.

References
1. Bour A., Mouchet F., Silvestre J., Gauthier L., Pinelli E. 2015. Environmentally relevant approaches to assess
nanoparticles ecotoxicity: A review. J Hazard Mater 283:764—777




