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Wykorzystanie metod bioindykacji do oceny
toksycznosci sSrodkow chemicznych stosowanych
w sktadach ptuczek wiertniczych

Wstep

Podstawowym kryterium doboru §rodkéw chemicznych
przy opracowywaniu sktadow ptuczek wiertniczych jest
ich wplyw na parametry technologiczne wiercenia i za-
pewnienie stabilnosci $cian otworu wiertniczego, czgsto
natomiast pomija si¢ ich oddziatywanie na srodowisko
naturalne. Materialy i1 $rodki chemiczne wystepujace
w sktadach ptuczek wiertniczych powinny by¢ dostoso-
wane do ogodlnych wymogoéw z zakresu ochrony $rodo-
wiska — tak, aby w jak najmniejszym stopniu stanowity
dla niego zagrozenie. Jest to mozliwe do osiagni¢cia na
drodze zastapienia ich §rodkami o zmniejszonej toksycz-
nosci, a rbwnoczesnie spetniajacymi rownorzedne funkcje

w ptuczkach wiertniczych. W artykule przedstawiono
wyniki badan wptywu na srodowisko §rodkow chemicz-
nych stosowanych w sktadach ptuczek wiertniczych we-
dtug metody bioindykacyjnej z wykorzystaniem bakterii
luminescencyjnych Vibrio fischeri. Metoda ta pozwala
na kompleksowa oceng stanu badanego $rodowiska na
podstawie reakcji zywego organizmu, tzw. bioindykato-
ra. Reakcja ta obejmuje nie tylko sumaryczne dziatanie
wszystkich substancji pochodzenia antropogenicznego
oraz toksyn naturalnych, ale daje takze obraz interakcji
pomigdzy substancjami toksycznymi a abiotycznymi
i biotycznymi czynnikami §rodowiska.

Metoda badania toksycznosci z wykorzystaniem bakterii luminescencyjnych

Od zastosowania w 1930 roku skrobi jako odczynnika
obnizajacego filtracj¢ pluczek wiertniczych rozpoczat si¢
nowy kierunek w technologii ptuczek wiertniczych. Od
tej pory sukcesywnie wprowadzano do sktadéw ptuczek
pochodne skrobi, celulozy oraz polimery syntetyczne.
Polimery, ze wzglgdu na swoja r6znorodnos¢ w budo-
wie 1 wielkos$ci masy czasteczkowej, znalazty szerokie
zastosowanie w wiertnictwie [1]. Ciagly rozwdj w za-
kresie dodatkéw chemicznych do pluczek wiertniczych
stwarza konieczno$¢ zainteresowania si¢ ich toksyczno-
$cia, ze wzgledu na ryzyko skazenia wod i gleby. Srodki
chemiczne stosowane w sktadach pluczek wiertniczych
mozna podzieli¢ na grupy ze wzglgdu na ich funkcjg.
W obrebie kazdej grupy mozliwe staje si¢ wyrdznienie
srodkéw charakteryzujacych si¢ réwnorzednym dziata-

niem, a mogacych potencjalnie r6zni¢ si¢ toksycznoscia
dla srodowiska.

Zgodnie z literatura [4, 6, 9], badania nad toksycznos$cia
phuczek dotycza kilku metod bioindykacyjnych. Badania pro-
wadzi si¢ poprzez okreslenie wptywu pluczek wiertniczych
na organizmy ros$linne (fitotoksyczno$¢), dzdzownice oraz na
bakterie oceaniczne (Vibrio fischeri). Prowadzone badania
skupiaja si¢ gtéwnie na okresleniu mozliwosci sktadowania
odpadowych ptuczek w srodowisku, a polegaja one na poréw-
naniu efektu toksycznego przed i po bioremediacji odpadu.
Przy tym znaczna cz¢$¢ badan dotyczy ptuczek olejowo-
dyspersyjnych zawierajacych w swoim sktadzie toksyczne
zwiazki organiczne, jak np. weglowodory aromatyczne.

Metoda z wykorzystaniem bakterii Vibrio fischeri jest
jednym z zalecanych sposobow badania srodkoéw chemicz-
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nych stosowanych w przemysle naftowym na $wiecie.
W Australii przyjgta jest ona natomiast jako podstawowa
metoda [6] oceny toksyczno$ci srodkéw chemicznych
stosowanych w technologii ptuczek wiertniczych, zarowno
wodno-, jak i olejowodyspersyjnych. System Microtox®,
ktory jest testem oceny toksycznosci ostrej, w roli bioin-
dykatora wykorzystuje bakterie luminescencyjne Vibrio
fischeri (rysunek 1).

Rys. 1. Bakterie luminescencyjne Vibrio fischeri:
a — komorka bakteryjna, b — rzgski

Wynikiem reakcji bakterii Vibrio fischeri jest zmiana
nat¢zenia emisji Swiatta w zaleznosci od stopnia toksycz-
nos$ci probki. Procentowa wartos¢ zmniejszenia ilo$ci
wydzielanego $wiatla oznacza obnizenie metabolizmu
bakterii Vibrio fischeri i stanowi wskaznik wzglednej tok-
syczno$ci badanej probki. Badane probki moga rowniez
stymulowa¢ metabolizm bakterii, powodujac zwigkszenie
ilosci wydzielanego §wiatla. Istnieja dwa podstawowe
rodzaje testow bioindykacyjnych:

* test skriningowy (przesiewowy),
o test gtowny.

Wykorzystywane w tescie bakterie zuzywaja w nor-
malnych warunkach okoto 10% metabolizmu na wytwo-
rzenie $wiatla. Zakupione liofilizowane bakterie moga by¢

przechowywane przez rok w temperaturze -20°C i uzyte
do testu w kazdej chwili po zawieszeniu ich w ptynie do
rozcienczen (2-procentowy NaCl, ktory odpowiada ich
naturalnemu $srodowisku). Po umieszczeniu ich w roztwo-
rze Swieca ze stalq intensywnoscia przez okres od 1 godz.
do 1,5 godz. Wrazliwos¢ testu w wigkszosci przypadkow
jest zblizona do wrazliwosci organizmow wyzszych (sko-
rupiaki, ryby).

Reakcja testowa (PE) w obecnosci substancji toksycz-
nych jest obnizenie luminescencji (§wiecenia probki).
Test ten wykonuje si¢ wedlug standardowej procedury
z uzyciem analizatora DeltaTox, umozliwiajacego w trybie
TOX (badanie toksycznosci) pomiar ilo$ci $wiatta produ-
kowanego przez bakterie Vibrio fischeri po wystawieniu
ich na dziatanie badanej probki w odniesieniu do ilosci
swiatta wydzielanego w probce kontrolnej. W metodzie
tej istnieja dwa typy testu toksycznosci:

* Q-TOX — szybki pomiar toksycznosci ostrej — test
skriningowy pozwalajacy na uzyskanie orientacyjnej
informacji o poziomie toksycznosci probki,

* B-TOX - standardowa procedura przesiewowa z roz-
cienczeniami dla probek, ktore w pierwszym etapie
wykazywaly wigkszy niz 50-procentowy efekt tok-
sycznosci:

— 2% B-TOX — dla probek silnie toksycznych,

— 45% B-TOX — dla probek $rednio toksycznych,

— 81,9% B-TOX — dla prébek stabo toksycznych.

Wynikiem jest warto$¢ ECs,, czyli stezenie probki

powodujace obnizenie luminescencji o 50%.

Kryterium, jakie przyjmuje si¢ przy klasyfikacji srod-
kow ze wzgledu na ich toksycznos¢, przedstawiono na
ponizszym schemacie:

Niskotoksyczne
20% < PE <50%

Badania laboratoryjne

Badania toksycznosci sSrodkéw chemicznych stosowanych
do sporzadzania ptuczek wiertniczych

Badania toksycznosci wykonano w roztworach wod-
nych zawierajacych $rodki chemiczne (wybrane wod-
ne roztwory soli, inhibitorow polimerowych, koloidow
ochronnych, §rodkéw uptynniajacych i innych) uzywane
do sporzadzania ptuczek wiertniczych, w stezeniach od-
powiadajacych najczgsciej stosowanym w warunkach
przemystowych przez serwisy ptuczkowe na przedgorzu
Karpat. Toksyczno$¢ pluczek wiertniczych badano przy
uzyciu ich filtratow, a ptuczki sporzadzano w warunkach
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laboratoryjnych na podstawie sktadow stosowanych przez
serwisy ptuczkowe. Badanie toksycznos$ci wedtug proce-
dury Q-TOX wykonane zostato dla wybranych do badan
roztworow, natomiast wedtug B-TOX — dla wszystkich
probek, dla ktérych oznaczono toksycznos¢ wyrazona
jako PE > 50%. Do badan uzyto analizatora DeltaTox
(rysunek 2).

W pierwszym etapie badan przeprowadzono pomiary
obnizenia luminescencji pod wpltywem roztworéw wybra-
nych $rodkoéw stosowanych w sktadach pluczek wiertni-
czych. Badania toksycznosci tych roztwordw prowadzono



Rys. 2. Analizator DeltaTox do oznaczania
toksycznos$ci srodowiska

przez 60 dni — wykonano pomiary toksycznos$ci poczatkowe
oraz po czasie 30 dni i 60 dni. Przeprowadzone w ten
sposob pomiary pozwolity nie tylko ocenié¢ toksycznosé
srodkow, ale réwniez okresli¢, jak si¢ ona zmienia pod
wplywem zachodzacej biodegradacji. W ostatnim etapie
przeprowadzono badania ptuczek zawierajacych wybrane
srodki, w celu okreslenia wplywu poszczeg6lnych sktad-
nikow na 0golna toksycznosé ptuczki.

Sktadnikiem majacym gléwny udziat procentowy
w masie ptuczek wodnodyspersyjnych jest woda, zas
pozostate sktadniki stanowia zazwyczaj niewiele ponad
30% ich masy. Duzy udziat w masie pluczki stanowi
roOwniez zawieszona w niej faza stata — sa to zwierciny
oraz materiaty obciazajace, ktorymi sg trudno rozpusz-
czalne zwiazki, takie jak: siarczan baru (baryt, BaSO,),
weglan wapnia (blokator weglanowy, CaCO,) lub rudy
zelaza (hematyt). Natomiast okoto 10% masy ptuczki

Tablica 1. Badania toksycznos$ci koloidéw ochronnych stosowanych
w sktadach pluczek wiertniczych

artykuty

stanowia dodatki chemiczne majace najwigkszy udziat
w toksyczno$ci ptuczki.

Badania toksycznosci wodnych roztworow polimeréw
naturalnych i ich modyfikacji

W celu przeprowadzenia badan polimeréw stosowanych
w sktadach pluczek wiertniczych sporzadzono ich wodne
roztwory, w st¢zeniach stosowanych w sktadach ptuczek
wiertniczych. Do badan wybrano: 3-procentowy roztwor
skrobi kleikowanej, 2-procentowy roztwor karboksymety-
locelulozy (KMC), 0,3-procentowy roztwor polianionowej
celulozy, 0,15-procentowy roztwor zywicy ksantanowe;.
W przypadku roztworéw polimerdw, rownolegle z bada-
niami toksyczno$ci wykonano pomiary ich parametrow re-
ologicznych, ktorych zmiany w czasie obrazuja zachodzaca
biodegradacje. Potwierdzaja to uzyskane znaczne obnizenia
ich parametrow reologicznych i pH. Pomiary toksyczno$ci
polimerdw (tablica 1) wskazuja na ich stosunkowo niska
toksyczno$¢ w przypadku KMC i skrobi kleikowanej oraz
jej brak w przypadku zywicy ksantanowej 1 polianionowe;j
celulozy. Pomiary przeprowadzone po czasie 30 dni i 60 dni
pokazuja korzystny wptyw zachodzacej biodegradacji
na obnizenie toksycznos$ci roztworow KMC, natomiast
w przypadku skrobi kleikowanej 1 zywicy ksantanowej po
czasie uzyskano wyniki wskazujace na wzrost toksycznosci
(tablica 1). Zastosowanie filtracji i regulacji pH w tych
prébkach pozwolito uzyskaé¢ wyniki o PE < 20. W przy-
padku skrobi kleikowanej i zywicy ksantanowej uzyskane
wysokie warto$ci PE mierzone po czasie 30 dni i 60 dni
mozna thumaczy¢ silnym zmgtnieniem i obnizeniem pH pod
wplywem zachodzacej biodegradacji. Zmiany wartosci PE
w czasie w badanych
roztworach polime-
row przedstawiono
dodatkowo na rysun-
kach 3-6.

KMC P 7.8 30 j Dla zmierzonych
KMC po 30 dniach 2 6.4 9 (wzrost) - wartosci, w tabli-
KMC po 60 dniach 2 6,1 5 (wzrost) - cach 14 oszacowano
Skrobia kleikowana 3 10,0 29 - n;ifl?;”rz"rf:‘ ‘ZZZ;‘;ZV
Skrob%a kle?kowana po 30 dn%ach 3 4,9 100 15 g, 1% dla pII)-I L 10%
Skrobla kleikowana po 60 dniach 3 4,6 100 22 dla PE. Niepewnodé
?ywica ksantanowa 0,15 7,4 3 (wzrost) - zwiazana z wynikiem
Zywica ksantanowa po 30 dniach 0,15 5,2 59 42 EC 50 zostala osza-
Zywica ksantanowa po 60 dniach 0,15 5,0 56 44 cowana na poziomie
Polianionowa celuloza 0,3 7.8 5 (wzrost) - porownywalnym z nie-
Polianionowa celuloza po 30 dniach 0,3 6,9 3 (wzrost) - pewnoscia pomiaru dla
Polianionowa celuloza po 60 dniach 0,3 6,6 6 (wzrost) - PE, tzn. 10%.
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Rys. 3. Zmiany warto$ci PE [%] w czasie
dla roztworu KMC (2%)

Rys. 4. Zmiany warto$ci PE [%] w czasie
dla roztworu skrobi kleikowanej (3%)

100

80

60 M poczgtkowa

M po 30 dniach

40 )
" po 60 dniach

20

-20

100

80

60 M poczgtkowa
M po 30 dniach

40 )
" po 60 dniach

20

-20

Rys. 5. Zmiany wartosci PE [%] w czasie
dla roztworu zywicy ksantanowej (0,15%)

Badania laboratoryjne toksycznosci polimeréw
kapsutujacych stosowanych w ptuczkach wiertniczych
Do badan toksyczno$ci polimeréow kapsutujacych wy-

brano stosowany najczgsciej polimer typu PHPA oraz dwa
rodzaje poliglikolu: stosowany w pluczkach wiertniczych
oraz drugi produkcji krajowej (tablica 2). W przypadku po-
liglikoli uzyskano wysokie warto$ci toksycznos$ci — rowniez

Rys. 6. Zmiany warto$ci PE [%] w czasie
dla roztworu polianionowej celulozy (0,3%)

po czasie 30 dni i 60 dni. Polimer PHPA w poréwnaniu
z poliglikolami wykazuje nizsza toksycznos$¢, ktora ulega
obnizeniu w czasie. Regulowanie wartosci pH do optymal-
nej nie ma znaczacego wptywu na obnizenie toksycznosci
badanych roztworéow polimeréw kapsutujacych. Zmiany
warto$ci PE w czasie dla badanych roztworéw polimerow
kapsulujacych przedstawiono na wykresach 7-9.

Tablica 2. Badania toksycznos$ci roztwordw polimeréw kapsutujacych stosowanych
w sktadach ptuczek wiertniczych

4

Poliglikol 1 53 99 2,1
Poliglikol 1 po 30 dniach 5,5 98 4,0
Poliglikol 1 po 60 dniach 5,5 98 4.4
PHPA 0,3 6,6 59 44
PHPA po 30 dniach 0,3 6,7 54 40
PHPA po 60 dniach 0,3 6,9 52 33
Poliglikol 2 4 53 96 3,0
Poliglikol 2 po 30 dniach 4 5,5 96 3,6
Poliglikol 2 po 60 dniach 4 5,5 88 6,5
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Rys. 7. Zmiany wartosci PE [%] w czasie
dla roztworu poliglikolu 1 (4%)

Rys. 9. Zmiany warto$ci PE [%] w czasie
dla roztworu PHPA (0,3%)
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Rys. 8. Zmiany wartosci PE [%] w czasie
dla roztworu poliglikolu 2 (4%)

Badania laboratoryjne toksycznosci inhibitorow jonowych
stosowanych w pfuczkach wiertniczych

Przeprowadzone badania skriningowe roztwordéw soli
(tablica 3) wykazatly, ze sole te mozna zaliczy¢ do Srodkow
niskotoksycznych (20% < PE < 50%) i nietoksycznych
w przypadku K,SO,. W roztworach KCl i HCOOK po
czasie 30 dni 1 60 dni zaobserwowano obnizenie toksycz-
nosci, co jest szczegodlnie widoczne w przypadku roztworu
HCOOK. Obnizenie toksycznosci roztworu HCOOK thu-

maczy¢ mozna biodegradacja tej soli, co zostato potwier-
dzone w badaniach przeprowadzonych wczesniej w INiG.
W przypadku roztworéw KCIl i HCOOK przeprowadzono
réwniez badania dla roztworow, w ktorych pH regulowano
do wartosci optymalnej, tj. 7,0 — po regulacji pH dla roz-
tworow tych soli uzyskano nizsze wartosci toksycznosci.
Zmiany warto$ci PE w czasie 60 dni dla roztwordéw soli,
w ktorych nie regulowano pH przedstawiono dodatkowo
na rysunkach 10-12.

Tablica 3. Badania toksycznos$ci roztwordw inhibitorow jonowych stosowanych
w sktadach ptuczek wiertniczych

KCl1 5 9,8 40 -
KCl po 30 dniach 5 9,6 25 -
KCl po 60 dniach 5 9,5 22 -
K,SO, 5,84 7,2 5 (wzrost) -
K,SO, po 30 dniach 5,84 8,0 18 -
K,SO, po 60 dniach 5,84 8,0 15 -
HCOOK 5,64 8,0 44 -
HCOOK po 30 dniach 5,64 7,7 11 (wzrost) -
HCOOK po 60 dniach 5,64 7,5 10 (wzrost) -
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Rys. 10. Zmiany wartosci PE [%] w czasie
dla roztworu KCI (5%)

Rys. 11. Zmiany warto$ci PE [%] w czasie
dla roztworu K,SO, (5,84%)
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Rys. 12. Zmiany wartosci PE [%] w czasie
dla roztworu HCOOK (5,64%)

Badania laboratoryjne toksycznosci srodkéw uplynniajacych
stosowanych w ptuczkach wiertniczych

Do badan toksycznosci srodkow uptynniajacych wy-
brano te najczeséciej stosowane, tj. taninowy oraz lignosul-
fonianowy. W przypadku tych srodkéw uzyskano wysokie
wartosci toksycznos$ci, zarowno poczatkowe, jak 1 po
czasie. Ze wzgledu na intensywne zabarwienie roztworow
tych $rodkow nie jesteSmy w stanie oceni¢ ich faktycz-
nej toksycznosci, poniewaz pomiar luminescencji w tak
stabo przezroczystym roztworze jest znacznie zaburzony.
Roztwory tych srodkéw, pomimo przechowywania przez
60 dni, nie ulegly odbarwieniu, w zwiazku z tym warto$ci
PE uzyskane po tym czasie rowniez byty wysokie.

Badania nad ograniczeniem toksycznosci ptuczek
wiertniczych

W badaniach nad ograniczeniem toksycznos$ci pluczek
wiertniczych sporzadzono pluczki zawierajace w swo-
im sktadzie srodki o tym samym dziataniu, a rézniace
si¢ toksycznos$cia. Ze wzgledu na procedury badawcze
1 wezesniejsze do§wiadczenia z roztworami o znacznej
mgetnosci badania toksyczno$ci wykonane zostaty przy
uzyciu filtratéw z tych pluczek (tablica 4). Przeprowa-
dzono badania ptuczek zawierajacych rézne inhibitory
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jonowe (KCI, K,SO, 1 HCOOK), w stezeniach odpowia-
dajacych koncentracji jonow K" w 5-procentowym KCI
w polaczeniu z polimerem kapsutujacym (PHPA), spo-
rzadzone na osnowie dwodch typow koloidow (celulozo-
wego i skrobiowego). Dla poréwnania przeprowadzono
rowniez badania pluczki zawierajacej w swoim sktadzie
uktad inhibitoréw KCI — poliglikol 1, sporzadzonej na
osnowie koloidu typu skrobiowego. Badania toksycz-
nosci wykonano rownolegle dla filtratow ptuczek, ktore
zabezpieczono biocydem, oraz dla pluczek bez dodatku
biocydu. Po 30 dniach ponownie wykonano badania
toksycznosci tych pluczek, w celu okreslenia wptywu
biodegradacji ptuczek na ich toksycznos¢.

Dla wszystkich wybranych do badan ptuczek uzyskano
warto$ci PE pozwalajace zakwalifikowac je do stabo tok-
sycznych (20% < PE < 50%) — wyjatek stanowi jedynie
pluczka zawierajaca w swoim sktadzie poliglikol, ktéra
nalezy zaliczy¢ do ptuczek o wysokiej toksycznosci. Po
czasie biodegradacji 30 dni uzyskano obnizenie toksycz-
nos$ci badanych ptuczek, przy czym toksyczno$¢ ptuczki
zawierajacej poliglikol po 30 dniach nadal utrzymywata
wysoka wartos¢ (tablica 4).

Dodatek biocydu do ptuczek spowodowat znaczny
wzrost ich toksycznosci — wszystkie wartosci PE (po-



artykuty

Tablica 4. Wyniki badania toksyczno$ci filtratéw wybranych ptuczek wiertniczych
zawierajacych rozne koloidy ochronne oraz uktady inhibitoréw hydratacji skat

KMC 2

Zywica ksantanowa 0,15

PHPA 0,1 8,4 35 -
KCl 5

Blokator weglanowy 10

Phuczka 1 po 30 dniach 7,0 25 -
KMC 2

Zywica ksantanowa 0,15

PHPA 0,1 8,8 40 -
HCOOK 5,64

Blokator weglanowy 10

Phuczka 3 po 30 dniach 7,4 26 -
KMC 2

Zywica ksantanowa 0,15

PHPA 0,1 8,2 33 -
K,SO, 5

Blokator weglanowy 10

Phuczka 5 po 30 dniach 6,9 24 -
Skrobia kleikowana 3

Zywica ksantanowa 0,15

PHPA 0,1 9,0 39 -
KCl 5

Blokator weglanowy 10

Ptuczka 7 po 30 dniach 7,4 29 -
Skrobia kleikowana 3

Zywica ksantanowa 0,15

PHPA 0,1 9,0 38 -
HCOOK 5,64

Blokator weglanowy 10

Phuczka 9 po 30 dniach 7,4 26 -
Skrobia kleikowana 3

Zywica ksantanowa 0,15

PHPA 0,1 9,0 38 -
K,SO, 5

Blokator weglanowy 10

Ptuczka 11 po 30 dniach 7,4 25 -
Skrobia kleikowana

Zywica ksantanowa 0,15

Poliglikol 1 8,2 90 2,8
KCl 5

Blokator weglanowy 10

Phuczka 11 po 30 dniach 7,1 85 3,4

czatkowe i po czasie 30 dni) wynosity 100%, natomiast
wyznaczone wartosci EC 50 byty do siebie zblizone i mie-
Scity si¢ w zakresie 2,2+5,8%. W ptuczkach tych gtéwny
udziat w toksycznosci miat dodany biocyd, natomiast
toksycznos$¢ pozostatych sktadnikow ptuczki nie miata
odzwierciedlenia w uzyskanych wynikach.

Zamiana KCl na K,SO, 1 HCOOK w sktadach ptu-
czek laboratoryjnych powoduje nieznaczne zmiany tok-
syczno$ci, natomiast po 30 dniach najwigksze obnizenie
toksycznosci nastepuje w ptuczce zawierajacej HCOOK.
W zwiazku z mozliwo$cia zamiany PHPA w sktadzie
ptuczki na poliglikol przeprowadzono badania poréwnaw-
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cze z udziatem tego inhibitora polimerowego. Uzyskane
wyniki potwierdzity znaczacy wptyw poliglikolu na tok-
syczno$¢ pluczki, natomiast wybor koloidu ochronnego
stosowanego w sktadzie ptuczki nie ma znaczacego wptywu

na ogo6lna jej toksycznos§é. Zaréwno pluczki na osnowie
srodkow skrobiowych, jak i celulozowych wykazujq po-
dobna toksycznos$¢ po zastosowaniu tego samego uktadu
inhibitoréw hydratacji skat.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania toksycznosci §rodkow stosowa-
nych do sporzadzania pluczek wiertniczych z wykorzysta-
niem bakterii luminescencyjnych Vibrio fischeri wskazuja na
znaczacy wplyw pH $rodowiska na wynik pomiaru toksycz-
nosci danego $rodka. Przy stosowaniu do oceny toksycznosci
substancji metody DeltaTox nalezy zwrdcic¢ szczegdlna
uwage na metnos¢ 1 barwe, ktore w znacznym stopniu za-
wyzaja warto$ci pomiarow toksyczno$ci. Nalezy sadzic,
ze intensywne zabarwienie probki wyklucza zasadno$¢
stosowania metody DeltaTox do okreslania toksycznosci,
natomiast w przypadku metnosci probki pomocne moze by¢
przeprowadzenie filtracji. Jak pokazuja wyniki pomiarow
toksycznosci po czasie 30 dni i 60 dni, w przypadku wigk-
szo$ci materiatow ptuczkowych obserwuje si¢ obnizenie
ich toksycznos$ci w czasie. Najnizsza toksyczno$¢ sposrod
sktadnikéw pluczki wykazuja koloidy ochronne. Inhibitory
jonowe wykazuja staba toksyczno$¢, natomiast inhibitory
polimerowe, takie jak poliglikole czy polimery typu PHPA,
mozemy zaliczy¢ do srodkdéw o wysokiej toksycznosci.
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