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Ocena toksycznego oddziatywania wybranej cieczy
jonowej wzgledem przedstawicieli flory i fauny

Analizowano wplyw chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego, bedacego komercyjnie
dostegpnym prekursorem cieczy jonowych. Przeprowadzone badania ekotoksykologiczne obej-
mowaly oznaczenie wplywu testowanej substancji na wschody oraz wzrost korzenia i fodygi
pszenicy (Triticum aestivum) i rzodkwi (Raphanus sativus). Przeprowadzono réwniez ocen¢
toksyczno$ci ostrej z wykorzystaniem organizméw zwierzecych, stonowodnych skorupiakow
Artemia salina, oraz toksycznosci chronicznej z wykorzystaniem skorupiakow Heterocypris in-
congruens. Stwierdzono toksyczne oddzialywanie chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego
na zdolno$¢ kietkowania obu roslin testowych, natomiast nie odnotowano efektu toksycznego
wzgledem takich parametrow, jak wzrost korzenia i lodygi pszenicy oraz rzodkwi. Badany
zwiazek sklasyfikowano jako nietoksyczny w stosunku do skorupiakéw Artemia salina, na-
tomiast w teScie z wykorzystaniem H. incongruens wykazano jego toksyczny wplyw. Wartos¢
ECsy wyznaczona w tym tescie wyniosta 1,984 mg-kg".

Stowa kluczowe: ciecze jonowe, toksycznosé, chlorek 1-heksylo-3-metyloimidazoliowy

Wstep

Chlorek 1-heksylo-3-metyloimidazoliowy jest prekursorem substancji naleza-
cych do nowej grupy zwiazkéw chemicznych, jaka stanowia ciecze jonowe, czyli
sole organiczne o charakterze jonowym, odznaczajace si¢ niska temperatura top-
nienia. Kation wchodzacy w sklad struktury cieczy jonowej ma charakter
wylacznie organiczny, natomiast anion moze by¢ zaréwno nieorganiczny, jak
i organiczny. Substancje te, np. ciecze jonowe z kationem imidazoliowym, moga
by¢ stosowane migdzy innymi jako zamienniki powszechnie stosowanych rozpusz-
czalnikéw organicznych, gdyz nie emituja szkodliwych oparéw do $rodowiska, jak
réwniez jako elektrolity i katalizatory w wielu segmentach przemystu, a takze jako
srodki stuzace do impregnacji drewna [1, 2]. Jednym z ostatnio analizowanych za-
stosowan cieczy jonowych jest miedzy innymi ich aplikacja jako deterentéw po-
karmowych (antyfidantéw) [3], jak réwniez jako preparatéw chwastobdjczych
[4-6].

Analiza ekotoksykologiczna jest jednym z niezbgdnych elementéw systemu
oceny przydatnosci i ryzyka stosowania preparatow chemicznych. Dowodzi tego
fakt, Zze coraz cz¢$ciej dobor kationu i anionu, wchodzacych w sktad struktury da-
nej cieczy jonowej, dokonywany jest na etapie jej projektowania, w oparciu za-
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réwno o wymogi fizykochemiczne, jakie musi spetni¢ zwiazek, jak i z uwzglednie-
niem bezpieczenstwa §rodowiskowego [1, 2]. Na podstawie analiz dotyczacych za-
leznosci toksycznosci cieczy jonowych od ich budowy, przeprowadzonych z wy-
korzystaniem np. bakterii morskich Vibrio fischeri lub tez roéliny jednolisciennej,
jeczmienia zwyczajnego (Hordeum vulgare), stwierdzono, iz wlasciwos$ci toksycz-
ne tej grupy substancji sa zalezne gléwnie od rodzaju kationu. Modyfikacje rodza-
ju anionu w czasteczce cieczy jonowej wplywaja zazwyczaj jedynie na zmiany
wlasciwosci chemicznych i fizycznych zwiazku [7-9]. Ponadto zaobserwowano, iz
wydtuzenie fancucha w podstawniku alkilowym pirydyniowych oraz imidazolio-
wych cieczy jonowych zwigksza wlasciwos$ci toksyczne tych zwiazkéw [2-12].

W karcie charakterystyki chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego, bedacego
dostgpnym komercyjnie prekursorem cieczy jonowych, informacje ekologiczne do-
tyczace jego toksycznosci, trwatosci i zdolnosci do rozktadu, bioakumulacji czy
mobilnosci w glebie sa niedostepne.

Na podstawie danych literaturowych dotyczacych biodegradacji chlorku
1-heksylo-3-metyloimidazoliowego substancji tej, zgodnie ze standardami OECD,
nie mozna uzna¢ za zwiazek tatwo biodegradowalny. Préby biodegradacji chlorku
1-heksylo-3-metyloimidazoliowego wykazaly jedynie 11% usunigcie w tescie
zgodnym z wytyczna OECD 301 D. Dodatkowo prekursory cieczy jonowych za-
wierajace anion chlorkowy charakteryzuja si¢ dobra rozpuszczalnoscia w wodzie
[13]. Przedostanie si¢ cieczy jonowej trudno ulegajacej biologicznemu rozktadowi
oraz dobrze rozpuszczalnej w wodzie do gleby i wod gruntowych moze stanowic
powazne zagrozenie dla biocenozy wéd i gleb [10-16].

Prawidlowe przewidywanie ekotoksycznos$ci nowo projektowanych cieczy jo-
nowych mozliwe jest po uprzedniej analizie potencjatu toksycznego ich prekurso-
réow. Celem niniejszej pracy byla ocena potencjalu toksykologicznego chlorku
1-heksylo-3-metyloimidazoliowego wzgledem wybranych przedstawicieli flory
i fauny.

1. Materiaty i metody

1.1. Materiaty

W badaniach wykorzystano prekursor cieczy jonowej - chlorek 1-heksylo-
-3-metyloimidazoliowy o wzorze sumarycznym C;oH;sN,Cl. Preparat stosowany
jest jako katalizator w reakcjach syntezy. Gesto$¢ analizowanej cieczy jonowej
wynosi 1,05 g-dm™, stezenie substancji aktywnej 98%, natomiast masa molowa
202,73 g-mol™". Preparat ten charakteryzuje si¢ temperatura topnienia —85°C i od-
czynem pH - 8 (20°C). Jest to substancja nielotna, niepalna, odznaczajaca si¢ ma-
zista konsystencja oraz jasnozottym zabarwieniem.
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1.2. Metody

Oznaczanie wptywu zanieczyszczen na flore glebowq. Wpltyw zwiqzkéw chemicz-
nych na wschody i wzrost wybranych roslin wyzszych

Jako sztuczne podloze glebowe w badaniach wykorzystano glebg ogrodowa
o wilgotno$ci 48% i odczynie pH 6,5. W celu usunigcia wigkszych fragmentéw
glebe powietrznie suchg przesiano przez sito o otworach 5 mm. Oznaczenie wpty-
wu chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego na flore glebowa wykonano zgod-
nie z norma [17]. Do badan wykorzystano pszenicg (Triticum aestivum L.), nale-
zaca do grupy roélin jednolisciennych, oraz rzodkiew (Raphanus sativus L.),
przedstawiciela grupy ro$lin dwuli§ciennych.

Zakres badan obejmowal wptyw cieczy jonowej na wschody i wczesne stadia
wzrostu. Doswiadczenie prowadzono indywidualnie dla kazdej z wytypowanych
roélin w wazonach o pojemnosci 0,5 dm®, w 4 powtérzeniach dla kontroli i kazde-
go stosowanego stgzenia, po 20 nasion w kazdym powtdrzeniu. Zastosowany za-
kres stezen wynosit: 0,001+1 g/kgs_m_g,_l. Inkubacje¢ wazonéw prowadzono
w temp. 23+25°C i statych warunkach nastonecznienia (16 h/d). Wilgotno$¢ pod-
loza utrzymywano na poziomie 70%. Oceny wplywu cieczy jonowej na wschody
ro$lin dokonano w 3 i 5 dniu testu. Badanie zakonczono po 20 dniach. Dla kazdego
stezenia dokonano pomiaru dtugosci todyg i korzeni. Wyznaczono takze zielona
i sucha maseg roslin. Opracowanie statystyczne wynikéw przeprowadzono z zasto-
sowaniem testu t-Studenta dla poziomu ufnosci a = 0,05.

Oznaczanie toksycznosci chronicznej dla osadow. Test ,pierwszego kontaktu”.
Test Ostracodtoxkit - Ostracodtoxkit F

Oznaczenie toksycznosci chronicznej prébek osadu przeprowadzono za pomoca
testu ,,pierwszego kontaktu” Ostracodtoxkit F [18]. Biotest wykonano przy uzyciu
miodych skorupiakéw przydennych Heterocypris incongruens wylegtych z cyst.
Test sktadat si¢ z dwdch cykli badawczych: badania wstgpnego i badania potwier-
dzajacego. Wyleg organizméw rozpoczeto na 52 h przed rozpoczeciem testu. Cy-
sty Heterocypris incongruens przeniesiono na szalke Petriego wypetniona standar-
dowa pozywka i inkubowano w 25°C przez 52 godziny w ciagtym o$wietleniu
(zrédto $wiatta 3000+4000 lux). Po 48 godzinach inkubacji, w celu zapewnienia
pokarmu mtodym organizmom, podano preparat zawierajacy komoérki glonéw. Na-
stepnie kontynuowano inkubacj¢ przez 4 godziny.

Do badania wstgpnego przygotowano probki piasku skazone odpowiednia ilo-
$cig cieczy jonowej w celu uzyskania wymaganego zakresu stgzen: 0,001+
1 g/kgs,m,g,_l. Do dotkéw na ptytkach testowych wprowadzono prébki osadu oraz
pokarm. Do kazdego dotka przeniesiono po 10 organizméw testowych. Do§wiad-
czenie prowadzono w 4 powtérzeniach dla kontroli i kazdego stosowanego stgze-
nia. Ptytki inkubowano w temp. 25°C, w ciemno$ci przez 6 dni. Po zakonczeniu
inkubacji dokonano oceny §miertelnosci.

Na podstawie wynikow uzyskanych wynikéw w te§cie wstgpnym dobrano od-
powiedni zakres stgzen do testu potwierdzajacego: 0,001; 0,0018; 0,0032; 0,0056
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10,01 g/kgs_m_g,_l. Test przeprowadzono zgodnie z procedura dla testu potwierdza-
jacego. Korzystajac z uzyskanych wynikéw, obliczono $rednig procentowa $mier-
telno$¢ dla osadu kontrolnego i osadu testowego oraz wartos¢ ECsy (ang. effect
concentration) - st¢zenie substancji powodujace Smieré¢ 50% organizméw w popu-
lacji. Warto$¢ ECs, obliczono metoda logarytmiczno-probitowa. Opracowanie sta-
tystyczne wynikOw przeprowadzono z zastosowaniem testu t-Studenta dla poziomu
ufnosci o = 0,05.

Badanie toksycznosci zwiqzkow chemicznych w stosunku do organizmow wodnych.
Test toksycznosci ostrej z wykorzystaniem skorupiakow Artemia salina -
Artoxkit M

Oceng toksyczno$ci chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego przeprowa-
dzono z wykorzystaniem 24-godzinnego testu toksycznosci ostrej z zastosowaniem
skorupiakéw stonowodnych Artemia salina. Istota testu jest ocena wptywu prepa-
ratu na przezywalno$¢ skorupiakéw po 24 godzinach ekspozycji. Przeprowadzono
dwa typy testow: wstepny i potwierdzajacy. W tescie wstgpnym wykorzystano ste-
zenia 0,0001+1 g-dm™. Na bazie uzyskanych wynikéw dobrano zakres stezen do
testu potwierdzajacego: 0,001; 0,0018; 0,0032; 0,0056 i 0,01 g~dm‘3. Do rozcien-
czenia cieczy jonowej zastosowano 0,9% roztwor NaCl. Na podstawie uzyskanych
wynikéw, metoda logarytmiczno-probitowa, wyznaczono wskaznik ECsg czyli ste-
zenie substancji powodujace Smier¢ 50% organizméw w populacji testowej. War-
tos¢ ECs, przyporzadkowano do jednej z klas toksyczno$ci zaproponowanych
przez Uni¢ Europejska [19]. Opracowanie statystyczne wynikow przeprowadzono
z zastosowaniem testu t-Studenta dla poziomu ufnos$ci o = 0,05.

2. Wyniki

Wptyw chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego na wschody roslin Triticum
aestivum oraz Raphanus sativus
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Rys. 1. Wplyw stezenia chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego na wschody pszenicy
(Triticum aestivum) po 3 i 5 dniach testu

* - oznacza roéznice istotne statystycznie pomiedzy iloscia siewek, ktére wzeszly w prébie
kontrolnej, a skazona proba gleby (p > 0,05, test t-Studenta)
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Wyniki dotyczace oddziatywania chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego
na wschody pszenicy (Triticum aestivum) i rzodkwi (Raphanus sativus) zilustro-
wano na rysunkach 1 i 2. Przedstawiono je jako procent siewek, ktore wzeszty
w poréwnaniu z préba kontrolna.

Juz najnizsze z badanych stgzen chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego
réwne 0,001 g/kgs_m_g,_1 powodowato istotny statystycznie wplyw na wschody sie-
wek pszenicy. Dla testu z wykorzystaniem rzodkwi (Raphanus sativus) st¢zenia
0,01; 0,111 g/kgs,m,g__1 powodowaly istotne statystycznie, wzgledem préby kontro-
Inej, zmiany w liczebnoS$ci wykietkowanych nasion. Dla obu ro$lin odnotowano, iz
wzrost stezenia chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego skutkowat obnizeniem
liczby wykietkowanych siewek.
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Rys. 2. Wplyw stezenia chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego na wschody rzodkwi
(Raphanus sativus) po 3 i 5 dniach testu

* - oznacza roznice istotne statystycznie pomiedzy iloscia siewek, ktére wzeszly w prébie
kontrolnej, a skazona préba gleby (p > 0,05, test t-Studenta)

Wptyw chlorku I-heksylo-3-metyloimidazoliowego na wzrost diugosci korzenia
i todygi roslin Triticum aestivum oraz Raphanus sativus

Dane dotyczace pomiaru dtugosci korzenia i todygi dla Triticum aestivum oraz
Raphanus sativus zestawiono odpowiednio na rysunkach 31 4.
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Rys. 3. Wplyw stezenia chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego na wzrost korzenia
pszenicy (Triticum aestivum) oraz rzodkwi (Raphanus sativus)
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Rys. 4. Wplyw chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego na wzrost lodygi pszenicy
(Triticum aestivum) oraz rzodkwi (Raphanus sativus)

Chlorek 1-heksylo-3-metyloimidazoliowy dziatat stymulujaco na wzrost korze-
nia pszenicy (Triticum aestivum) w catym badanym zakresie stgzen (rys. 3), lecz
nie byly to zmiany istotne statystycznie wzgledem préby kontrolnej. W tescie
z wykorzystaniem rzodkwi (Raphanus sativus) (rys. 3) niskie st¢zenie chlorku
1-heksylo-3-metyloimidazoliowego w glebie, rz¢du 0,001-0,1 g/kgs_m_g,_l, wptywato
na inhibicj¢ wzrostu korzenia. Natomiast w najwyzszym stgzeniu réwnym
1 g/kgs,m,g__1 zaobserwowano stymulujacy wptyw na przyrost korzenia w stosunku
do préby kontrolnej. Chlorek 1-heksylo-3-metyloimidazoliowy nie powodowat
istotnych statystycznie, wzgledem préby kontrolnej, zmian we wzroscie czgsci ko-
rzeniowej i todygowej zaréwno pszenicy, jak i rzodkwi (rys. 31 4).

Wptyw chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego na suchq i zielonq mase roslin
Triticum aestivum L. oraz Raphanus sativus L
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Rys. 5. Wplyw stezenia chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego na suchg i zielong
masg pszenicy (Triticum aestivum)

* - oznacza réznice istotne statystycznie pomiedzy zielona/sucha masa ro§lin w proébie
kontrolnej i prébie skazonej chlorkiem 1-heksylo-3-metyloimidazoliowym
(p > 0,05, test t-Studenta)
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Dla Triticum aestivum zaobserwowano wzrost zielonej i suchej masy rosliny
przy najnizszym stg¢zeniu 0,001 g/kgs,m,g_1 analizowanego chlorku imidazoliowego.
W  przypadku pozostalych stgzeh wzrost stgzenia chlorku 1-heksylo-
-3-metyloimidazoliowego powodowal spadek zielonej i suchej masy, przy czym
réznica ta byla istotna statystycznie jedynie dla §wiezej masy roslin hodowanych
z wykorzystaniem gleby o najwyzszym testowanym st€zeniu cieczy jonowej
(rys. 5).

Analizujac wyniki uzyskane dla Raphanus sativus, nie zaobserwowano zadnej
zaleznos$ci pomigdzy wzrostem st¢zenia badanego zwiazku a stymulacja czy tez
inhibicja przyrostu biomasy tego gatunku rosliny.

Wptyw chlorku I-heksylo-3-metyloimidazoliowego na organizmy wodne Artemia
salina

Najnizsze st¢zenie chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego, ktére powodo-
walo istotne statystycznie zmiany w iloSci zywych organizméw Artemia salina
wzgledem préby kontrolnej, to 0,1 g-dm™.

W tescie potwierdzajacym (rys. 6) S$miertelnos¢ osobnikéw wynosita od
16,68% dla stezenia 0,1 g-dm™ do ponad 68,33% dla najwyzszego stezenia réwne-
go 1 g-dm™. Warto$é ECs, wyznaczona w tescie wyniosta 560 mg-dm™.

Wptyw chlorku I-heksylo-3-metyloimidazoliowego na organizimy wodne Heterocy-
pris incongruens

Celem wykonanego testu bylo okreslenie toksycznosci cieczy jonowej - chlorku
1-heksylo-3-metyloimidazoliowego, wprowadzonego do osadu referencyjnego,
wzgledem skorupiakéw przydennych Heterocypris incongruens.
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Rys. 6. Wplyw stezenia chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego na $miertelno$¢ sko-
rupiakow Artemia salina - test potwierdzajacy

* - oznacza réznice istotne statystycznie pomiedzy ilo$cia Zywych organizméw w prébie
kontrolnej i w probie skazonej chlorkiem 1-heksylo-3-metyloimidazoliowym
(p > 0,05, test t-Studenta)
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W tescie potwierdzajacym (rys. 7) stwierdzono réznice istotne statystycznie
pomigdzy préba kontrolng a wszystkimi analizowanymi st¢zeniami chlorku
1-heksylo-3-metyloimidazoliowego. Na podstawie wynikéw z testu potwierdzaja-

cego wyznaczono warto$¢ ECsg, ktéra wyniosta 1,984 mg/kgs,m,g__l.
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Rys. 7. Wplyw stezenia chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego na $miertelno$¢ sko-
rupiakow Heterocypris incongruens - test potwierdzajacy

* - oznacza réznice istotne statystycznie pomiedzy ilo$cia Zywych organizméw w prébie
kontrolnej i w probie skazonej chlorkiem 1-heksylo-3-metyloimidazoliowym
(p > 0,05, test t-Studenta)

3. Dyskusja wynikow

W niniejszej pracy podjeto probg oceny oddziatywania prekursora cieczy jo-
nowych, chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego, na wschody i wzrost roslin
wyzszych: pszenicy (Triticum aestivum) i rzodkwi (Raphanus sativus) oraz na
$miertelno$¢ skorupiakéw wodnych Artemia salina i Heterocypris incongruens.
Na podstawie normy uznaje sig¢, ze badana substancja jest nietoksyczna, jezeli
wskaznik wykietkowanych nasion nie r6zni si¢ o0 £10% w stosunku do préby kon-
trolnej. W te$cie z wykorzystaniem pszenicy gleba skazona chlorkiem 1-heksylo-
-3-metyloimidazoliowym inhibowata kietkowanie wzgledem proby kontrolnej
o ponad 10% w calym zakresie stosowanych stezen. Chlorek 1-heksylo-
-3-metyloimidazoliowy w st¢zeniach 0,001+1 g/kgs_m_gf1 toksycznie oddziatywat na
wschody pszenicy. W przypadku rzodkwi jedynie najnizsze stgzenie badanej cie-
czy jonowej rowne 0,001 g/kgs_m_gf1 nie wptyneto negatywnie na zdolno$¢ kietko-
wania rosliny. Ros$ling jednoli§cienna (Triticum aestivum L.) charakteryzowala za-
tem wicksza czulo$¢ w te$cie kietkowania niz ro$ling dwuli§cienna (Raphanus
sativus L.).

W kolejnym etapie badan oceniono wpltyw chlorku 1-heksylo-3-metylo-
imidazoliowego na wzrost korzenia i todygi pszenicy (Triticum aestivum L.)
i rzodkwi (Raphanus sativus L.). Nie oddziatywatl on toksycznie na wzrost czg$ci
nadziemnej i korzeniowej obu roslin.
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Niezaleznie od testowanej rosliny wschody byly parametrem najbardziej
wrazliwym na dzialanie chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego, poniewaz
juz najnizsze stgzenie wywotywato efekt toksyczny. Zwiazek ten nie wptywat tok-
sycznie na wzrost oraz sucha mas¢ testowanych roslin. Toksyczne oddziatlywanie
badanej cieczy jonowej na zielong mas¢ odnotowano jedynie dla pszenicy w naj-
wyzszym stgzeniu. W przypadku oceny wizualnej nie zaobserwowano widocznych
réznic w wygladzie pomigdzy roslinami rosnacymi na glebie kontrolnej a ro§lina-
mi rosnacymi na glebie skazonej chlorkiem 1-heksylo-3-metyloimidazoliowym.
Jednocze$nie nie stwierdzono zmian nekrotycznych. W badaniach prowadzonych
przez Studzinska i Buszewskiego [20] dokonano oceny toksycznego oddziatywania
chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego, wykorzystujac inny gatunek - rzezu-
che (Lepidium sativum). Wykazano toksyczne oddziatywanie tego zwiazku na
wzrost systemu korzeniowego tej rosliny. Stwierdzono, iz stgzenie chlorku
1-heksylo-3-metyloimidazoliowego réwne 1 g/kgs,m,g__1 powodowato ok. 100%
inhibicj¢ wzrostu korzenia Lepidium sativum [20], podczas gdy dla czgsci korze-
niowej Triticum aestivum 1 Raphanus sativus to samo st¢zenie analizowanej cieczy
jonowej powodowato stymulacjg¢ wzrostu.

Wigkszos$¢ cieczy jonowych charakteryzuje si¢ wysoka rozpuszczalno$cia oraz
stabilno$cia w roztworach wodnych, co stwarza potencjalne zagrozenie dla §rodo-
wiska wodnego. Oceny negatywnego oddziatywania chlorku 1-heksylo-
-3-metyloimidazoliowego wzgledem ekosysteméw wodnych dokonano z wykorzy-
staniem skorupiakéw Artemia salina i Heterocypris incongruens. Na podstawie
warto$ci ECsy uzyskanej w teScie toksycznoS$ci ostrej z uzyciem Artemia salina,
oraz w oparciu o klasy toksycznosci Unii Europejskiej chlorek 1-heksylo-
-3-metyloimidazoliowy zaklasyfikowano jako nietoksyczny. Natomiast test Ostra-
codtoxkit F z matzoraczkami Heterocypris incongruens postuzyt do oceny tok-
syczno$ci prébek statych - osadu zanieczyszczonego chlorkiem 1-heksylo-
-3-metyloimidazoliowym. Warto§¢ ECsy wyznaczona w tescie F Ostracodtoxkit F
wynosita 1,98 mgkg™'. Chlorek 1-heksylo-3-metyloimidazoliowy toksycznie od-
dziatywat na skorupiaki Heterocypris incongruens w catym zakresie stosowanych
stezef, nie istnieje jednak klasyfikacja ekotoksykologiczna osadéw dennych po-
zwalajaca na oszacowanie stopnia ich toksycznosci. W publikacji o komplemen-
tarnej tematyce przedstawiono wyniki badafh toksyczno$ci chlorku 1-heksylo-
-3-metyloimidazoliowego z wykorzystaniem testu toksycznosci ostrej na skorupia-
kach stodkowodnych Thamnocephalus platyurus i testu toksycznosci chronicznej
z uzyciem bakterii morskich Vibrio fischeri [21]. Wyniki przedstawiono jako war-
tosci ECsg, czyli takie stezenie chlorku 1-heksylo-3-metyloimidazoliowego, ktére
powoduje 50% S$miertelnos¢ w tescie z wykorzystaniem Thamnocephalus platyu-
rus 1 50% inhibicj¢ bioluminescencji odpowiednio po 5 i 15 minutach ekspozycji
w tescie z uzyciem bakterii morskich Vibrio fischeri. Na podstawie wynikéw te-
stow toksykologicznych z wykorzystaniem skorupiakéw stodkowodnych Thamno-
cephalus platyurus (ECsq 2,51 mg-dm_3) i bakterii morskich Vibrio fischeri
(ECsysmn 15,30 mg-dm™ i ECsyismn 14,40 mg-dm™) chlorek 1-heksylo-
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-3-metyloimidazoliowy sklasyfikowano jako substancj¢ toksyczna [21]. Znaczna
réznica w toksycznosci analizowanej cieczy jonowej wzgledem Artemia salina
oraz Thamnocephalus platyurus moze by¢ spowodowana sposobem przygotowania
roztworéw cieczy jonowej dla organizméw stonowodnych (uzycie roztworu
0,9% NaCl), co moglo zmniejszy¢ stopien jej toksyczno$ci. Podobne wyniki
odnotowano w badaniach dotyczacych toksycznosci chlorku 1-alkilo-3-
metyloimidazoliowego w stosunku do wybranych gatunkéw glonéw morskich,
gdzie zaobserwowano, iz niezaleznie od gatunku glonéw wzrost zasolenia roztwo-
ru cieczy jonowej powodowat obnizenie jej toksycznosci [22].

Informacje uzyskane w testach toksykologicznych, z uwagi na ryzyko migracji
imidazoliowych cieczy jonowych do $rodowiska, stanowia cenne uzupelnienie da-
nych literaturowych, potwierdzajace negatywny wptyw tej grupy zwiazkéw na or-
ganizmy reprezentujace rézne poziomy troficzne, tj.: glony (Pseudokirchneriella
subcapitata) [23, 24], skorupiaki (Daphnia magna), mi¢czaki (Dreissena polymor-
pha) czy tez ryby (Danio rerio) [22, 25]. Ponadto wskazuja, iz ocena ekotoksyko-
logiczna powinna obejmowa¢ badania z wykorzystaniem organizméw z réznych
poziomdéw troficznych i grup systematycznych, dodatkowo dobdr konkretnych te-
stow powinien uwzglednia¢ potencjalne przeznaczenie nowo projektowanej cieczy
jonowej, jak réwniez jej struktur¢ chemiczna. W celu zmniejszenia ryzyka srodo-
wiskowego prezentowane dane, uzyskane na podstawie badan ekotoksykologicz-
nych, powinny zosta¢ uwzglednione juz na etapie projektowania struktury nowych
cieczy jonowych.
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Assessing Toxicity of Selected lonic Liquid to Representatives of Flora
and Fauna

This paper reports on a study of the toxicity of 1-hexyl-3-methylimidazolium chloride,
a compound that is a precursor of the synthesis of imidazolium ionic liquids (ILs). The con-
ducted studies included determination of its influence on emergence and growth of roots and
stems of wheat (Triticum aestivum) and radish (Raphanus sdativus). Also the acute toxicity test
of aqueous solutions using salt-water crustacean Artemia salina and chronic toxicity test of
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spiked sediment using crustacean Heterocypris incongruens were performed. The toxic effect
of 1-hexyl-3-methylimidazolium chloride on the germination of both T. aestivum and R. sativus
was observed. The obtained data indicated that the lowest tested concentration which caused
a significant inhibition of 7. aestivum germination was 0.001 g/kgd,s,w,'l, while for R. sativus it
was 0.01 g/kgd,s,w,‘l. There was no toxic effect observed according to such parameters as root
and stem growth of both wheat and radish. The ECs toxic index estimated in the test carried
out with the use of Artemia salina was 560 mg-dm™ and the substance was classified as non-
toxic. The lowest concentration of tested compound that caused significant differences of
Artemia salina mortality in comparison to control was 0.1 g-dm™. In the test with H. incongru-
ens the toxic effect of chloride ionic liquid was observed in all of tested concentrations. ECs
value determined in this assay was 1.984 mg-kg™'. The results of the present study has proved
that 1-hexyl-3-methylimidazolium chloride could be toxic to selected organisms and it is neces-
sary to include the ecotoxicological data at the stage of designing of novel ionic liquids struc-
ture.

Keywords: ionic liquids, toxicity, 1-hexyl-3-methylimidazolium chloride



