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CHEMIZM BIODEGRADACJI ANIONOWYCH SUBSTANCJI
POWIERZCHNIOWO-CZYNNYCH 1 PRODUKTY METABOL IZMU

Streetoeenle. Przedstawiono zasadnioze drogi bioohemioznyob prze-
mian anionowych substancji powierzohniowo-czynnyoh, biorac pod uwa-
ge ioh specyficzng budowe oraz gl&wne produkty rozkdadu, moggoe byc¢
wskaznikiem stopnia mineralizacji.

Bioragc pod uwage fakt, Ze moment, w ktérym na podstawie charakterysty-
cznej reakcji nia wykazujemy w wodzie lub ¢ ciekach SPC, nie jest réwnozna-
ozny z catkowitym jaj usunieciem, konieczne Jest przesledzenie drég roz-
k#adu takioh substanoji z punktu widzenia zanieozyszczenia Srodowiska wo-
dnego. NaleZy takZa podkresli¢, Ze produkty posrednie rozkdadu, szczegdl-
nie przy niepednym utlenieniu zwigzku wyjsoiowego, moga okazac¢ sie bar-
dziej toksyczne niZ substanoje pierwotne.

Ponadto uwzgledniajgo~sX6Zong~budowe*SPC oraz r0Zne drogi ich metabo-
lizmu w procesach oczyszczania Solekéw trzeba bedzie uwzglednié¢ konieoz-
no$¢ dopraoowania wielu wariantéw okreslania tyoh produktéw zaréwno pod
wzgledom jakosoiowym, jak i ilosciowym.

Substancja powierzchniowo-ozynne (SPC) przedstawiaja soba réznorodng
zs wzgledu na chemiczng strukture grupe zwigzkéw, oharakteryzuJgoyob sie
z uZytkowego punktu widzenia zdolnosciag obnizania napiecia powierzchnio-
wego oieozy.

Przyjeto Je dzieli¢ na Jonowe-dysoojujgoe na jony w Srodowisku wodnym
i nledysoojujace - niejonowe.

Najwieksze niebezpieczenstwo dla Srodowiska stanowig anionowa i niejo-
nowe SPC, szeroko wykorzystywane Jako komponenty $rodkéw aiyjgoych, emul-
gajaoych, zwilZaJdaoyoh itp., a sumaryczna ioh produkoja siega okoto 804
ogélnsj ilosci, gdyZ w obwili cbeongj nabieraja znaczenia réwnieZ katio-
novwe SPC [i] -

Chemiczne i fizykoohsmiozns metody otcyaiozanis Solekdéw nie zapewniaja
zatatwienia problemu walki z zanleozyszozenlami wody SPC, gdyZ przy zasto-
sowaniu tyoh metod zwiazki te ulegaja przewaZnie tylko ozeSoioweaau rozkia-
dowi lub usunleoiu, ale nie rozktadajg sie w pedni do CO2 i ILJO i innych
prostych produktéw.

Pedna destrukoja SPC dokonywana Jest przez drobnoustroje, aa wykorzy-
staniu ktorej oparte sa biologiczne metody oczyszczania Sciekow.



78 M. Zdrblwkka

Jednak oozyszcsanle $oieké? zawieradacyoh SPC ogélnymi metodami biolo-
gicznymi napotyka na wiele trudnosoi, gdy* wiele a niob Jest stosunkowo
opornych na rozk#ad mikroblolggiozny i przeohodzi przez urzadzenia oozy—
szozejgoe bez zmian.

Podatnos¢ SPC na biodegradaoJe zaleZy od ioh obemloznej struktury. Bu-
dowa drobiny substancji z jednej strony definiuje Jej przydatnos¢ jako sub-
stratu dla odpowiednlob enzyméw, a z drugiej moZe wskazywa¢ na baktsrlo-
statyozne lub bakteriobdJoze dziatanie.

Ta ostatnia oeoba Jest szczegélnie czesto spotykana wsSréd i kationo-
wych SPC. Viadomo Jednak, Ze 1 anionowe SPC moga posiada¢ takie dziatanie
1 wtedy sa one Nyjatkowo oporne na rozktad biologiczny. V zwigzku z tym
jeat bardzo prawdopodobne, Ze pierwszym etapem wzajemnego wspotdziatania
drobnoustrojéw i SPC Jest nabyoie przez nie ceob opornosci w odniesieniu
do danej substanoji. Wkasnie sposréd opornych osobnikéw przy dalszym sz-
lako jonowaniu ujawniaja sie kultury zdolne rozktada¢ SPC, z  wykorzysta-
niem iob Jako $rédla pokywki [H -

Przy oosnie biodegradaoJi na uzyskano wyniki wpktywa szereg parametroéw,
Jak np.:

i) rékne rodzaje atosewanej wody 1 biocenozy, a takie ozasu adaptacji do
danej substanoji,

i) temperatura proeesu,

3) stekanie badanej substancji,

k) ozas inkubaoji,

i) rodzaj pozostalyoh zwigzkéw w badanej wedzie,

6) rozny skitad badaoyob preparatéw teehnioanyoh.

Odrékala sie wstepna 1 pedng biodegradacje. Przy wstepnej bierze sie
pod uwage zanik sdolnosol zmiany napieoia powierzchniowego [lub stekanie
nie dajaca zabarwienia z biekitem metyleuowymT oo dotyozy tylko anionowyoh
SPC, rozpatrywanych w tym etapie roswakad. Mokng o tym sadzic takke na
podstawie stwierdzenia zaniku zdolnosci do wytwarzania plany [], a row—
niek zachowania sie organizméw kywyeh (dafnia, ryby), Jekeli nie s3g to pro-
dukty szkodliwe.

0 pednym rozktadzie Swiadozg niespsoyfiozne ozaaozenla: BZT, CbZT, ogol-
nego wegla organioznego (OVO), wydzielenia CO02. Niektérzy autorzy PY§ pro-
ponujg ooeniac¢ rozk¥ad SPC wg intensywnosci wzrostu bakterii Jako destru-
entow.

V praktyce najozesclej do niedawna stosowane anionowe aktywne substan-

oje, to:
alkllosiarozany: R-0SOj Na
alkllosulfoniany: R-SO™ Na

alkilebenzenesulfoniany: R jol SO”™ Na,

gdzie: R - nleronwldlony (liniowy) #aiiouoh alkilowy, najosesolej aktada-
jaoy sie z 10-18 atoméw wegla.
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Zwiazki o rosgalfsiouTM 4ancuchu alkilowy®, np. tatrftpropyleDobftoaaoo-
sulfonian rozktadaja sie inaoinia wolniej.

Biodegradacja zachodzi zwykle lapiaj przy wiekszej ddtugosoi +anouoba
alkilowego, a u sulfonianéw przy wiekszej odlegtosci w edzy konce® +ancu-
cha a grupa hydrofitowg QQ . Mianowicie pordwnania biodegradacji przez o-
sad osynny proetotanouohowyoh sulfonowanych izomeréw nasuneto przyplaszcze-
nie, ta przy biodegradacji sulfonowanych SPC grupa sulfonowa przytgcza sie
do sozyau utleniaJgoego, w asiejsou nieco oddalony» od oentru® snzymu, za-
poczatkowujacego utlenienie 4ancucha bocznego. SPC z dtugi» dancuchem bo-
czny« noga pokona¢ te odlegtos¢ tatwiej nil z krotszy» i dlatego *oga byc
tatwiej rozktadane niz inne podobne i® rozmiarem. Jak podaje cytowany au-
tor, wydaje sie prawdopodobne, Ze poczgtkowe zaatakowanie #*ancucha alki-
lowego Jest w prooesie biodegradacji najtrudniejszy» kroki«» i Jesli doj-
dzie do rozpoozecia procesu aegraaaoji, to pot»» zachodzi ona duzo szyb-
ciej.

Jednakie ze zwigkszenia» diugosci +tancucha alkilowego powyZej cia“<-ig
aktywnos¢ rozktadu alkiloaiarozanéw zmniejsza sie, 0o wyjasniano obnize-
nia» rozpuszczalnosci 6] -

Dla alkilobenzenesulfonianéw (ABS) stwierdzono [5] , Ze pojedyneza gru-
pa »etylowa na bliiszy» Inb dalszy» konou #ancuoha tylko w nieznacznym
stopniu op6znia proces biodegradacji. Obecno$¢ granicznej grupy czwarto-
rzedowej nie »a wiekszego znaczenia, JeZall Jest odkryty koniec +ancucha
alkilowego. JeZeli takiego odkrytego kenoa nie na, obserwuje sie wyrazne
haaowanie procesu. Degradaoja zachodzi wtedy nie zwykdymi metaboliczny»!
droga»! i Jest utatwiona przy zwiekszeniu dtugosoi +ancuoha.

Wkasciwe znaczenie dla biodegradaoJi ABS »oie nie¢ potozenie sulfofe-
uylowsj grupy w dancuchu alkilowy» j2] . Graniczne izomer? ag bardziej po-
datne (‘miekkie*) od zwigzkéw, w ktérych grupa sulfofenylowa przytaczona
Jest w Srodku +anouoha.

¥ oiggu oatatnioh lat duZo uwagi zwraca sie us stwierdzenie przebiegu
Mikrobiologicznyoh prze»lan rozktadu anlonow«-aktyumyoh SPC, a takze wy-
dzielenia 1 zbadanie odpowiednich enzyméw odpowiedzialnyoh za ich rozktad.
Wisto autordéw oytowanyoh przez Retaistrowei 1 wspédpracownikéw [2] wykaza-
4o, Ze weglowodorowe grupy alkilosiarozaoéw, alkilosulfonianéw i alkilo-
bansenosulfouianéw utleniajg sie w tyohZe bloohenioznyoh reakcjach co we-
glowodory, kwasy thuszczowe i alkofeole. Potwierdza to takze Blazej i wspot-
praoownloy [7] -

Drogi bakteryjnego rozk#adu alkilobenzanosulfonianéw obejnujg takze re-
akoje rozszozepienla piersoiania benzenowego, ABS sag bardziej trwate na
rozktad, a poniewaz stanowig anaozDa czes¢ og6lnej produkcji, na ich s.io-
boli* zwrécono szczeg6lng uwage.

Gtoéwny»1 bloohenioznyai reskojaai prowadzacymi do rozerwania wigzan CC,
w wyniku ozego rozktada sie drobina ABS, jest <> oksydacja, tj. utlenia-
nie granicznaJd »etylowej grupy w 4ancuchu alkilowy», cf- oksydacja 1 6-
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oksydacja oraz rozk#ad pierscienia b«az«novego, za pomocag mechanizméw or-
to i1 aeta - rozszozapiania.

u - oksydacja grupy alkilowej Jast analogiczna do rozktadu prostotancu-
ebowyoh weglowodoréw poprzaz wytworzenie alkoholu 1 aldehydu do kwasu kar-
boksylowego:

-CH2 - CHg—>-CH2 - CHjOH- *-CH2CHO-— >- CH2COOH

Przy af- oksydaoji #ancuob alkilowy stopniowo skraca sie o Jaden aton we-
gla, ktéory wydziela sie w forsie COj.

Jb- oksydacja prowadzi do stopniowego skraoania #+ancnoha alkilowego od
razu o dwa atomy wegla.

Heyman i Moloff [B] badali zdolno$s¢ wydzielonej przez Payne*a kultury
Psaudomonas C 12 B do rozkdadu liniowyoh, pierwszo- i drugorzedowyoh ABS,
o réznej diugosci +anouoha alkilowego. Kultura rozkkadata ABS z krotklsi
1- i 2-weglowodorowymi alkilowymi #4ancuchami. ABS o d¥ugosci +anouoha C?-
- C~2 rozktadane bydty tylko po wstepnej inkubaoji bakterii z alkoholami,
aldehydami lub kwasami, odpowiadaJdgoymi im iloscig atoméw wegla, Jak 1
bardziej dtugimi.

Autorzy oi uwazaja, te dla roztozenia ABS z dtugim 4ancuchem alkilowym
nieodzowna Jast wstepna indukoja odpowiednich enzyméw zwigzkami bliskimi
do struktury badanego ABS, ale nie zawierajgoyml pierscienia.

Bakteryjny rozktad ABS zaohodzi w wyniku szeregu reakcji biochemioznyoh:
u - oksydaoji, ji> oksydacJi wtérneJ u)-oksydaoji, of- oksydacji, niepet-
nej Jb- oksydaoji i dakarboksylaoJi, ktére prowadza do wytworzenia kwasu
benzoesowego lub fenoksyootowego, przy ozym ABS z nieparzystg iloscig ato-
méw wegla w dancuchu alkilowym rozkktada sie poprzez kwas benzoesowy, a z
parzysta liczbg atoméw poprzez kwas fenoksyootowy. Substanoje z parzysta
ilosoig atoméw wegla indukujg droga rozkd#adu do kwasu benzoesowego, z nie-
parzysta - obie drogi. Dalszy rozkkad kwasu benzoesowego fenoksyootowego
zaohodzi z rozerwaniem pierscienia.

Willets i wspodpracownicy [9,10,1 {J stwierdzili u bakterii zdolnyeh do
pt - oksydaoji zalezno$¢ od NAD oksygenazy, o mieszanej funkcji. Ten kon-
stytutywny enzym utlenia ABS dzieki dowolnie szerokiej, substratowej spe-
cyfioznosoi .

V komérkach bakterii rozktadaJaoyoh ABS zawarte sa takze kluozowe enzy-
my klaeyoznego typu, prowadzace prooes Jb- oksydaoji, a mianowioie: acy-
lo Co A-syntetaza, aoylo CoA dehydrogenaza 1 Jb- oksyaoylo - CoA - dehy-
drogenaza. Caty kompleks enzyméw Jb- oksydaoji oharakteryzuje sie szero-
ka substratowg spemyfioznosoiag i dziata na kwasy thuszozowe, wszydtkie
prostotanouohowe ABS 1 niektére izomery ABS z rozgatezionym #ahriouohem. ,4-
- oksydaoja nie zachodzi, Jesli grupa metylowa w rozgatezionym +anonohn
znajduje sie obok Jb- atomu wegla. Jak stwierdzono, sa Jednak drobnoustro-
je z rodzaju Miorooooous, ktdére noga rozktada¢ fb- motylo obsadzone 1zo-
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mery ABS droga kombinaojl af- 1 ji> - oksydacji. Bakterie te wydeielane sa

stosunkowo rzadko, oo $wiadozy o nieznacznym rozpowszechnieniu w przyro-

dzie zdolnosci kombinowanych mechanizméw of- i J> - oksydacji. Tym wkasni*
wyjasnia sie opornos¢ na biodegradacje izomerdéw z grupa metylowg w ~5- po-
tozeniu. Na mikrobiologiczny rozktad niepodatne sg takZe izomery z dwoma

metylowymi grupami obok konoowego atomu wegla.

Stosunkowo trwatymi na bioobemlozny rozkdad sa izomery =zawierajace
ozwartorzedowy atom wegla. Wszystkie wyciagi bakteryjne wydzielono na po-
zywo™ z tymi substanojami, jako Jedynym zrédtem wegla, zawieraja dehydro-
genaze, bioraca udziat w metabolizmie kwasu pantotenowego, ktéra posiada
analogiozng strukture [9] .

Degradaoja pierscienia benzenowego ABS zachodzi za pomoca mechanizméw
ananyob z prco nad mikrobiologicznym rozktadem fenoli [12, 13, 1*0 .

Stwierdza sie wiec, Zs przy rozktadzie pierscieniowej czesci drobiny
ABS przez ozyste kultury bakterii zaobodzi ortorozszozepienie aromatyczne-
go Jadra. V tym ozasie wykazano 18] , Ze aromatyczny pierscien benzenosuk-
fonianu i totuolo - n - sulfonianu moZs rozk#ada¢ sie dwoma drogami. Bess-
komérkowe wycigagi wyodrebnionych ze $Soiekéw i wody rzeoanej kultur Ps,
aeruglnosa z poczatku utleniajg te zwiagzki do pirokateobiny, a po tym kul-
tura A metabolizuje js, przsksztatoajgo stopniowo na drodze «sta-oksyda-
cji do polialdehydn kwasu 2-okeymukonowego, kwasu 4-ketowalerlanowego, al-
dehydu ootowego 1 kwasu pirogronowego. Kultura B przeprowadzata omto-
rizszozepienie pierscienia benzenowego i transformowata go do kwasu cis,
cis mukonowego, mukonolaktonu, enodolaktonu kwasu jb-ketogdypinowego 1 jS-
kstoadypinlanu. Autorzy uwazaja, zs bsnzenosulfonian 1 toluolo-n-sulfoniak!
indukujg u Ps. aeruglnosa 2,3-kateobolooksydaze. Ciekawe przy tym wydaje
sie, Ze wydzielone ze $Soiekéw kultury Ps. flucresoens zdolne rosna¢ na ben-
zenosulfonlanie i toluolo-n-sulfonianie, jako jedynyob Zzroédtach wegla, nés
rosng na etylobenzenosulfonianie i odpowiadajgoyoh pochodnych z 4-18 C w
bocznym #anouohu j[i§ . Pa. testesteroni H-8 réwnoczesnie z beazenosulfo~
Oianem i toluolo-o-eulfoniansm wykorzystuje etylobenzenosulfonian,ale nie
wykorzystuje wyzszyoh homologéw. V tym samym ozasie bakterie adaptowane
do ABS zdolne sa rozktada¢ benzenoaulfonian, ale po dtugiej lag-fazle.

Nielsen i wspotpracownicy [istwierdzili przy oczyszczaniu Soie-
kéw zawierajaoyoh alkilobenzenosnlfonian metoda biodegradacji! na podsta-
wie obecnosci w drobinie ~C, tc drogi wegla poobodzgoe z tanooohs alki-
lowego i pierscienia sg identyczne, 62$% C przechodzi do COg, 28-30% Jest
asymllowane i przechodzi w biomase, 8-10% pozostaje rozpuszczone w roztwo-
rze.

Wpdyw na rozktad ABS maja inne eubstanoje dodawane do hodowli. Horwatb
i Koft |j8j wykazali, ze Pseudomonas Sp.HK-1 nie rosni« na pozywce z ABS.
Wzrost i rozktad ABS obserwowano dopiero po dodaniu 0,01$ glukozy. Przy
rozktadzie bocznego lahomoba ABS jako produkty posrednie stwierdzono izo-
propanol 1 ozwartorzedowy alkohol butylowy. W wyniku przeksztakcenia pier-
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cienia benzenowego tworzyt sie fenol, pirokatechina, kwas migdatowy, al-

kohol benzylowy i kwas benzoesowy. Autorzy uwaZaja, Ze fenol odgrywa wa*-
ng role w desnlfonaoji ABS i przedktadaja nastepujacy utleniajacy mecha-
nizm ioh rozktadu na poZywee z fenolem:

+ h20 ¢ + Na HSOj +
\/ OH
OH OH
dodeoylobenzeno- fenol dodecylo- pirokateohina
sulfonian benzen

Stad wniosek, Ze poprzednia konoepcja o opornosci na blodegradaeJe sub-
stancji takiego rodzaju jest bezpodstawna gdyZ mimo Ze skbstanoje te nie
podtrzymuja wzrostu drobnoustrojéw bedac Jedynym zrédtem wegla w poZywoe,
to moga rozktada¢ sie wg reakoji typu kometabolizmu w pozywkach komplekso-
wych, zawierajacyoh inne zrdédta wegla.

Wiadomo takZe, Ze zawierajace siarke SPC moga by¢ rozk#adana przez dro-
bnoustroje na drodze rozerwania wigzania C-S lub si&rczanowo-eterowego.
Siarozanowa lub sulfonianowa grupa [|9] odszezepia sie na drodze hydroli-
zy i obsadza hydroksylem, w wyniku ozego tworzg sie okayalkany i oksyfeny-

oalkany. Siarczyn wewnatrz komérki utlenia sie do aiarozanu i nastepnie
rednkuje do siarozku, ktéry Jest wykorzystywany przez komérki przy biosyn-
tezie, zawieraJdaoyoh siarke aminokwaséw i innych substanoji [?,10] .

Na przyktad przy deaulfonaoji ABS przemiana Jonu siarozynowego mole by¢

przedstawiona nastepujgoo:

Sohe at reakoji

SOgH
R
e |
OH
siarosyn- jsiarka] 2+ [siarka] O
i L -» s1arczan |
siarczan siarozek
adenozyno- I
fosforowy oystsina
i i i
fenole steroidy hoaoeysteina
pochodne
heksoaoaminy mstlonina

Schemat przemiany jonu siaroiyt. owego
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Dowod«n motliwosoi takiej drogi rozkfadu byto wytworzenie znaoznej ilo-
Sci jonéw aiarozanowyoh i siarozynowyoh na poczatku mikrobiologicznego
rozkdadu SPC.

Dla biodogradaoJdi IBS zasadnicze znaozenie ma wzajemne podotenle grupy
sulfonowej i *anouona alkilowego w odniesieniu do pierdolenia benzenowego,
para - potgozenia rozktadaja sie szybciej ni* orto - lub meta - pochodne.

Hsu wykazat, Ze bezkomérkowe preparaty j20] otrzymane z bakterii ro-
dzaju Pseudomonaa, zdolne rosng¢ na dodeoyloslarozanis sodu, bydrolizuja
sulfoeterowe wigzania, w wyniku czego oswobadze sie Jon slarozanowy 1 two-
rzy alkohol dodeoylowy. Preparat enzymatyczny odszozepiat takZe jon alar-
osanowy od dedecylo- i tetradodeoyloslarozaodw.

Spotyka sie takZe stwierdzenia, Ze w hezkomérkowyoh ekstraktaoh z bak-
terii Pseudomonae spotyka sie enzym bydrolizujacy w ozasteozkaoh CMC,., i
°g~C12"'n ** onianéw weglowe atomy bezposrednio zwigzane s grupa
sulfonlanowg. Yytwarzajaoe sie w wyniku reakcji 1-oksyalkilo-1-sulfoniany
sg nietrwate i1 szybko rozktadaja sie z wydzielaniem aldehydéw i dwusiar-
czynu. Aldehyd z kolei utleniat sie do kwaséw thuszozowyeh. Enzym ziden-
tyfikowany Jako n-alkilo-1-sulfonato-hydroksydasa nie ré*nig sie wyrasnie
swejg speoyfioznodoiag i dziatat na wiekszos¢ pierwszo- 1 drugorsedowyeh
alkilosulfonianéw. Byt on aktywny w warunkaeh tlenowych. V obecnosci HAD-
-Hj aktywnos¢ swlekszata sie. Zgodnie za swoimi oeohami wyodrebniony en-
zym prawdopodobnie ms*e by¢ zaliczony do monooksygenaz.

Zwraoa sie takZe uwage na to, Ze obecno$¢ w piersoieniu benzenowym pod-
stawnika - SOMH wyraznio podwylsza trwato$¢ zwigzkéw aromatycznych na bio-
chemiczny rozktad.

Rotmistrow jZ] podaje za literaturg dane o moZliwosol biodogradaoji za-
wisrajgoyoh siarke SPC na drodze hydrolizy w warunkach beztlenowych,® Jed-
nakte bioohemlozna strona tego prooesn nie zostata zbadana. Stwierdzono
tylko, *e SPC o rozgatezionym 4#adéouohu alkilowym praktyoznle w tych warun-
kach nie rozktadaja sie, gdy w tym ozasie prostotadouohowe w ciggu 3-6 h
rozktadaja sie w t0%.

Przedstawiony powyZej przeglad sSwiadczy o koniecznosci Indywidualnego

rozpatrywania metabolizmu poszozeg6lnyoh SPC oraz uzyskanyoh w ten sposéb
produktéw. Biorgo wiec pod zwage fakt, *s preparaty S$Seohniozne stanowig
zwykle mieszanine izomeréw i homelogéw, problem sie komplikujeiwobeo te-
go drogi takloh przemian 1 ioh produkty powinny by¢é w zasadzierozpatrywa-
ne przed wprowadzeniem ioh do amsowej produkcji.
Wprawdzie Pitter [21,22] proponuje w zasadniczy sposob nprosoi¢ ten pro-
blem oznaczaJgo ChZT w odniesieniu do teoretyoznego zapotrzebowania tle-
nu XZT] , to jednak sposéb ten pozostaje nadal dyskusyjny, gdy* nie poz-
wala na wyodrebnienie posrednich produktéw rozkdadu. Produkty te - Jak
wida¢ z przedstawionego przegladu - moga by¢ bardzo rézZne i odmiennie mo#
ga te* oddziatywa¢ na organizmy *ywe, w tym réwnie* na czlowieka.

Swiadozy6é o tym mote szereg niepublikowanych ekspertyz wykonanych przez
nas W Zespole Teohnologii Biologicznego Oozyszosania Instytutu Inzynierii
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i Technologii Wody, $oiekéw i Odpadéw Politechniki Slgskiej, gdzie np.
przy zastosowaniu tak zwanej metody "testoweJ"fChZT roztworu SPC w miare
uptywu ozasu stopniowo wzrastato 1 dopiero po zajo6éoiu dalszyoh przemian

badanyoh substanoji wykazywato wyrazne réznioe w odniesieniu do wynikéw

wy jSoiowyoh.
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XHVH3M BHOAErPAIRAUHH AHHOHOBHX CyECIAHUHIl 1HOBEPIHOCTHO-AEACTBYXUHX
a npojiyKTH metabojih3ma

Pe 3x»me

B paCoie npe.icTaB.neHU ocHOBHiie nyiH StoxHMB'iecKk Hx H3iieHeHHUO aHHOHOBax
noBepxHooTHO-AeacTByxnniix oyScramuifl, yHHTHBaa hx cneuHipHHecKyii OTpyKTypy a

Tfaxxe rxaBHiie npoAyKTH pacnana, KOTopue Moryi 6htb noKa3aTeneM deneHH mh-

Hepajin3aiy!H.

BIODEGRADATION CHEMISM OF ANION SURFACE-ACTIVE SUBSTANCES
AND METABOLISM OF PRODUCTS

Summary

Main ways of anion biochemical conversions of surface-active substan-
ces are presented. Their speoifio struoture and main decomposition pro-
ducts are taken into aooount as possible indioes of mineralization level.



