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Histopatologicse vcranderinge in die testis van O reochrom is  
m ossam hicus  (Cichlidac) na blootstelling aan koper

G.M. Pieterse en J.H.J. van Vuren
D epartem ent D ierkunde, Randse AlVikaanse Universitcit, Posbiis 524, A iicklandpark, 2006

Kopcr is ccn van die svvaar mctalc wat aigcniccn in niynboii-, 
industricle, landbou- cn stcdciikc uitviociscis voorkom. In iioë 
konscntrasics is kopcr ’n potcnsicic bcsocdeistofwat ’n nadcligc 
invioed op die akwatiese ekosistccm kan lie. Koper is cen van 
die noodsaaklikc spooreiem cntc in natuurlike water, maar 
menslike aktiwiteit veroorsaak konsentrasies wat akwatiese lewe 
nadelig beïnvioed. Verskeic studies is reeds uitgevocr waar 
subietale koperkonscntrasies nadeiige gevoige vir vis geiiad iiet. 
Min inligting met betrekking tot die effek van koper op die 
voortpiantingspotensiaal van varswatervisse, is bekend. Die doel 
van iiierdie stiidie is om vas te stei w atter elTek koper op die 
h is to log ic  van die tes tis  het en om die h is topa to iog icsc  
verandcringe te beskryf.

In h ie rd ie  stu d ie  is die h is to lo g ie  van die tes tis  van 
O reochrom is m ossam bicus  bestudeer nadat die visse aan 
subietale koperkonscntrasies blootgestel is. Die blootstelling is 
in ’n deurvloeisistecm in die laboratoriuni, vir ’n kort termyn 
(96 uur) by 23 "C uitgevocr. V oorbereiding, inbedding en 
kleiiring van die testiswccfscl vir ligmikroskopie is volgens 
s tan d aard tcg n ick c  u itgevoer. D ie B enzid incm etode is as 
histochem icsc tcgnick gebruik om die teenwoordigheid van 
koper aan te dui. Om die histopatologicse vcranderinge in die 
testis w aar tc necm, is die wecfsel vergclyk met die van die 
kontrolevis wat nic aan koper blootgestel is nie.

Die testis van O. mossambicus bestaan uit ’n aantal lobules. 
Die lobules is gcvul met siste wat in vcrskillcnde stadia van 
ontwikkcling is. Lobules bevat dus spermatogonia, primcrc cn 
sekondcre spermatosictc sowcl as spermatiede. Spermatogenese 
vind gesinehroniscerd binnc ’n bcpaalde sist van die lobule plaas. 
Die on tw ikkclingsproscs in die siste van die lobules gee 
uiteindelik oorsprong aan spermatozoa. Die proses behels ’n 
recks vcrdelings waar spermatogonia uiteindelik haploïede sper­

matozoa vorm. Die ontwikkcling binne die siste veroorsaak dat 
die sist oopbars waarna spermatiede en spermatozoa in die lu­
men gestort word. Die lobules van die ryp testis is gcvul met 
laatstadium-spcrmaticde en -spermatozoa. Tussen die lobules 
is ’n lobulewand wat die vcrskillcnde lobules van mckaar skei. 
B loedvate , L eyd ig sc llc  cn ko llag cen w eefse l kom  in die 
intcrstisiëlc wccfscl voor.

Na blootstelling aan koper is die lobulere struktuur van die 
testis steeds waarnecmbaar. Lobules bevat siste in vcrskillcnde 
stadia van ontwikkcling. Gecn laatstadium-spcrmaticde cn -sper­
matozoa is in die lumen van die ontw ikkelendc testis teen- 
woordig nic. Die siste vcrtoon m inder prom inent as in die testis 
van die kontrolevis. Kiemsellc binne die siste vorm ’n homogene 
eosinofdiese pienkgckleurdc sitoplasma w anneer dit vergclyk 
word met die kiemsellc van die kontrolevis. Dit is nou moeiliker 
om die vcrskillcnde stadia van spermatogenese binne die siste 
tc identifisccr. Sperm atogcne w ecfsel w at lostrck van die 
basaalmembraan van die lobule kom ook voor.

Die histologicse ondcrsock van die testis van die vis wat 
blootgestel is aan koper en die kontro levis toon m crkbarc 
verskillc. Die struktuur van die testis van die kontrolevis kom 
oorcen met die struktuur van ander Cichlidac. Uit die resultate 
is dit duidclik dat koper, by subietale koperkonscntrasies, ’n 
nadeiige invioed op die h is to log ic  van die tes tis  van O. 
m ossam bicus  hct. D ie p ro ses van sp e rm a to g en ese  w ord 
gci'nhibecr sodat d aar u ite in d e lik  baic  m in laa ts tad ium - 
spcrmaticde en -spermatozoa gevorm kan word. Die afwesigheid 
van spermatiede en spermatozoa kan ’n negatiewe effck op die 
voortp ian tingspotensiaal van vis he. D ie w egtrek  van die 
basaalm em braan van die cp itcc llaag  van die om ringende 
intcrstisiëlc wecfsel by visse is ook beskryf by die kieue van 
visse wat aan kopcr blootgestel was.

Die histochem iese dem onstrasie van koper in die lewer van  
O reochrom is m ossam bicus  (Cichlidae)

L. Jansen en G.M. Pieterse
Departem ent D ierkunde, Randse A frikaanse U niversiteit, Posbiis 524, A iicklandpark, 2006

Koper (Cu) is ’n m ikronutricnt wat norm aalwcg in baic lac 
konsen trasies in varsw atersistcm e voorkom . Tocnem ende 
bosbou-, landbou-, m ynbou- en nyw crheidson tw ikkcling  
veroorsaak dat vlakke van koper in riviere cn damme styg. 
A k w atie se  o rg an ism cs  w ord  dan aan baic  hocr koper- 
konsentrasies blootgestel as die waaraan hullc gewoond is. Dit 
kan lei tot abnorm alitcitc in verskeic fisiologiesc prosesse.

Aangcsicn die lewer belangrike dctoksiflscringsfunksics vcrrig, 
is die lewer ccn van die organe w aar koper akkumulccr.

Die doel van hierdie studie was om die teenwoordigheid en 
lo k a lise rin g  van kopcr in d ie  lew er van d ie  b lo u k u rp er 
O reochrom is m ossam bicus  m et bchulp van histochcm icsc 
tegniekc te bepaal. Visse is in ’n dcurv loeisistecm  onder 
gekontroleerdc toestande aangchou cn aan ’n konsentrasie van
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2.0 mg/l kopcr in die water vir ’n tydperk van 96 uur bloolgestel. 
’n Soortgelyke kontroiesistceni is ook opgestel. I'isiese veran- 
dcriikcs in die water is op ’n daaglikse basis gemonitor. Die 
werklike koperkonsentrasie na elke dag is met beluilp van atooni- 
absorpsiespcktrofotonietrie bepaai. Eksperimenteie sowel as 
kontroievisse is na die biootsteliingstydperk gedood en die 
lewers is uitgedissekteer. Lewerweefsei is met Bouins-oplossing 
o f 10% GNF gefiksecr. Hierdie weefsei is vir ligmikroskopiese 
studic voorberei deiir van standaardtegnieke gebruik te niaak. 
Die normaic striiktuur van hepatiese weefsei is ondersoek deiir 
van die volgcnde twee kleuringsmetodes gebmik te inaak: liema- 
toksilien en eosien (H en E) asook Azan. Twee addisionele 
tegnickc is gebruik om spesifiek vir koper te kleiir naanilik 
M allory en Parker se liem atoksilien cn die R ubeaniesuur-

nietode.
Die resultate toon dat beide tegnieke effektief was oni die 

teenwoordiglieid van kopcr in die lewer aaii te diii. Mallory cn 
Parker sc heniatoksilienklei.iring hot veroorsaak dat kopcrnecr- 
slac blou vertoon, tcrwyl die Riibcanicsmir-metode kopcr as 
kicin, swart kollctjics aaiigetoon hct. Beide tegnickc liet daarop 
gediii dat koperneerslae om bloedvate in hepatiese weefsei 
lokalisecr. ’n Moontlikc rede vir hierdie lokalisering is dat kopcr 
iiit die akwatiese om gewing deiir die kiciic in die bloedvat- 
sisteem opgenccm word. Alle blocd vioci in ccn o f ander sta­
dium deur die lewer vir detoksifiscring. H ierdie ondersoek 
verteenwoordig voorlopigc wcrk wat verdcre studies in kopcr- 
toksisiteit asook tlsiologicse cn histopatologicsc vcrandcringe 
kan aanvul.

Verandcringc aan die parasictindeks, ontwikkcl vir watcrkwaliteit- 
m onitering in die Olifantsrivicr

R.M. Watson en A. Avenant-Oldewage
D epartem ent D ierkunde, Raiidse A frikaanse Universileit, Posbus 524, A iicklandpark, 2006

Gcdurcndc die l99fi-konfcrensic is die ontwikkcling van ’n 
parasictindeks bcsprcek. Daar is toe voorgestcl dat ektoparasietc 
in rclaticf onbesocdeldc water voorkoni, tcrwyl cndoparasictc 
in bcsoedeldc water tlorecr. Rcgrcssicanalisc is sedcrtdicn op 
die datauitgevoer cn dit is nou moontlik om vcrdcrop die model 
uit te brei.

’n V isgesondhcidsindeks word as biologiescm oniteriiig- 
sisteeni gebruik. Slymsmcre en bloedsmere word met behulp 
van ’n ligmikroskoop vir parasictc bestudeer. Kieue en intes- 
tinum word uitgedissekteer cn met behulp van ’n disseksie- 
mikroskoop vir parasictc ondersoek. Die seloom word ook vir 
die aanwesighcid van parasictc ondersoek. Die hocvcclhcid cn 
tipc parasictc word aangeteken. Logisticsc rcgrcssicanalisc word 
gebruik om die bctroubaarhcid van vcranderlikes aan tc toon.

Inligting is vanaf Clarias gariepinus (skcrptandbabcr) by 
twee puntc in die rivier, naam lik. Mamba en Balulc, in die 
onderstc Olifantsrivicr-opvanggebied vcrsamcl. Tydens vlocd- 
tocstande hct dit geblyk dat die aanwesighcid van cndoparasictc, 
w itb lo cd se ltc llin g s cn b locdhcm atokritw aardcs d ie bcstc 
verandcrlikcs was om verskille tussen die twee rivierpuntc uit 
tc wys. Hierdie verandcrlikcs kon saam 81.08% van die vis van 
Mamba korrck identifisecr. Die twee puntc in die rivier is ook

tydens droogtctocstandc gccvaluccr. Die aanw esighcid van 
cndoparasictc, ektoparasietc cn die kondisic van die vcl is as 
die bcstc verandcrlikcs uitgcwys om verskille tussen die twee 
rivicrpuntc aan te toon, Saam kon luille 73,89% van die vis van 
Mamba korrck identillsccr, Inligting is ook by twee damme, 
Bronkhorstspruitdam en Loskopdam, in die boonstc Olifants- 
riv icr-opvanggcbicd  vcrsam cl, Tydens v iocd toestande hct 
blocdplasmaprotcïcnvlakkc, die aanwesighcid van cndoparasictc 
en die kondisic van die milt die verskille tussen die twee damme 
die bcstc uitgcwys. Die vcranderlikes kon saam 82.35% van 
die vissc van Loskopdam korrck identifisecr.

Ektoparasictc is dcurgaans tydens die viocdc gcclim inccr as 
betroubarc vcranderlikes, maar cndoparasictc is aanhoudcnd 
uitgcwys as ’n statistics bctroubarc vcranderlike om tussen die 
lokaliteite te ondcrskci, m oontlik om dat hullc nic aan die 
omgewing blootgcstel is nic. Ektoparasietc word as gevolg van 
die vcrhoging in bcsocdelingsvlakke tydens die viocdc geaffek- 
teer. Hullc word direk aan die bcsocdelingsvlakke blootgcstel 
wat ’n verm indcring van getallc by al vicr lokaliteite bewerk- 
stellig. Gcvolglik word nou voorgestcl dat vcrhoogde endopara- 
sietgctallc ’n aanduiding van ’n vcrswakking van die water- 
kwaliteit aantoon.

Evaluasie van biom erkers vir die bepaling van chroniese toksisiteit 
in die vis O reochrom is m ossam hiciis

A. Joubert, E.A. Venter en J.L. Slabbert 
Environm entek, W N N R, Posbus 395, Pretoria, 0001 
A. Vorster en J.H.J. van Vuren
D epartem ent D ierkunde, Randse A frikaanse U niversiteit, Posbus 524, A ucklandpark, 2006 
L. de Wet 
W aterlab Research (Edm s.) Bpk., Posbus 11508, Hatfield, 0028

Suid-Afrika beskik oor bepcrkte varswatcrbronnc, Ten eindc 
hierdie bronnc te beskerm, is gcrcclde monitering noodsaaklik, 
B iologicsc m oniteringstegniekc spcel ’n belangrikc rol in 
waterkwaliteitsbcheer aangesien hullc ’n dircktc aanduiding gee 
van toksicsc impak op die omgewing, Chronicsctoksisiteit-toctsc

is daarop gemik om lae vlakke van chcmicse besocdclstowwc 
op tc spoor cn die om gew ing sodanig optimaai tc beskerm. 
Chroniese toksisiteit word tradisioneel in voliedigc Icwcnsiklus- 
toetse, o f in korter toetsc van ongcvcer 30 dac, gcmcct.

Daar is onlangs nicer aandag gegec aan die gebruik van bio-



54 ISSN 0254-3486 = S/I Tydskrif vir Nciluunvelenskap en Tegnologie 19, no. 2 2000

mcrkers as baic scnsiticwc opsporingsmctodcs van lac clicmicsc 
aktiwitcit in water, ’n Biomcrker is ’n indikator in ’n icwcndc 
organismc wat sublctaic moickulcrc cn/of scliuicre vcrandcringe 
rcflcktccr, w at iangs die m ctaboiiese w ee plaasvind a.g.v. 
blootsteiling aan toksikantc o f  fisiologicsc vcrandcringe.

Dric biom erkcrs, aseticlchoiicnesterasc (ACliE), etoksicrc- 
soruflen-O-deetilasc (EROD) cn glukosc is in die vis Oreochro- 
mis mosscimbiciis in ciironicse laboratoriiimtoctsc gccvalucer. 
Dcrtig vissc, tussen die ouderdom van 2! en 28 dac, is aan 
ve rsk iiien d c  kadm ium  (C d - ')-k o n sen tra s ic s  (3-400 \igH) 
blootgestei. Die blootstcliingspcriodes was 8, 24 en 96 uur 
onderskeideiik. Die aantal dooic vis is cikc dag genoteer en 
verwydcr. Geen ietaliteit iict voorgekom tydens die voigendc 
blootstcliingspcriodes cn C d-'-konsentrasies nie:
• 8 uur cn < 400 |ag/^
• 24 uur cn < I GO \ x ^ t
• 96 uur cn < 22 \xglt
Aan die einde van die blootstcllingsperiode is die oorblywendc 
vis saamgevoeg, gchom ogenisecr en gcsentrifugeer.

Die cnsicm aktiw iteite en die glukoscvlakkc is op die super­
natant van die vishomogenaat bcpaal. AChE-aktiwiteit is m.b.v. 
die spcktrofotomctricse metode van Ellman et at. (1961) bcpaal

en uitgedruk as die toename in opticsc digtheid per minuut. 
EROD-induksiesintese is gcmcct as ’n toename in fluoresscnsic- 
intensitcit per minuut, wat ’n aanduiding is van die vorming 
van resorufien, die afbraakproduk van etoksicrcsorufien. G lu­
koscvlakkc is spektrofotometrics bcpaal dcur gcbruik tc maak 
van ’n Boehringer Mannheim Kit vir glukoscbepaling. Die effck 
op die biomcrkcrs is uitgedruk as die verskil in biomcrkcraktiwi- 
tcit/vlakke gemeet in die kontrole- en die blootgesteldc visse.

’n Toename in AChE en glukoscvlakkc is waargcneem met 
’n toename in Cd-'-konsentrasie cn blootstcllingsperiode. Gecn 
ERO D -aktiwiteit kon waargcneem w ord in die kontrole- o f 
eksperimenteic visse nic. Hierdie bcvindings kan wees a.g.v. 
die fcit dat daar slegs minimale vlakkc van hierdie ensicm in 
die lewer van die vis voorkom in die afwesighcid van xcno- 
biotiese stowwc. Die grootte van die vis en ook omdat die ensicm 
vcrder in die supernatant vcrdun word, kan hierdie bcvindings 
ondcrsteun.

Na aanduiding van bogcnocmdc voorlopige resultatc lyk die 
laboratorium toets wel bclow end as ’n m oontlikc kronicsc 
laboratoriumtoets, aangesien daar wcl sublctaic rcaksics waargc- 
nccm kon word. Vcrdcrc studies word tans onderneem om die 
voorlopige resultatc tc verificer.

Die voorkom s van besoedelinggeinduscerdc epiteliosistisagtige skade  
op die kieue van Clarias gariep inus

D. Crafford en A. Avenant-Oldewage
D epartem ent D ierkunde, Randse A frikaanse U niversiteit, Posbiis 524, A ucklandpark, 2006

E pitc lio sis tis  w ord vcrm oedelik  veroorsaak dcur verteen- 
w oordigers uit die fam iiic C hlam ydiac. Die toestand word 
gekenmerk dcur hipcrtrofic van oppcrvlakcpiteelsellc. Besmette 
sellc is sigbaar as kicin wit sistagtige uitgroeisels op die kieue 
van aangetaste visse.

Gedurcnde die huidige studie is skcrptandbabers (Clarias 
gariep inus)  clke tw ee m aande vanuit die Vaaldam en die 
Vaairivier Barrage met bchulp van kieunette versamcl. Die visse 
is doodgemaak dcur die rugstring dcur te sny waarna die kieue 
uitgedisscktccr is. Die kieue is vervolgens met bchulp van ’n 
d isscksicm ik roskoop  vir h ipcrtro fic  sow el as h ipcrp lasia  
ondcrsoek. Die Vaairivier Barrage ontvang huishoudelikc cn 
industriëic afvloei vanaf die W itwatcrsrand wat dcur swakkcr

watcrkwalitcit gcreflektccr word. Daarteenoor is die waterkwali- 
teit van die Vaaldam baic beter.

Die persentasie besmetting en die gcmiddcldc intcnsiteit van 
kieuskade is vir al vier seisoene berckcn, Bcidc was hoër by die 
nicer besmette lokalitcit. Die persentasie besm etting het gcdu- 
rcndc hcrfs met soveci as 54% tussen lokaliteitc verskil.

Daar is dus bevind dat besoedeling die persentasie besmetting 
cn die intcnsiteit van kieuskade, wat morfologiese oorccnkomste 
met epitcliosistis toon, verhoog. Gecn histologiesc ondcrsocke 
is uitgevoer nie. Enige gevolgtrekkings aangaande die effck van 
besoedeling op infeksie van kicuepiteel deur bakteriec uit die 
Chlam ydiac-familic is dus tcntaticf.

’n Voorlopige ondersoek na die m etaalkonsentrasies in water, sedi­
m ent en geselekteerde visweefsel in O reochrom is m ossam bicus  en 
C larias gariep in u s  in die Nylrivier-sisteem, N oordelike Provinsie

R. Greenfield en A. Jooste
D epartem ent B iologic en D ierkunde, U niversiteit van die Noorde, Privaat sak X1106, Sovenga, 0727 
J.H.J. van Vuren 
D epartem ent D ierkunde, Randse A frikaanse U niversiteit, Posbus 524, A ucklandpark, 2006

Nylsvlei is een van Suid-Afrika se bclangrikstc vlcilandc cn 
word tans as ’n Ram sar'-gebied geklassifisecr. Nylsvlei dien 
ook as ’n bclangrike habitat vir verskeic flora- cn fauna-spesies 
waarvan sommige bedreigde spcsics is. Die viei dien as ’n rus- 
plek vir baic migrerende voëlspesies cn ’n brocigebicd vir ’n 
groot verskcidcnheid vis, amfibieë en vocls. Nylsvlei dien ook

as ’n biologicse filter vir die Nylrivier.
Nylsvlei is deel van ’n natuurrcscrvaat wat dcur die Depar- 

tement van Omgewingsake en Toerismc (Noordelike Provinsie) 
bcstuur word. Landbou- en riooluitvloeisel vanaf Nyistroom en 
die omiiggendc areas, wat direk in die viei vioei, is ’n bedreiging 
vir die w atcrkwalitcit in Nylsvlei. Die doel van hierdie projek
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is om die viai<i<c van mctaaibesocdciing in die water, sediment 
en gcsciei<tccrde v isw cefsels te bepaai, om die viai< van 
bcsoedeling te bepaai cn aanbevelings te doen sodat die impai< 
van uitvloeisel tot die minimum bepertc word.

Negc lokaliteite is in die Nylrivier tussen Donkcrpoortdam 
en Vogclfontein geseiekteer. Hierdie lokaliteite is langs die dorp, 
by die w atersuiwcringswerkc cn landcrye asook in die vlei self 
gelee. Die vis is met behulp van kiefnctte in die Donkerpoortdam 
cn hoofstroom van die vlei versamcl. Die kicue, lower, vel en 
spicrc is vcrw ydcr en gevries. Water en sediment is by elke punt 
vcrsamel cn gevries tot vcrderc anaiisering.

Die w ater cn visweefsel is met suurvertering voorbcrei om 
die m etaalkonsentrasies met behulp van die atoomabsorpsic- 
spektrofotom eter (AAS) to bepaai. Standaardmetodes is hier 
toegepas. Die sedim ent is volgens die “aqua rcgia”-metodc 
voorberei vir AAS-analiscring.

Die data verkry vanaf die AAS-analises is met verskillendc 
rig ly n e  verg e ly k  om die v lakkc van beso cd e lin g  in die 
vcrskillende versam elde medium by elkc lokaliteit te evalueer.

Die watcrdatawaardes van waterkwalitcitsverandcrlikcs is 
met die Suid-Afrikaansc w atcrkwaliteitsriglync vir akwatiese 
ckosisteme vergelyk terwyl die scdimentdata met die United 
States Environm ental Protection Agency (USEPA)-rcgulasies 
vir besoedelde sediment vergelyk is. Die metaalkonsentrasies 
verkry in die wcefscl en organc van Oreochromis mossamhicus 
cn Claricis gariepinits is vergelyk met die konsentrasies verkry 
in die Selatirivier. Die m ctaalkonscntrasic in w eefsels soos

verk ry  deur W cpener in 1997 dui op ’n erg besoede lde  
Selatirivier.

Die koper (Cu), sink (Zn) cn loodkonscntrasies (Pb) in die 
water is liocr as wat deur die riglyne daargestcl is. Hierdie vlakke 
maak die w ater ’n risiko vir die oorlew ing van akw atiese 
organism es. Die m angaankonscntrasies is by fcitlik  al die 
lokaliteite binne die riglyne (bclialwc lokaliteite I en 2). Die 
vlakkc van yster (Fc) in die w ater cn sediment is baic hoog en 
aansicn lik  hoer as die aanvaarbare w aardes. H ierd ie  hoc 
konsentrasies is vcrmoedelik vanwec die hoe konsentrasic in 
die substraat van die opvangsgebicd.

Die sink (Zn)-, koper (Cu)- en m angaankonscntrasies (Mn) 
in die sediment val binne die riglynwaardcs. Loodkonscntrasics 
(Pb) is ook hoog by al die lokaliteite bchalwe lokaliteit 4.

Die koperkonsentrasies in die lewer, kieue, spierc en vel van 
Oreochromis mossamhicus cn Clarias gariepinus is die cnigste 
wat buitensporig hoog is.

Resultate wat vanaf hierdie voorlopige ondersoek verkry is, 
dui op m ctaalbesoedeling  van die riv ie r w at rchab ilitasie  
noodsaak. Die ondersoek dui ook aan dat w ater wat die vlei 
binncvloei ’n bedrciging inhou vir die oorlewing van die flora 
en fauna. Die skade wat hicrdcuraangerig word, kan die behoud 
van die Ramsar-status benadccl.

I. Naam van die slad (in I'rankryk) w aar die ecrstc intcrnasionalo 
kongrcs oor vlcilandc plaasgcvind hct.

Biom erkers en die bepaling van chroniese toksisiteit in die akwatiese  
om gew ing

A. Vorster en J.H.J. van Vuren
D epartem ent D ierkiinde, Randse A frikaanse U niversiteit, Posbiis 524, A ucklandpark, 2006

Biomerkers is reaksies in lewende organismes wat blootstclling 
aan toksicse stowwc aandui. Die gebruik van biomerkers stcl 
navorscrs in staat om toksisiteit op suborganismevlak vas tc stel. 
Biomerkers kan dus gebaiik word as ’n vrocc waarskuwing van 
ehronicse bcsoedeling.

In hierdie projek word biomerkers gebruik om die gesondheid 
van vcrskeie varsw ater-ekostelscls te bepaai. Oreochromis 
m ossam hicus en Labeo um bralus w ord as toetsorganism cs 
gebruik. H ierd ie  v isse w ord by die R ust der W intcrdam , 
Loskopdam, Hartcbecspoortdam, Potchefstroomdam en die Vaal 
Barrage vcrsamel. Bloed, lewcr- cn breinweefscl word vcrwydcr 
en geanaliseer. D ie biom erkers w at gebruik word, sluit in 
asetielcholienestcrasc, wat deur organofosfaat en karbamaat- 
pcstisiedcs geïnhibeer word, en purovaatkinase, ’n regulerings-

cnsicm van glikolisc. Laktaatdehidrogenase w ord as biom erker 
vir spierw eefsclskade gebruik en glukose-6-fosfaat-dehidro- 
genase rcgulcer die pcntose-fosfaat-verskuiwing. Die konsen- 
trasie osmoticsc anioon en katione word bepaai om strcs op die 
rcgulering van water- cn osm otiese balans vas tc stel.

Die resultate wat tydcns hierdie studie vcrkiy is, toon groot 
variasie en seisocnale vcrskille. Die vlakkc van besocdeling by 
hierdie lokaliteite is ook te laag om die verwagte biomerker- 
response te aktiveer. Dit is dus duidelik dat ’n verdere twee 
vcldopnamcs, asook blootstcllingstudics nodig is om die effekti- 
w itcit van hierdie biomerkers te evalueer.

Deur ’n recks biomerkers in sleutelorganismes tc gebruik, 
kan ’n n icer akkurate  w eersp icë ling  van die gevolge van 
besocdeling in ’n ekosistecm verkry word.

Seisoenale en ruim telike aspekte van fitoplankton in die Vaalrivier

M.S. Janse van Vuuren en A.J.H. Pieterse
Skool v ir O m gew ingsw etenskappe en -ontw ikkeling , A fdeling  Plantkiinde, Potchefstroom se U n iversite it v ir 
Cliristelike H oer O nderw ys, Potchefstroom , 2520

Die Vaalrivier word intcnsief benut cn die aanvraag na w ater in 
die opvanggebied neem drastics toe. Toenemcnde soutgehalte 
en verryking o f cutrofikasie ( ’n direkte gevolg van die storting 
van ind u strië le , m ynbou- cn hu ishoudelikc  afval) is die 
vernaam ste w atcrkwaliteitsproblcm c in die Vaalrivier. Eutrofi-

kasie lei tot intensiewe algopbloeie m et gepaardgaande esteties 
onaanvaarbarc toestande, asook problem c om algc tydcns 
suiwcring te verwydcr.

Omdat spesifieke algc vcrantw oordelik is vir eiesoortige 
probleme, is dit noodsaaklik dat die alggroepc en -spesies in
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die Vaalrivicr gcidciUiilsccr word en dat luillc voorkoiiis in 
vcrband gcbring word met onigcw ingsfaktore wat lull groci 
gunstig o fongiinstig  buïnvlocd.

W ater is by v icr vcrsk illendc punte (die B arrage naby 
Vanderbijlpark, Parys, Stilfontein cn Balkfontcin naby Botlia- 
ville) in die Vaalrivicr vcrsanicl cn gcfiksecr. Daarna is allc 
algspcsics gcïdcntifisecr cn met beluilp van ’n omgckeerdc 
ligmikroskoop getel. A lgtcllings is in vcrband gcbring met data 
van om gcw ingsveranderlikcs wat van vcrskillendc watcrin- 
stansics vcrkry is.

Algspcsics vcrtccnwoordigcnd van sewc iioofalggrocpe (Cy- 
anophyceac, Bacillariopliyccac, Chlorophyccac, Cryptophyccae, 
Chrysophyeeac, Dinophyccac cn Euglcnophyceae) is gcdurcndc 
vcrskillcnde tyc van die jaar op vcrskillcnde plckkc in die rivicr 
aangetrcf. Variasic in omgcwingsvcrandcrlikcs soos tcmpcratuur 
en die bcskikbaarheid van voedingstowwe sp ed  ’n bclangrike 
rol by die scisoenale en ruimtelikc vcrspreiding van vcrskillcnde 
alggrocpc cn -spcsics. Die probleem met cutrotlkasie cn gepaard- 
gaandc algopblocic word tans onder bcliccr gehou deur die 
trocbelhcid van die Vaalrivicrwatcr. Hoc trocbcllicid voorkom

algopblocic dcurdat dit die beskikbare lig in die w ater beperk.
Dit is bclangrik om die fitoplanktonsamcstclling van ’n rivicr 

tc bestudcer voordat daar vcranderingc in die riviersistccni 
intrcc. Die Lcsotho-Hoogland W aterskenia is onlangs gcïmple- 
mcntccr om water aan die Vaalrivicr tc voorsicn om die tocne- 
mende aanvraag na water tc kan akkommodcer. Dit is egtcr nic 
sckcr wat die invlocd van die w ater van die Lcsotho-Hoogland 
op die fisiesc, chcniicsc cn biologicsc proscsse cn die kwaliteit 
van die water in die Vaalrivicr sal wees nic. Die invoer van 
Lcsotho-Hooglandwatcr mag cgter die Vaalrivicr verandcr van 
’n trocbcl na ’n hcldcr watcrsisteem. Lig sal dan dicper die water 
kan binncdring cn dit mag lei tot ’n tocnam c in algbiomassa, 
asook ’n vcrandering in die sam cstclling van algpopulasies en 
gcassosiecrdc problemc.

Die langtcrmyn-fitoplankton- en om gewingsdatabasis wat 
gcdurcndc die navorsingsprogram gegcnerccr word, maak die 
beskryw ing van riv icrtocstande voor die oordrag  van die 
Lcsotho-H ooglandw atcr m oontlik. T ockom stige studies sal 
moontlik vcranderingc in w atcrkw alitcit en algsam estelling 
aantoon.

Die invloed van tem peratuur en ligintensiteit op die groei van  
O scillatoria sim plicissim a  onder kunsm atige toestande

A. Venter en A.J.H. Pieterse
Skool vir O m gew ingsw etenskappe en -ontw ikkeling, Afdeling: Plantkiincie, Potchefstroom se U niversiteit vir CHO, 
Potchefstroom , 2520

O scilla to ria  s im p lic iss im a  is ’n p rob lccm alg  w at in die 
Vaalrivicrstclscl voorkom. Opbloeic van die ccnvoudigc, filamcnt- 
agtigc blougrocnalg verstop watcrsuiwcringsfiltcrs, veroorsaak 
dat drinkwatcr slcg smaak, maak swcm in riviere cn damme 
onaangcnaam  o f  onm oontiik, cn veroorsaak onw clrickendc 
toestande as dit ontbind. Daarby kan ontbinding van die alge 
suiirstofuitputting tot gevolg he wat visvrcktes kan veroorsaak.

Die doci van die studie is om toestande vir optimum groci 
vir O scillaloriasim plicissim a  tc bcpaal. Die optimum tcm pcra­
tuur cn ligintensiteit waarby O. simplicissima  onder kunsmatige 
toestande groci, asook die invlocd van vcrskillcnde tem pera­
ture cn ligintcnsitcite op koolstofassim ilasie is bcpaal.

E ksperim cntele work is in tem peratuurbchcerde w atcr- 
baddens by vcrskillcndc ligintcnsitcite gcdocn. Chlorofil a- 
konscntrasie van OscillatoriasimplicissimaAaAimc by ’n tcmpe- 
ratuurrceks vanaf 20 tot 38 "C, met 4‘’-intervallc en ’n ligintcn- 
sitcit van 15 |amol m -.s ', is bcpaal. Die optimum ligintensiteit 
is bcpaal deur die chlorofil a-konscntrasie van O. simplicissima- 
kulture by 10, 20, 40 en 60 |im ol m ^s ' en ’n tcm pcratuur van 
28 "C tc bcpaal.

Die groci van Oscillatoria simplicissima  by ’n tcmpcratuur 
van 24 "C cn 5, 10, 15 cn 20 jimol nv*.s ', is bcpaal. Die ckspc-

rinicnt is herhaal by 28 en 32 "C. Die koolstofassim ilasie, asook 
die vinnige fasc van fluorcssensie van die kulture is ook op dag 
sewc bcpaal.

Kulture van Oscillatoria simplicissima  het nic goed by 20 
cn 38 "C gegroci nic. Kulture wat by 24, 28 cn 32 "C gci'nkubcer 
is, sc optimum chlorofil a-konsentrasics was dieselfde. Kulture 
w at by 32 ”C gckw eck  is, het eers te  optim um  ch lo ro fil- 
konsentrasic bereik, daarna die by 28 "C cn laastc die wat by 24 
"C gcïnkubcer is. Kulture by 10 |im ol m i s  ' en 28 “C het die 
beste gegroci. Kulture wat by ligintcnsitcite van 40 cn 60 |imol 
ni '.s '' gegroci het, se pH het vinnig tocgenccm cn toestande vir 
verderc groci van die organisme ongunstig gemaak. Uit die 
fluorcsscnsiegcgcwens kon afgclci word dat kulture tocnemcnd 
spanning ondcrvind soos wat die ligintensiteit en tcmpcratuur 
vcrhoog. Dit is ook wecrspiecl in die koolstofassim ilasie van 
kulture op dag sewc. Die koolstofassim ilasie van kulture wat 
by 32 "C gegroci het, was laag, tcrwyl die van kulture wat by 28 
"C gegroci het bctekenisvol hoër was as dié wat by 24 cn 32 "C 
gegroci het.

Kcnnis van die faktorc wat prim erc produksie van alge 
bcïnvlocd, kan daartoe bydra dat opbloeic en die faktorc wat dit 
veroorsaak, beter verstaan word.
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Die invlocd van fosfaat (PO^)-vcrryking op die primcre  
produktiwitcit van alge in die Vaalrivier by Balkfontein

I. Breitenbach en A.J.H. Pieterse
Skool vir O m gew ingsw ctenskappc cn -ontw ikkeliiig, Afcleling: P lanlkunde, Potchefstroom se U nivcrsite il vir 
Christelike H oër Ondcrw ys, Potchcfstroom , 2520

[Riviere is konipleksc fisicsc, chcniicsc en biologicsc sistcnic. Tallc 
boerdciye, clorpc cn indiistrice lict in die vcriedc afvai in riviere 
gestort. Daar iiet ecrs oniangs ’n belangsteiling in “gesonde” 
riviere by die piibiiek ontstaan. Die totale verbruik van water 
verniecrder eksponensiee! met popuiasietoename, die grootste 
gevolg iiiervan is die afnanie van w aterkw aiiteit. D aar is 
aanduidings dat Siiid-Afrika sc watcraanvraag die watervoorraad 
tussen die jare 2000 en 2 0 15 sal oorskiy Dit is diis van kardinale 
belangom sovcel kennis moonllik oor akvvatiese sisteme te bekoni 
sodat vvaterbronne in Suid-Afrika korrek bestiuir kan word om 
proscssc wat waterkwaiiteit laat afneem, te vcrlioed o fte  beperk.

Die Vaalrivier is die bckuigrikste rivier in Suid-Afrika en 
kan Suid-A frika se “liardw erkcndstc riv ier” gcnoeni word, 
Primcre produktiw itcit van fitoplankton iiet ’n direktc invioed 
op die struktuur cn funksioncring van akvvatiese ckosistemc, 
omdat dit die basis van die meeste vocdseikettings vorm. Primcre 
produktiw itcitsbcpalings is noodsaaklik om akw atiese eko- 
stelseis tc verstaan.

Primcre produktiw iteitsondcrsocke van fitoplankton is by 
vcrskillendc dicptes in die Vaalrivier by Ualkfontcin gcdocn. 
Die primcre produktiw itcit is bcpaal deur die lig- cn donker-

bottel-metode, waar NaH''*CO, by die w ater gcvoeg word en 
die koolstofopnamc in die algc deur ’n sintelasic-tellcr gelecs 
word wat ’n aanduiding van produktiw itcit gee. Die studic- 
periodc lict van Maart 1998 tot Maart 1999 gcduur. Die primcre 
produktiwitcit is in Vaalrivienvater bcpaal, asook in fosfaat- 
vcrrykte Vaalrivicrwatcr. Die V aalrivierw ater is verryk met 
verskillende konscntrasies (orto-fosfaat) PO^, nl.: 13 mg/l; 27 
mg/l en 54 nig/l PO^.

Die hoogste primêrc produktiwitcit is gcvind by 0,5 m-dieptc. 
Vanaf 0,5 m is ’n afnamc in primcre produktiw itcit waargcnccm 
met dicptctocnam c by bcide die Vaalrivierwater cn die PO^- 
veriykte Vaalrivierwater. Die tocvocging van 13,4 mg/l PO^ hot 
oor die algemecn ’n verhoging in primêrc produktiw itcit tot 
gevolg gcliad, niaar met hoër PO^-konscntrasics is die primC-rc 
p ro d u k tiw itc it gc ïnh ibccr. H oc fo s faa tk o n scn tra s ic s  hot 
verlioogdc produktiwitcit tot gevolg wat kan lei tot algopblocic. 
Die algopblocic kan lei tot verswakte waterkwaiiteit cn probleme 
by die w atcrsu iw cringsaanleg te . Vcrdcre primC-re produk- 
tiw itcitsondcrsoeke is nodig om inligting te bekom oor die 
toestand, vlak van cutrofikasie, bcsocdeling cn produktiwitcit 
van die Vaalrivier vir cfïckticwc bestuur.

’n H istoriese oorsig van die waterkwaiiteit van die M ooirivier  

M.A. Dickinson en A.J.H. Pieterse
Skool vir O m gew ingsw etenskappe en -ontwikkeliiig, Afdeiing: Plantkunde, Potchefstroom se U niversiteit v ir CHO, 
Potchefstroom , 2520

Die w creldbevolking nccm cksponcnsieci toe en so ook die 
behoeftc aan water. Suid-Afrika is gecn uitsondcring nie, en 
aanpassings in w atervcrbruik  is nodig om die tocnam c in 
watcraanvraag tc akkommodccr. Die Mooirivier, soos die mccstc 
Suid-Afrikaanse riviere, se w aterkwaiiteit lict in die laastc ceu 
vcrandcr. Die verandcringc is mecstal tcweeg gebring deur 
menslike aktiw iteite. Hierdie aktiw itcitc sluit in formcic cn 
informclc ncdcrscttings, residcnsiele gebicde, landbou, indus- 
triec, mynbou, cn die bou van damme. Mynbou cn die bou van 
damme het die mccs drastiese impak op die omgewing, en die 
omvang van die impak op kw aliteit is ecrs later beset. Die 
Dcpartcmcnt van Watcrwese en Bosbou het in 1969 reeds ’n 
m onitcringsprogram  opgestel waarin die cffck van menslike 
aktiwitcitc op die kwaliteit van die Mooirivier sc water gcmo- 
nitecr word. Die doel van hierdie studie was om die vcrandering 
in kwaliteit van die M ooirivier sc water te ondcrsoek.

Die w aarnem ingspuntc was in die lioofrivicrloop van die 
M ooirivier by die K lerkskraal-, Boskop- cn Potchefstroomdam 
(stroomaO- Die konsentrasie van opgelostc soutc, anorganicsc 
s tik sto f en anorganiese fosfate in die Boskopdam  toon ’n 
seisocnalc  variasicpa troon ; die laagstc konsentrasie  kom 
g ed u rcn d c  Jan u a r ic /F c b ru a ric  voor, tcrw yl die hoogste  
k o n se n tra s ie  g e d u rc n d c  Ju lie /A u g u s tu s  v o o rk o m . D ie 
konsentrasie opgelostc soute in die Potchefstroomdam toon

dicsclfdc patroon van seisocnalc variasic, niaar die konsentrasie 
anorganiese stikstof en anorganicsc fosfate is w isselvallig. Die 
bcperktc data van die Klcrkskraaldam blyk nie cnigc patroon 
van variasic te toon nie.

Die konsentrasie totale opgclostc soutc van al drie die damme 
is dcurgaans lacr as die wcrcldgcm iddcid van 1000 mg/l, maar 
daar is oor die jarc ’n tocnamc in die totale opgclostcsoutc- 
konscntrasic. Boskop-, Potehefstrooni- en Klcrkskraaldam sc 
anorganiescstikstof- en anorganicscfosfate-konscntrasics was 
afsondcrlik dcurgaans lacr as die wcreldgemiddeldc van 1 mg/l, 
bchalwe vir enkeic gcvallc in die Boskop- cn Potchefstroom­
dam. Die konsentrasie anorganiese s tik sto f in die Potchef­
stroomdam het die 1 mg/l-grens gedurcndc Augustus/Septem ­
ber 1990, Mci 1991 en Junic 1993 oorskry, cn in Boskopdam 
gedurcndc Julie 1992. Die konscntrasies anorganicsc fosfate in 
die Potehcfstroomdam het die 1 mg/l-grcns gedurcndc N ovem ­
ber 1990, Mei tot Julie 1992, Januaric 1995 en Julic/Augustus 
1998 oorskry cn in Boskopdam in Junie 1992.

Dit kom voor o f  die dric danimc binne die w crcldstandaardc 
is. Aandag sal gcgec moet word aan die tocnam c in die totale 
opgclostc soutc, aangesicn dit ’n groot invioed kan he op 
watcrsuiwering en cstctiese onaanvaarbarc toestandc tot gevolg 
kan he.
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D ie gou e s istaa lw u rm  G lobodera  rostoch ien sis  in S u id -A frik a

A. Swart
A fdeling B iosistem atiek, LN R -N avorsingsinstituut vir Plantbeskerm ing, Privaat sak X I3 4 , Pretoria, 0001 
L.R. Tiedt 
Laboratoriiim  vir Elektronm ikroskopie, Potchefstroom se Universiteit vir Christeiike Hoër Onderw ys, Potchefstroom , 
2520

Die aartappcl-sistaalwurms sluit die twee bei<endc aartappeipiac, 
Globodera rostochiensis (gone sistaalwurm) en G. pallida  (wit 
sistaalwurm ) in. Albei is internasionaal crkende kwarantyn- 
plaagorganismes wat op die A l-ly s van die EPPO Bulletin (Eu­
ropean and M editerranean Plant Protection Organisms) verskyn. 
Die aartappel-sistnematode liet ’n wêreldwye verspreiding, maar 
kom in Afrika slegs in Noord-Afrika (Libie, Algerie, Marokko, 
Tunisiii en Egipte), Sicrre Leone, en Suider-Afrika (Mosambick 
en Suid-Afrika) voor Lewcnsvatbare siste van G. rostochiensis 
is vir die eerste maal in die vroeë vyf'tigerjare in Suid-Afrika 
onderskep  en w el in g ro n d d ee lljie s  w at aan ingevoerde 
aartappelmoere (cv. Epicure) vasgckleef lict. Die bctrokke moere 
is uit Skotland ingevoer Die goue sistaalwurm is w eer in die 
I970’s in die aartappellande van ’n paar kleinhocwcs rondoni 
Johannesburg en by Bon Accord, net Noord van Pretoria, gevind. 
Die patotipe is gei'dentifiseeras die Skotse patotipe, Rol. Hierdie 
gebiede is tot kwarantynareas verklaar en na opnames in 19 7 1, 
1973 en 1979 is besluit dat die aal wurm tot hierdie twee gebiede 
beperk is.

In 1999 is goudkleurige siste weer gevind, hierdie keer in die 
belangrike saadaartappclproduscrcnde gebiede van die Wes-Kaap. 
Oesopbrengsverliese is aangcmeld en grond van die bctrokke 
aartappclland is na die eerste outeur gestuur vir identifikasie van 
die siste. Siste is geekstraeer met behulp van die Seinhorst- 
sistekstraktor, ’n deel van die siste is gebruik vir uitbrocitoetse, 
terwyl 30 siste gefikseer is vir identifisering. Dio siste is gefikseer 
in laktofenol, die tcrminaalpatrone uitgedissektecr in melksuur, 
opgcheldcr in xileen en op ’n mikroskoopplaatjie in gliserienjellie 
gemonteer. Die uitbroeitoetse het behels dat 20 siste vir vyf tot 
sewe dae in aartappelplant-eksudaat gelaat is, waarna die aantal 
infektiewe larwes (J2-larwes) wat uitgebroei het, getel is. Twintig

van die J2-larwes wat uitgebroei het, is in laktofenol gefikseer cn 
tussen twee dckglasies, in gedehidrccrde gliserien, gemonteer vir 
identifisering. B esm ctte w ortels is in etanol gefikseer vir 
bestudering met die skandecre lek tronm ikroskoop  (SEM ). 
Ongeveer 50 siste is na C. Fleming (The Q ueen’s University o f 
Belfast, Noord-Icrland) gestuur vir identifikasie met bchulp van 
molckulêre tegnieke (PKR; RFLP’s). Hy het ook ondernecm om 
die patotipe deur middel van gasheertoetse te bepaal indien die 
siste wel die van G. rostochiensis is.

Die uitslag van die toetse was as volg: Op grond van die 
goue kleur van die siste, die morfomctricse en morfologicse 
studie van die J2-larwes en tcrminaalpatrone van die siste, en 
die morfologicse studie met behulp van die SEM, is die nema­
tode in Suid-Afrika geidentifisecr as G. rostochiensis. Die groot 
aantal larwes wat in die aartappel-eksudaat uitgebroei het, het 
daarop gedui dat die cicrs gcaktiveer word deur aartappclwortcl- 
afskeidings. Dit was nog ’n bewys dat die siste wel behoort tot 
’n aa rtap p e lp a ra s ie t, in die geval G. ro s to ch ien s is . Die 
molekulêre wcrk van C. Fleming het bcvcstig dat die spesic 
wel G. rostochiensis is en die gasheertoets dat die patotipe 
weereens Rol is.

Laasgenoenide het die verm oede bevestig  dat die Wes- 
K aapsc besm etting  sy oorsprong  by die ingevoerde aart- 
appelmoerc van die 1950’s mag he. Dit is van die allergrootste 
belang dat saadaartappelproduksic in Suid-Afrika V17 moct wees 
van die goue sistaalwurm, veral met die oog op die iiitvocrmark. 
Die verspreiding van hierdie plaagorganism c na onbesm ctte 
areas moct ook verhocd o f vertraag word, ’n Landswyc opname 
van aartappclproduserende gebiede is dus vanaf 1999 deur die 
Direktoraat Plantgesondheid en Gehalte en Aartappels Suid- 
Afrika gcloods om besmctte areas te identifiscer

Biochem iese m erkers van fertiliteitsfunksie ná blootstelling van  
m anlike rotte aan die estrogeniese om gewingstoksikant/7-nonielfenol

M.H. Fourie en M.S. Bornman
A ndrologie, D epartem ent Urologie, U niversiteit van Pretoria, Privaat sak X I 69, Pretoria, 0001 
E. Viljoen 
Sentrum  vir Epidem iologiese N avorsing in Suidelike Afrika, M NR, Privaat sak X385, Pretoria, 0001

/;-nonielfcnol (p-NP) is ’n omgcwingstoksikant wat ’n estro- 
gcnicse effek kan ontlok. Blootstelling van rotte aan /;-NP het 
tot mikro- en makroskopicse effekte in die manlike reproduk- 
ticwc sisteem gelei, wat geassosieer is met verlaagde sperm- 
atogcnese. Die hipotese was dat dit bevestig o f voorafgegaan 
kon word deur veranderinge aan bioehemiese merkers van die 
testis en cpididimis. Biochem iese merkers in groepe volwassc 
rotte (n=20 elk) blootgestel aan onderskcidelik 5, 20, 50, 100, 
250 cn 400 mg />NP/kg liggaamsmassa is vergelyk met kontrolc- 
rotte (n=20 elk). Die vergelyking is ook gcdoen vir groepe rotte 
(n=20 elk) wat fetaal cn post-nataal tot die ouderdom van 12 
wckc blootgestel was aan ICO, 250 en 400 m g/kg/;-N P onder-

skcidclik.
Die tcstikulerc merkers was suurfosfatase-aktiw itcit (ACP); 

die Scrtoliscl-spesifieke ensiemc p-glukuronidase en 7-glutamicl 
transferase (y-GT) en sorbitol dehidrogcnasc (SDH) en laktaat- 
dchidrogcnase iso-ensiem C4 (LDH-C4) aktiwiteite as merkers 
van kiemselaktiwiteit. Die cpididimale merkers was L-karnitien, 
a -g lukosidasc-ak tiw iteit en die tartraat-w ecrstandbiedende 
suurfosfatase-aktiw itcit (TRACP).

Spraguc-Dawlcy rotte is oraal blootgestel. Kontrolegrocpc 
het slegs die dracr (katoensaadolie) ontvang. Tcstikulerc histo­
logic, kauda cpididim ale spcrm tcllings cn die biochem iese 
merkers in tcstikulerc homogenatc is bepaal volgens standaard-
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mctodcs. L-karnitieii en a-gliikosidasc is bcpaal in die kauda 
epididim ale liiminalc viocistof cn TRACI’ in kaput-korpiis cn 
kauda epididim ale homogenatc volgens standaardniclodcs.

Buitcn die TRACF’ was daar nic ’n beduidende verskii in die 
testikuicre cn epididim ale mcrkers in die fctale en neonatale 
studie nic, ten spyte van patologiesc bevindings en laer kaiida 
epididim ale spcrmtellings in die 250 mg/kg grocp. Die TRACP 
van die kapiit-korpus cpididimides van die 250 mg/kg fctale cn 
neonatale grocp was wcl statisticsbctekcnisvol liocr as in die 
kontrolcgroep (p = 0.0017).

In die volwassc studie was daar ’n statistiesbctckcnisvolle cn 
dosisverwante verskii in die a-glukosidasc-aktiw iteit van die 
kontrole, 100, 250 cn 400 mg/kg volwassc groepe (p = 0.0416). 
Die andcr epididimale mcrkers van die volwassc groepe was nic 
statisticsbctekcnisvol vcrskillcnd van die kontrolcgroep nic. 
Tcstikulcrc LDH-C4 het nie op volwassc blootstclling gercagcer 
nic. SDH was sicgs sensitiefvir crnstige aantasting van sperma- 
togenese by 400 mg/kg. Tcstikulcrc suurfosfatasc en (y-GT-akti- 
witeitc was die mecs sensiticwe merkcrs van blootstclling cn liet 
reeds by die lac dosis van 5 mg/kg verander. Hy liicrdic dosis 
was bcidc kwalitatiewe en kwantitaticwc spcmiatogcncsc normaal 
cn was tcstikulcrc histologic nic opvallend verstcur nic. Die 
sensitiwitcit van P-glukuronidase-aktiwiteit was nie vergclykbaar 
nic, maar dit het (y-GT sc aanduidings van Sertolisel-aantasting 
bevestig. Tcstikulcrc suurfosfatasc was statisticsbctekcnisvol laer 
in bcidc die 5 mg/kg (P = 0.0248) cn die 50 mg/kg (P = 0.0138)

groepe in vcrgelyk ing  met die ko n tro lcg ro ep , m aar was 
statistiesbctekcnisvol hoer in the 400 mg/kg grocp tccnoor bcidc 
die 100 nig/kg (P = 0 .0417) cn die 250 mg/kg (P = 0.0253) groepe. 
li ic rd ic  tw ccsydigc reaksie  van tc s tik u lc rc  suu rfo sfa tasc  
bcklemtoon die bcpalcndc invloed van /;-NP-konscntrasics op 
die uitkoms van /j-N P-blootstclling. O nder die epididim ale 
mcrkers was L-karnitien onvcranderd. a-glukosidase het net op 
volwassc blootstelling aan 100 tot 400 mg/kg gcreagccr, moontlik 
a.g.v. direkte estrogcnicsc/an ti-estrogcniesc cffektc op die 
epididimale epiteel o f  deur ’n ertck op sperme, wat ’n rcaksic 
deur die sekretoriese funksies van die cpididimis ontlok het. Die 
epididimale tartraat-wcerstandbicdcnde suurfosfatase-aktiwiteit 
het aangetoon dat/>N P tydens fetalc/neonatalc blootstclling aan 
250 mg/kg moontlik as ’n cstrogeen-antagonis in die kaput- 
korpus-cpididim idcs opgctree het. Die fctale cn onvolwasse 
cpididimides was nicer vatbaar vir hierdie effek in vcrgelyking 
met die volw assencs cn die impak duur w aarskynlik tot in 
volwasscnhcid.

Buitcn die dosis-afhanklikheid van/>NP-bcm iddelde cITckte, 
soos aangetoon in die testis, is die wyse van blootstclling ook 
bclangrik. Volwassc blootstclling het hoofsaaklik tcstikulcrc 
cffektc gehad, tccnoor die hoofsaaklik epididim ale impak van 
fetale/neonatale blootstclling. Hierdie studie het die ingrypende 
cffektc van /;-NP-blootstclling op manlike fertilitcit op verskcie 
biochemiese vlakke bevestig.

Baba gebore na ’n ISSI (Intra-sitoplasm iese sperm inspuiting)-  
prosedure, uitgevoer m et elcktro-geëjakulccrde sperme: 
’n G evallestudie

E. Pienaar, E. Radloff, S.P. Mphele, P. van Peeren C. Huyser
D epartem ent O bstetric & G inekologie, U niversiteit van Pretoria en Pretoria Akaciemiese H ospitaal
E.L. Kok
D epartem ent Urologie, U niversiteit van Pretoria en Pretoria A kadem iese H ospitaal

Spinaalkoordbescrings is wêreldwyd ’n algemcne vcrskynscl. 
Die meestc bescrings kom vcral voor by jong mans tussen die 
ouderdom van 16 cn 35 ja a r  Algemcne oorsakc van spinaal- 
koordbcscrings is motorongclukke, sportbcscrings en gewcld. 
Na traumatiese spinaalkoordbesering ervaar die meestc mans 
ingckortc fertilitcit met swak scmenkwaliteit cn crckticlc dis- 
funksic. In die meestc gevallc is biologicsc vaderskap wcl 
moontlik, maar met mcdiese hulp. Die bcpalcndc faktore is die 
man se vermoc om te ejakulecr en die spcrmkwalitcit. Sperme 
kan verkry word m.b.v. penielcvibrasiestimulasie o f clcktro- 
ejakulasie.

’n Egpaar met primcrc infertilitcit vir ccn jaar, het ons cenhcid 
besock. Die vrou was 26 jaar oud en gesond. Haar 28-jarige 
man is ’n parapleeg vir die afgelope 10 jaar nadat hy in ’n motor- 
ongeluk ’n fraktuur van die cerste lumbalc werwel opgedocn 
het.

G ckontroleerde ovaricle hiperstimulasie is gcinduseer met 
die gebru ik  van G nR H -analoc en m cnslike m cnopousale 
gonadotropiene in ’n kort stimulasie-protokol. Ovulasic is gcin- 
dusccr met mcnslike chorionicse gonadotropiene waarna oosiet- 
aspirasie transvaginaal uitgevoer is. Elcktro-ejakulasic is uitge­
voer om sperme vir intra-sitoplasmiese sperniinspuiting (ISSI)

te verkry.
Die pasiente het twee geassistccrdc reproduksiepogings deur- 

loop. Tydens die cerste poging is em brio’s tcruggeplaas in die 
uterus, m aar gecn swangerskap het gevolg nie. Met die tweede 
poging is tw aalf oosiete geaspireer, waarvan e lf  metafase II- 
oosiete cn ccn ’n metafase 1-oosiet was. ’n Progradc semen- 
monster met ’n spermtelling van 15 x lOVml en ’n motiliteit 
van 20% is met elektro-stimulasie verkry. Norm ale bevrugting 
is waargcneem by 8 oosiete, terwyl 3 oosiete gecn bevrugting 
getoon het nie. Ecn oosiet het abnorm ale bevrugting gctoon. 
Twee agtscl-cmbrio’s, een scwcsel-embrio en ccn ses-sel-embrio 
van goeie kwaliteit is intra-uterien tcruggeplaas.

Tien dae na die embriotcrugplasing, was die spmCG-konscn- 
trasie 126 W.ILcn het dit binne 48 uur verhoog tot 458 IE/Í. ’n 
Ultraklank-skandering vyf wckc later het twee vrugsakke ge­
toon. Tydens ’n opvolgondersock ’n maand later is ’n cnkcle 
vrugsak met ’n normale fctale pool waargcneem.

Die swangerskap was ongekomplisccrd en ’n gesonde baba- 
dogtcrtjic met ’n geboortemassa van 2,9 kg is in Augustus 1998 
gebore. Sy is die cerste baba wat in ons eenhcid gebore is met 
die gebruik van elektro-gccjakuleerde sperme tydens ’n ISSI- 
prosedure.
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Die effck van /?-noniclfcnol, ’n om gcw ingstoksikant m et cstrogcniese  
eienskappe, op m anlike fertiliteitspotensiaal

C. de Jager en M.S. Bornman
A ndrologie, D epartem ent Urologie, Universiteit van Pretoria, Pretoria, 0002

Daar word tans bcweer dat gcvalle van kriptorcliidismc, liipos- 
padic, tcstikulêrc kankcr cn die afnamc in spcrmtciiing mecr 
gcrccid voorkom as 30-50 jaar gcicde. Die liipotesc is gcstci 
dat iiicrdic tocnamc in manlike reprodukticwc abiiormaiiteite 
nioontiik ondcr andcrc tocgcskryf kan word aan die tocncmcndc 
vlakkc van cstrogenicsc biootstclling tydcns fctale ontwikkeling. 
Stowwc met estrogcniesc aktiw itcit shut sckere medisinale 
produkte, afvalstowwe, plaagdodcrs, inscktcdodcrs cn bestand- 
dcic wat as bymiddels in die prodiiksic van plastick gebriiik 
word, soos p-nonieifcno! (y>NP), in. Estrogeniese biootsteliing 
in die algcniecn en spesifiek aan/;-NP, mag deiir vocdsei, water 
en in die werkplek geskied.

Die om gcw ingstoksikant /j-N P is getocts vir m oontiike 
effckte op fcrtilitcit. Die loodsstudie iiet bestaan uit ’n LD’"-, 
reprodukticwc cn ’n dosisbepaiingstocts, waardcur die geskiktc 
/J-NP konscntrasies vir gcbruik in die iioofstudic bepaal is. Die 
cffek van fctalc, neonataic en voiwassc /;-NP-biootstciiing op 
die manlike rcproduktiewe stelsci, met spcsificke verwysing na 
spermatogcnese, is bepaal. Die OECD (Orgcmizalion fo r  Eco­
nomic Cooperation fl/i(/Deve/o/;»ie/;/) 415-enkelgenerasictoets 
is as riglyn gcbruik in die ontwerp van die hoofstudic. Dit is 
gcm odifisecr om twee cksperimcntcic grocpe tc akkom m odccr 
In die ccn cksperim ent is volwasse rotte (AT) blootgestel cn in 
die andcr cksperiment dicrc gcdurende die fctalc en postnatalc 
stadia tot met terminasic op 10 wcke (MT). Spraguc-Dawley- 
rotte is gcbruik cn die dicrc in albci cksperimente is blootgestel 
aan dosissc van 100, 250 en 400 mg/kg p-N P onderskeidelik, 
soos bepaal in die loodsstudies.

Die resultatc het getoon dat die histologiesc parameters van 
die kiemcpitccl, by volwasse mannctjies wat aan 100 mg/kg 
NP blootgestel was, benadcel is. Die vcrhoogdc vlak van 250 
mg/kg het bykomend ’n klcincr massatoename cn tekens van

epididimale toksisiteit veroorsaak, tcrwyl 400 mg/kg ook die 
tcstismassa cn spcrmtciiing verlaag hot. In die laastc twee grocpe 
is spermatogcnese ook by sommigc dicrc gcaffekteer. In die MT- 
ckspcrimcnt was die liggaams- en tcstikulcre massa, asook die 
histologiesc afmctings van die kicniepitecl negaticf bc'invloed 
deur ’n dosis van 100 mg/kg. Die hocr/;-N P-konscntrasie (250 
mg/kg) het bykomend ’n ncgatiewe effck op die epididimale 
massa cn totalc spcrmtciiing gchad. /;-NP was dus toksies vir 
bcide die testis en die epididim is en albci mag ’n belangrike rol 
spcel in die bcnadeling van manlike fcrtilitcit.

Die histologiesc w aarncmings, insluitcnde kiemselnekrose, 
apikalc afskilfering en vakuolisasic, mag die ecrstc tekens wees 
van die effck van p-NP op die testis. Hicrdic bcvindinge dui 
daarop dat p-NP ’n Scrtoli-seltoksikant is. Fctalc biootstclling 
het die ncgatiewe cffek in die MT-groep vcrhoog, vcrgelekc met 
die A T-grocp, cn ondcrstcun  dus d ie  h ip o tese  dat fc ta le  
biootstclling ’n hocr insidensic van rcproduktiewe abnorma- 
liteitc tot gcvolg het. Bio-akkumulasic mag die ncgatiewe effckte 
vcrhoog indien biootstclling oor langer periodes en sclfs laer 
konsentrasics as wat reeds gerapportcer is, sou plaasvind.

In ’n addisionelc studic is vlakkc van /j-NP bepaal in nege 
verskillcndc soorte klccfplastick wat in die voedscl cn vcrpak- 
kingsindustrie gcbruik word. A1 ncgc soorte het positicf getocts 
cn die /;-NP-konsentrasics het gcwissci van 1-440 mg/kg. Na 30 
minute het by kamcrtempcratuur 30% van die p-N P uit die plastick 
in die voedscl gcloog en na 26 uur 100%. Drinkwater in die Grotcr 
Pretoria Mctropolitaansc Streek het ook positicf vir/j-NP getocts.

Hicrdic komm crwekkendc bcvindings dui daarop dat die 
nagcslag sc rcproduktiewe en algchclc gesondheid in gcvaar 
gcstel word. Die klinicse cffck van die tcstikulcre en epididimale 
toksisiteit deur endokriennabootsendc stowwc sal in die toekoms 
dringende aandag moet geniet.

K weking en terugplasing van m enslike blastosiste tydens  
geassisteerde reproduksie

C. Huyser, E. Radloff en K. Raja
D epartem ent O bstetric en G inekologie, U niversiteit van Pretoria, Pretoria A kadem iese H ospitaal, Pretoria, 0002

Gcdurcndc Oktober 1998 het die laboratorium begin met kweking 
cn tcRigplasing van nicnslikc blastosiste. Tans rapportccr ons die 
uitkoms van die ecrstc grocp pasicntc, waarby opcenvolgcndc 
kultuurmediums vir konvcnsionclc in v/7/o-bcvaigting (IVB) cn 
intra-sitoplasmicsc sperminspuiting (ISSI) gcbruik is.

D ric-cn-dcrtig egpare (N=14 - IVB; N=19 - ISSI) is in die 
studic ingesluit. Vroulike pasiënte was <40 jaar oud, met basalc 
FSH-vlakkc <I2IE/X cn normalc utcricncholtcs. Gekontrolcerdc 
ovariëlc hipcrstim ulasic is met ’n kort o f lang protokol van 
g o n ad o tro p ien -v ry s te llin g sh o rm o o n -an a lo c  en m enslikc  
mcnopousalc gonadotropicnc uitgcvocr. Manlike pasicntc was 
<41 jaar oud, met 4-15%  normalc spcrmmorfologie, volgcns 
die strcng kritcria van Tygerbcrg.

Semen is voorbcrei met ’n 45-90%  PurcSperm® (Swcde)- 
gradicnt cn individucic oosictc is ondcr olic in mikrodruppels

S 1 -medium gcïnscminccr (IVF Science®, Swede). Op die derde 
dag van kultuur, is em brio’s wat normaal bcvrug het, vir ’n 
vcrdere 48-72 uur in S2-mcdium (IVF Science®) gcplaas. Op 
dag v y f o f  scs van kweking is die blastosiste wat gcvorm het, 
vo lgcns ’n g rad e rin g sis te em  g ccv a lu cc r en een to t dric 
blastosiste is deur middel van ’n spesiale katcter teruggcplaas. 
Foto’s van embrio-ontwikkcling is deur middel van ’n video- 
drukker verkry. Im plantasiekocrse is bepaal deur ultraklank- 
skanderings.

Blastosistvorming, -uitsetting cn -terugplasing per pasient 
was 5.1 + 4.5, 4.1 + 3.6 en 2.5 onderskeidelik. Die s-pmCG 
was positicf in 57.1% met aangaandc sw angcrskappc en ’n 
implantasiekoers van 42.9 en 37% onderskeidelik.

Blastosistvorming, -uitsetting en -terugplasing per pasient 
was 2.2 ±  1.5, 1.6 + 0.9 cn 1.75 onderskeidelik. Die s-fimCG
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was p o sitic f in 20% met aangaandc sw aiigcrskappc cn ’n 
implantasickocrs van lOcn 11.4% onclt'iskcidclik. Die algelicic 
twcclingswangcrskapskocrs was 33%; gccn ciriclingc hel voor- 
gckom nie.

Riglync vir blastosistsclcksic vir tem gpiasing o f bcvricsing 
bclioort die kw antita tiew c on tw ikkeling  van die binneste

selniassa cn trofektoderni, die graad van zona  pelliicitla- 
verdunning en die deursnee van die blastosist, in te sliiit. Oni 
meervoudige swangerskappe te voorkoni, iiioet ’n bakuis tussen 
selekticwe teriigplasing van ’n enkei iioekwaliteit-bkistosist en 
’n meer liberaie benadering vir pasiënte met ’n swak prognose 
verki-y word.

Die toepassing van ’n watcrvcrwantc om gcw iiigsgesondhcids-  
cpidcmiologicproscs: ’n Riglyn vir om gcwiiigsgcsondhcidsbcam ptcs

L. Theron en P. Jagals
Sentruni vir G esondiieids- en O m gew ingsnavoising en O ntw ikkeling, Teciinikon Vryslaat, Privaat sak X2053, 
B loem fontein 9300 
ltlieron@ tofs.ac.za; jagals@ tofs.ac.za
G. Joubert
D epartem ent Biostatistiek, Universiteit van die Vrystaat, Posbus 339, Bloem fontein, 9300 
gnbsgi@ m ed.uovs.ac.za

’n Verskeidenheid toetsm etodes en metings is nodig om die 
invloed van omgewingsgesondlieidsfaktore op die gesondheid 
van die mens akkiiraat te bepaai. Die epidemiologiese proses is 
een van die m eergcskikte metodes om toe te pas. In Suid-Al'rika 
is om gevvingsgesondiieidspraktisyns iuiidig nie na beiiore 
toegerus om die proses te gebruik nie. Gevolgiik word die proses 
n ie g e red e iik  en e f fe k tie f  toegepas in die bepaling  van 
omgewingsimpaktc op mensiike gesondheid nie. Hierdie situasie 
word vererger dour gebrek aan geskikte riglyne en literatuur 
wat so ’n ondersoekproses kan fasiliteer.

’n Studie is uitgevoer wat kan dien as ’n grondslag vir die 
ontw ikkeling van geskikte riglyne vir die gebruik van die 
epidem iologiese proses deur omgewingsgesondlieidsbeamptes 
in die Suid-Afrikaanse konteks.

’n Geleentlieid bet ontstaan vir ’n epidemiologiese ondersoek 
binne ’n projek om die cffek van gestoorde luiishoudelike 
w aterkw aliteit op die gesondheid van die gebruikers in ’n 
oorgangs- stedelike gemeenskap in die sentrale Siiid-Vystaat te 
bepaai. In die studiegebied is gevind dat ’n verskeidenheid 
honors gebruik is om drinkwater vanaf ’n niunisipale voor- 
sieningspunt te vervoer tot in die individuele wonings waar dit 
gestoor word vir gebruik. Die hoofdoel van die studie was om 
te bepaai o f  die gemeenskap se waterverbruikgewoontes wat 
rondoni hierdie gebruik ontwikkel het, cnige nadelige effek op 
die gesondheid van die niense gehad het.

Die voorkoms van diarree is gebruik as ’n indikator van die 
gesondheid van die teikengemeenskap. Data is ingesamel deur 
’n vraelys wat ontwikkel is vir huisgcsin-respondentc. Water-

voorsiening, watergebruik, sanitasie en persoonlike higiene was 
van die veranderlikes wat in die studie gebruik is.

Resultate toon dat kleuters (> l< 5  jaar) die groep is wat die 
meeste geaffekteer word deur sporadiese voorvalle van diarree. 
Verdere analise dui daarop dat by die huisgesinne w aar die 
meeste diarree voorgekom het, drinkwater onverskillig in houcrs 
gestoor was cn dat gccn houcrhigiene toegepas is nic. Ander 
praktyke wat deur die ondersoek uitgewys is, was onhigicniese 
skep van water uit die houers (insluitcnd die higiene van die 
skcpkoppic / beker) asook swak sanitasie in die omgewing. Die 
grootste groep van die kleuters wat deur diarree geaffekteer was, 
kom van luiishoudings waar dicre ook op die w erf aangehou is.

Die studie dui daarop dat, hocwcl die resultate slogs op 
tendcnse dui, die cpidcniiologicso proses wel toegepas kan word 
om omgewingsgesondhcidsimpaktc to bepaai. ’n Verskeidenheid 
van ander potcnsicic veranderlikes soos vocdselhigicne asook 
ander persoonlike on omgcwingshigiene-praktykc is nie tydens 
die studie ondersoek nie. Watcrvcrwanto opidemologioso stu­
dies soos bogenoemdc bohoort saam mot studies van water- 
gehalte en die ontloding van die stoolgang van aangetasto 
persone gedoen te word om die patogcne siekte-agent mot die 
waterbron te verbind. Laasgenoem de studios is nom iaalw eg 
veeleisend cn buite die tlnansiclc vcrmoons van omgewings- 
gcsondheidsdicnste op rcgeringsvlak. Omgcwingsgosondheids- 
epideniiologic kan in die pick daarvan ’n nuttige ondcrsock- 
hulpmiddel wees. Die riglyne wat uit die studie ontwikkel is, 
word vrygcstcl vir verdere evaiuasic cn bydracs.

Die gebruik van spesie-struktuurklasse (S P IZ E ’s) in die beskryw ing  
van die houtagtige plantegroei van die Borakalalo Natuurreservaat

L.R. Brown
Toegepaste N atuurw etenskappe, Technikon SA, Privaat sak X6, Florida, 1710 
GJ. Bredenkamp 
Departem ent Plantkunde, U niversiteit van Pretoria, Pretoria, 0002

In Suid-Afrika is daar heelwat navorsing oor die graskomponont 
van die plantegroei gedoen, tcrwyl daar woinig inligting oor 
die hoogteklasso van houtagtige spesics bcskikbaar is. As deel

van ’n p lantegroeiopnam e-program  vir Suid-A frika, is die 
houtagtige plantegroei van die Uorakalalo N atuurreservaat aan 
die hand van struk tuurhoogtek lasse (S P IZ E ’s) bcskryf. ’n
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Strukturclc klassifikasic van die lioutagtige komponcnt is dciir 
m iddci van ’n T W IN SPA N -klassifikasic-aigoritm c op die 
digtiicidsdata van eike houtagtigc spcsie gcdoen en toon 15 
SPIZE-kiassc aan. Beskrywings van die vcrskillende SPIZE- 
kiasse siuit kenmcrkcnde sowci as minder opvaliende spesics 
in. Uit die ttoristicse cn struktuurdata is die frekwensie, digtiieid 
en persentasie kroonbedekking vir elke iioutagtige spesic per 
lioogtcklas, asook die belangrikiieidsw aarde, bereken. [3ic 
stmktiiiirkiassifikasie wat hierdcur verkry is, is met die floristies- 
gekiassifiseerdc piantgemeenskappc vcrgeiyk en die iiocveeliieid

beskikbare biaarmateriaal is bereken. Die rcsultate diii daarop 
dat a liioew ei ’n sp e s if ie k e  S P IZ C -k las  in v c rsk ille n d e  
plantgcmeenskappe voorkom, sommiges mecr kenmerkcnd vir 
sekere p lan tgem eenskappe is as ander. A lhoew el B raun- 
Blanquet-beskryvvings van plantgem eenskappe die basis vir ’n 
ekologiese bestuiirsplan vorm, kan die SPIZE-klassc waarde- 
volle inligting oor die verspreiding van die Iioutagtige spesies 
binne elke gem eenskap verskaf. H ierdie in ligting kan ook 
gebriiik word om die geskiktlieid van ’n gebied vir ’n spesifieke 
dierspesie te bepaal.

Die invloed van biologiese bestuur op die E uphorbia  restricta- 
populasie in die L egalam eetse Natuurreservaat

J.J. van Loggerenberg
D epartem ent van Landboii, G rond- en O m gew ingsake, N oofdelike Provinsie,Posbus 419, N ylstroom , 0510 
L.R. Brown 
Toegepaste N atiiurw etenskappe, Technikon SA, Privaat sak X6, Florida, 1710

Euphorbia restriclci is ’n bedreigde spesic binnc die Fiepublick 
van Suid-Afrika wat nog op slegs dric iokaliteitc binnc dicNoor- 
delike Provinsie gevind is. Hierdie dwcrg sukkulcnte plant is as 
’n Skedulc II plant deur die Convention for International Trade 
in Endangered Spesics (CITES) gelys. Dit is daarom bclangrik 
dat gebiedc waar die plante nog voorkom, goed bestuur moet 
word om die voortbestaan van die spcsic tc verseker. Ten eindc 
die effck van die bcstuursprogram van die Legalameetse Natuur­
reservaat in die Lctaba distrik op E. restricta te bepaal, is die 
populasic oor ’n tydperk van scwc jaar gemonitor. Alie plante 
binne ’n 500 m--persecl is een kccr per jaar vir blom/vrugpro-

duksic en die aantal nuwc lote gemonitor. Beskadiging as gcvolg 
van vuur, beweiding en parasiete is ook aangctckcn. Die data is 
ook gebniik om die E. /•e.sVncto-populasie in ouderdomsklasse in 
te deci en met die van vorige jarc tc vcrgclyk ten einde tcndense 
in die populasic waar tc ncem. Die resultatc toon dat die E. 
/•esV/v'cto-populasic stabiel gebly liet en dat die getal jong plante 
balanseer met die gctal wat afstcrf. Dit blyk dat die beweiding 
deur elande ’n bcdreiging vir die populasic inhou, terwyl vuur 
nic ’n nocmenswaardige effck op die plante liet nie. Rcënval speel 
’n bclangrikc rol in die voortbestaan van die populasic cn hct ook 
’n dircktc invloed op die aantal inscklarwcs wat die plante aanval.

Riglyne vir die hergebruik van behandelde afvalwater: openbare  
gesondheidsbeskerm ing o f  m iskenning van essensiële hulpbronne?

M. Steyn en P. Jagals
Sentrum  vir G esondheids- en O m gew ingsnavorsing en O ntw ikkeling, Technikon Vrystaat, P rivaat sak X20539, 
B loem fontein, 9300

Die hergebruik van behandelde afvalw ater (BAW) in Suid- 
Afrika is histories beperk tot besproeiing van ontspannings- 
fasilitcitc (sportvelde, stedclikc parke) cn nicvocdsclvcrwantc 
gewassc. In uitsondcrlike gcvallc word die gcbruik van hierdie 
water tocgclaat vir vocdsci vcrwante besprociingsaktiwiteite soos 
drocvocrproduksic. Openbare gesondheidsgroeperinge ncig om 
die hergebruik van BAW vir akwakuituur en die produksie van 
cetbarc gewassc te ontm oedig uit vrecs vir nadelige gesond- 
heidseffekte. Suid-Afrika is cgter ’n dorrc landstrcck met onewe- 
rcdigc recnvalpatronc. Eisc vir die hergebruik van BAW vir 
voedselproduksie deur agtcrgcblewc gemeenskappe in en oni 
stcdelike gebiedc ncem vinnig toe. Die hergebruik van uitvloci- 
scls vanuit afvalwatcrbehandelingsaanlegtc word om vcrskeie 
redes strcng geregulcer. Ecn van die prioritcite is die beskcrming 
van openbare gcsondheid - veral wanncer die hergebruik van 
hierdie water ondemeem word vir voedselproduksie. Die Dcpar- 
tcment van Gcsondheid pas die Suid-Afrikaansc Riglyne vir die 
Hergebruik van Gesuiwcrdc Riooluitvlocisels (1978) toe om die 
verskcie vorms van hergebruik tc help rcgulccr. Hierdie riglyne 
bcklcm toon die bchandelingsm ctodc cn konfigurasie van die

betrokke aanleg wat die uitvlocisel produscer - as bepalcnd vir 
bcsluitncming - ccrder as die w erklike gehalte van sodanigc 
uitvlociscl. H crgcbruiksperm itaansockc vir uitvlocisel vanuit 
stclscls wat verskcie proscssc (primêrc, sekondêrc cn tersicrc 
behandelingsprosessc) in die konfigurasie van die totalc aanleg 
gcbruik, sou oor die algem ccn gunstiger oorw ceg w ord vir 
voedsclverwantc gewasverbouing, sowcl as vir ontspannings- 
verwante aanwendings. Die rede hiervoor is die aannam e dat 
hierdie stelsels deurlopcnd geskiktc uitvlocisels sal produsecr 
vir bogcnocmde doelcindes. D aarteenoor sou perm itaansoeke 
vir die hergebruik van behandelde u itv locise ls vanuit die 
eenvoudiger afvalwaterstabilisasic-dam stclsels (ASD) oor die 
algemeen met wantroue hantecr word. Die rede hiervoor is dat 
hierdie stclscls sc vcrmoc om deurlopend uitvloeisel tc produsecr 
wat geskik sou wees vir voedselproduksie, asook ontspannings- 
verwante aanwcnding, betwyfcl word. Ter illustrasic van hierdie 
teenstellings is ’n studie oor ’n periode van 12 maande ondcr- 
neeni om die vlakke van fekale kolivorm e bakteriec in die 
uitvloeisel van twee groepe stelsels te bepaal: (i) twee ten voile 
gekonfigurecrdc afvalw atcrbehandelingsfasiliteite  (prim êrc,
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sckondcrc en tcrsicrc prosc'ssc in die !<onngurasic); (ii) twee 
afvalstabiliscrcndc damstelscls wat eii< bcstaan iiit ’n reeks van 
een anaerobiese ontvangsdam, gevolg deur verskeie fakuitatiewe 
damme en eindig met verouderingsdamme. Fekale koiivorme 
bakterievlakke in die finale uitvioeisel van die voistadiafasiiiteite 
hot ’n geometriese gemiddeid van 117 organismes per 100 ml 
met ’n maksimum van 2 650/100 ml gelewer. Vlakke in die 
ASD finale uitvioeisel het ’n geometriese gemiddeid van 75 
organismes per 100 ml met ’n maksimum van 1 754/100 ml 
gchad. Dus is die laasgenoemde die beter kwaliteit van die twee 
groepe. In praktyk sou oorweginge van permitaansoeke vir die 
hergebruik van die bogcnoemde uitvloeiscls cgter die uitvioeisel

van die meer gesofistikeerde stelsels begunstig het, gewoonlik 
omdat die stelsel die profiel vir die gevorderde stelsels in die 
riglyne pas. Die hergebruik van die tipiese uitvioeisel vanuit 
die bogenoemde ASD sou ontm oedig word omdat die stelsel 
nie as gevorderd genoeg beskou sou w ord om ’n geskikte 
deurlopeiide uitvioeisel te produseer nie. Die riglyne voorsien 
nie siiivolle diskresionêre m aatreëls wat die voorw aardelike 
hergebruik van beliandelde uitvloeisels toelaat nie - oiigeag die 
ontwerp van die stelsel wat die uitvioeisel produseer. Burokrate 
sou gevolglik neig om ’n absolute voorsorgm aatreëlbenadering 
te implementeer - en daardeur agtergeblewc gem eenskappe die 
voortdurcnde gebruik van ’n w aardevolle hulpbron ontsê.

Die bepaling van watergehalteverwante, m ikrobiologiese  
infeksierisiko vir gebruikers in ’n agtcrgcblcwe stcdclikc gebied

C. Jagals, T.C. Bokako en P. Jagals
Sentriim vir G esondheids- en O m gew ingsnavorsing en O ntw ikkeling, Teclinikon Vrystaat, Privaat sak X 20539, 
B loem fontein, 9300 
cjagals@ tofs.ac.za; jagals@ tofs.ac.za
B. Genthe
Afdeling Water-, O m gewing- en Bosboii-tegnologie, W NNR, Posbus 320, Stellenbosch, 7500 
bgenthe@ stellbos.csir.co.za.
W.O.K. Grabow
D epartem ent M ediese Virologie, U niversiteit van Pretoria, Posbus 2034, Pretoria, 0001 
wgrabo w @ m edic. up. ac . za

Dit is dikwels gerapporteerdat die gesondheid van ’n gemeenskap 
betekenisvol beïnvlocd word deur drinkwatergehalte. Hierdie 
studio is ’n opvolg van vorige studies gedoen in ’n bepaalde ge­
meenskap om die impak van omgewingsfaktore op die gehalte 
van gcstoorde water in huishoudings te bepaal. Bevindinge het 
aangedui dat ’n soort biofilm gevorm word op die binncwande 
van watcrhouers wat die waterkwaliteit van die gestoordc water 
benadeel. Die doel van hierdie studio was om die omvang van 
hierdie biofilm se nadeligc invloed op die mikrobiologiese sowcl 
as estetiese (uitgediaik as holderheid) watergohalte (sodra die water 
gestoor word in die houcrs), tc bepaal. Monsters is geneem van 
water in houers. Dieselfde houcrs se binnewande is dan met 
steriele borsels geskrop om die film los tc maak. ’n Monster is 
direk daarna van die suspensie geneem. Die resultate van die twee 
m onsters u it elke houer is vergelyk  om te bepaal o f  die 
watergehalte wel verskil. Mikrobiologiese indikatororganismcs 
is gebniik om die teenwoordigheid van patogene in die gcstoorde 
water tc bepaal. Hetcrotrofiesc bakterievlakke (HB-vlakke) is 
bepaal om die algemcne mikrobiologiese kwaliteit van die water 
te bepaal; totale koiivorme (TK) vir die bepaling van organiese 
besocdeling, Escherichia coli (E. coli) vir bepaling van fekale 
bcsoedcling cn ander patogcniesc enterobakteriee en Clostridium 
perfringens (CP) vir die meting van weerstandbiedendc fekale 
besoedeling soos patogene protosoesiste en oosiste. Kolifage is 
gebruik as indikator vir die teenw oordigheid van patogene 
enteriese virusse. Die holderheid van die water is gemoet in 
ncfolomotrieso turbiditeitseenhedc (N TE’e). Die resultate het 
getoon dat die HB-vlakke in die stilstaando water ’n kleinor 
gomiddelde waarde gehad het teenoor die gemiddclde waarde

van die monster met stukkies film in die suspensie. Hoe turbidi- 
toitsvlakkc van die suspensie is ’n aanduiding dat die gosus- 
pendeerdo biotllmdocltjies die turbiditcit van die water vcrhoog. 
Konsontrasios van TK het ook toegoncem in die suspensie. Dit 
bevestig dat die film bydra tot die organiese besoedeling van die 
water in die houcrs. Die vlakkc van E. coli in die gestoordc water 
was laag, maar dui nogtans op geringe fekale kontaminasic. Dit 
kon moontlik deur swak waterhigiëne cn hanteringspraktyke van 
gcstoorde water (byvoorbecld bewoners van die huis wat nie hul 
hande was voor die direktc hantering van water nic) vcroorsaak 
word. E  co//-vlakke het voor en na die skroptcgnick gclyke 
gemiddclde waardes getoon. Dit is ’n aanduiding dat die organiese 
kontaminasic wat deur die TK in die biofilm veroorsaak word, 
waarskynlik nic oorwegcnd fckaal van oorsprong was nie, maar 
m oontlik deur om gew ingsvcrw antc subspcsics, w at in die 
koiivorme groep teenwoordig mag wees, vcroorsaak is. CP-vlakkc 
was hoër in die suspensie, wat die vcrskynscl van organiese 
bcsoedcling wat deur biofilm vcroorsaak word, bevestig. Gccn 
somatiese kolifage is in die water tydcns cnigc fase van die studie 
gevind nic. Dit dui daarop dat virusse nic in die gestoordc water 
teenwoordig was gcdurende die studictydpcrk nic. Met die studie 
kon bevestig word dat daar wel ’n biofilm op die binncwande 
van die houers gevorm word. Die resultate toon verdcr dat die 
kwaliteit van die water wel verswak word deur die biofilm, hoewcl 
dit nie sekcr is wat alles in die filmlaag teenwoordig is nic. Die 
meganisme wat die mikroorganismes in die biofilm onderhou, 
kon ook nie vasgcstcl word nic. ’n Bclangrikc bevinding is dat 
die teenwoordigheid van die film ’n sterk aanduiding is dat die 
houers nic behoorlik gewas o f  ontsmet word tussen vullings nie.
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Bepaling van fekale bem orsing van stedelike landoppervlaktes:  
Is onvoldoende sanitasie w crklik  die hoofoorsaak van fekale  
besoedeling van ontvangende water?

P. Jagals, M. Griesel en C. Jagals
Sentnim  vir G esondheids- en O m gew ingsnavorsing en O ntw ikkeling, Technikon Vrystaat, P iivaat sak X20539, 
B loem fontein, 9300 
jagals@ tofs.ac.za  / m griesel@ tofs.ac.za 
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Steciclikc ontwikkelingc hct bclangrikc punt- cn nic-puntbronnc 
van fekale besoedeling  in opvangsgcbiede gew ord. Vorige 
rapportcrings dui daarop dat tot 70% van die verstedelikte 
bevolkings deur bcperkte o f self's geen sanitere fasiliteite bedien 
word nic. Waterverwante gesondheidsrisiko’s in ontwikkelendc 
gebiede is hoofsaaklik van inikrobioiogiese aard. Fekale mate- 
riaal, op land gedeponeer, is belangrike bronne van patogeniese 
mikrobiale kontaminasie van oppervlakwaters. In Suid-Afrika is 
fekale m ateriaa l, w at deur reen van landopperv lak tes na 
ontvangende water afgespoel word, ’n groot problcem, aangesien 
dit kan lei tot infeksierisiko’s vir stroom af oewerverbuikers van 
water. Onvoorspelbaar hoe mikrobiale beladings van riviere en 
stroine kan daartoe lei dat patogcne organismes dour veilig- 
heidskanse in drinkwaterversorgingsaanlegte dring. Aangesien 
daar tans geen geskikte besoedeldeafloopwater-model bestaan nie, 
is dit nie moontlik om die potensiele vlakke van stedelike fekale 
insette in openbare water te voorspcl nie. Om ’n voorspelling te 
kan m aak oor die bedreig ing  w at die om vang van fekale 
besoedeling moontlik vir ontvangende water kan inhou, moet die 
po tensiele  v ryste lling  van lew ensvatbare m ikrobiologiese 
patogene in fekale materiaal op droe land gedurend cn selfs direk 
na reenval bepaal kan word. Hierdie studie was gemik op ’n model 
om so ’n bepaling te kan doen. Die studiegebiede was marginaal 
(bcperkte) ontw ikkelde stedelike gebiede met onvoldoende 
san ita sie -in fra s tru k tu u r w at hoofsaak lik  uit oneffek tiew e 
(onderontwerpte) putlatrines bestaan. Informele nedcrsettings 
sonder sanitere fasiliteite vorm ook deci van hierdie studie-areas. 
D it w ord  as algem een  bcskou  dat m ense vanu it h ierd ie  
nedcrsettings die omringende landoppervlakte gebriiik as latrine 
cn daardeur ’n losse verspreiding van gedeponecrde fekale 
materiaal in die omgewing doen. Om die problecm te vererger, 
word huis- en plaasdicrc tradisioncel in beduidende getalle binnc 
sowcl as op die some van die stedelike gebiede aangehou. Dierlikc 
fekale afval dra ook by tot die fekale besoedeling van die land- 
en watcromgcwing. Fekale monsters is versamel van gesonde 
menslike indiwidue sowel as van dicre wat gcsclcktecr is om die 
volgendc spesies te vertcenwoordig: ®  hond, @ bees, (D skaap, 
®  vark en ®  hocnder. Mikrobiologiese indikatororganismes is 
gebniik om die voorkoms cn gedrag van patogcne organismes in 
die om gcw ingsblootgestelde fekale materiaal te bepaal. Die 
ekspcrimente is uitgevocr oor etiike wekc binne twee scisocnale 
raamwerke; ®  hoog somcr (Januaric / Fcbniarie) en ®  diep win­
ter (Julie /  A ugustus). K onsentrasies van fekale koliform c 
(indikasie van die teenwoordighcid van patogene baktcricc).

bakteriofage (virustcenwoordigheid) cn Clostridiumperfringens- 
spore (in d ik a s ie  van w c c rs tan d b ied en d c  pa to g en e  soos 
protosocparasictsiste) is gebruik om die bydrac van elke spesie 
te bepaal. Om die om vang van potensialc fekale insette in 
ontvangende water te modellcer, is die bcpalinge in dric ordes 
gedoen. ®  Die konsentrasies van elke indikatororganisme-grocp 
per fekale massa-ecnhcid is in vars-gedcponcerde fekale materiaal 
gcmeet. ®  Die oorlewing van elko indikator-organismegroep is 
oor tyd in diesclfde hopic fekale materiaal bepaal. @ Oorlewings- 
gebaseerde lewensvatbare indikator-organismes beskikbaar vir 
vrystelling na ontvangende water op cnige gegcwe tydstip tussen 
rccngcïnduscerdc afspoeling. Rcsultatc dui daarop dat tot 0,3 g 
totalc fekale materiaal per m- daagliks op land gedeponeer kan 
word. Hondo hct oor die algemeen die hoogste vlakke van die 
indikatororganismes in hul ontlasting gehad, terwyl beeste die 
minste gehad het. Mense het oor die algemeen minder fekale 
materiaal per gram as die honde maar meer as die beeste vrygestel. 
As gevolg van ’n groter massa fekale bydrae asook ’n gunstige 
oorlewingsomgewing binne-in die beeste se fekale materiaal, het 
organismes langer in beesmis as in ontlasting van die ander spesies 
oorleef Dit dui aan dat beeste die enkele groep is wat potensieel 
die meeste bydra tot die vlakke van fekale patogene in die stedelike 
omgewing - met honde in die tweede plek. In teenstelling met 
die algemene persepsie het die mense in die gebied nie die meeste 
fekale patogene vrygestel nic. Daar kan dus afgelei word dat 
mense in die studiegebied nie die omgewing bcduidend vir la­
trine gebruik soos algemeen verwag nie. Mense stel dus minder 
fekale m ateriaal asook m inder ind ikatororganism es in hul 
ontlasting vry as die geselekteerde diergroepe. Die resultate dui 
verder aan dat, as gevolg van ’n snelle, konstante afsterwepatroon 
van indikatore, bakterie- en viruspatogene teen ’n konstante maar 
voorspelbare tempo aan die ontvangende water gelewer word 
tydens oppervlaktespoeling. Resultate dui daarop dat as gevolg 
van land-gedeponeerde C losirid ium  p e r fiin g en s-sp o rc  se 
weerstandbiedendheid teenoor omgewingsfaktore, die vlakke van 
beskibare spore eindeloos kan toeneem tussen afspoelings. Dit 
dui aan dat helm int- en p ro tosoepatogene po tensieel aan 
ontvangende water gelewer kan word teen veel hoer maar ook 
algemeen onvoorspelbare skale as bakterie- en viruspatogene. 
Alhoewel pogings voortgesit en selfs verskerp moet word om 
sanitasiedienste aan onderontwikkelde gebiede te lewer, dui 
hierdie studie daarop dat sekere sosiale gewoontes soos die aanhou 
van diere in stedelike gebiede ook aandag moet kry ten einde 
stedelike fekale besoedeling van openbare water te verm inder
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Bepaling van infeksicrisiko’s vir ocwerverbruikcrs van w ater in die 
Renosterspruit-subopvanggcbied wat behandelde atValwater en 
ander stedelike aflope ontvang
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Die bclangrikhcid van vciligc water vir gcmccnskapsgcsondhcid 
kan nic oorbcklcmtoon word nic - dit bly wêreldwyd ’n wcscnlikc 
opcnbarc gcsondlicidsproblccm. Gcmccnskappc gcbmik ’n vcr- 
skcidcnlicid van w ater vir liiiisiioiidciikc sowel as nicliuis- 
lioudclike docicindcs soos landboii cn ontspanning. Daar word 
swaar gcstcun op sistcmc vir watcrdckontaminasie cn -vcriicldc- 
ring / -ontsinetting om gebriiikcrs te bcskcrm tccn gckontami- 
nccrde water. Die Suid Afrikaansc ingenieursbcdryf iict gcvolglik 
grootliks daarin gesiaag om sanitasic te bcvordcr cn watcrbronnc 
tc bcskcrm dcurdicontw crp cn instalicring van ’n verskcidcnhcid 
afvalw aterbciiandeiingsistcm c in stedelike gcbiedc. H ierdie 
sistcmc word hoofsaaklik ontwcrp om die biochemiesc kontanii- 
nant-lading van afvalwatcr tc verminder met bykomendc stesel- 
vcrspcrrings om vlakke van patogcnc mikro-organismes in die 
uitvlociseis tc verlaag.

Daar word van stedelike owerhede vcrwag om sodanigc afval- 
waterbehandelingsistemc tc installccr cn dcci te neem aan op- 
vangsgcbiedbestuiir om die ontvangcnde watcrbronnc teen fekale 
bcsoedeling te bcskcrm. Rapporterings dui egtcr voortdurend 
daarop dat stedelike ncdcrscttings, ongcag die vlakkc van 
ontwikkeling, bydra tot bcsoedeling van natuurlikc watcromge- 
wings. Dit is oor die algemeen te wyte aan faktorc soos onvoldocn- 
dc afvalwatcrbehandclingstclselontwerp o f -bestuur, sowcl as 
fekaal-bcsocdcldc oppcrvlakaflopc vanuit ondcrontwikkelde 
gcbiedc met onvoldocnde sanitasic, sowcl as swak instandhouding 
van riolc in die mecr ontwikkcldc gcbiedc.

’n Studic is gedocn op die Rcnosterspriiit wat ’n vcrskci- 
dcnhcid aflope ontvang in die opvanggebied van die Moddcr- 
rivier in die Vrystaat. Hierdie aflope bcstaan uit diflise wateruitlatc 
vanuit Bloemfontein asook behandelde uitvloeiscls van twee 
afvalwaterbchandclingsistcmc waarvan ccn onlangs in working 
getrce het. Hoewcl ’n omgcwingsimpak-studie gedoen is voor 
die bou en die kommissie van die nuwe afvalwaterbehandcling- 
sistccm, is die potensicle loslating van patogene organismes en 
die cffek van laasgcnocmdc op die ontvangcnde water nie onder- 
soek nie. Dit was dus nie duidclik wat die omvang van die 
gesondheidsverwante mikrobiologiesc cffek op die ontvangcnde

water sou wees ná die dcurlopcndc storting van behandelde 
riooluitvloeisel nic. Die bydrac wat ander stedelike aflope maak 
tot die mikrobiologiesc besoedelingslading van die ontvangcnde 
Renostcrspruit was ook onduidelik.

Die studic het gefokus op die potcnsiële vrylating van mikro- 
biologicsc indikatororganismes in die akwatiesc stelsels van die 
tcikcn-subopvanggcbied Die vlakkc van Escherichia coli (indi- 
kator vir die teenwoordighcid van baktcrielc patogene), Clostri­
dium perfringens (indikator vir die tccnwoordigheid van wccr- 
standbiedcndc patogene soos protosocsiste) cn kolifage (indikator 
vir die teenwoordighcid van patogcnc enteriese vinisse) is in die 
vcrskcie aflope bcpaal.

Rcsultate het gctoon dat die afvalwaterbchandclingsistcmc 
pcriodick indikatororganismes vrygclaat het teen vlakkc wat infek- 
sicrisikogrense, soos bepaal deur verskeie watcrgehaltcriglyne, 
oorskry. Die vlakgcmiddcld van Escherichia coli was tussen 
I 000 cn 10 000 org/100 ml, Clostridium perfringens was tussen 
100 cn 100 000 org/100 ml cn die van die kolifage tussen 10 en 
10 000 org/l 00 ml. Die ander stedelike uitvloeiscls het gcwoonlik 
soortgelykc gemiddeldc vlakkc van die indikatororganism es 
bevat, m aar die vlakke was beduidcnd hoer gedurende cn ná 
pcriodcs van recn. Die gesamcntlikc cffek van die uitvloeiscls op 
die ontvangcnde Renostcrspruit was tot ’n mate verlig deur ver- 
dunning. Die vlakkc van die verskeie indikatororganismcgrocpe 
het, hocwcl effcns laer, steeds infeksicrisiko-limictc oorskry sever 
as 25 km stroom af. D ie vcrdunningseffck  van die m inder 
bcsocdcldc Moddcrrivicr het die vlakkc van indikatororganismes 
afgedwing tot tussen I en 10 org/100 ml na die sameloop.

Volgens die resultatc word ingeboude patogenc-organisme- 
vcrsperrings in die afvalw aterbchandclingsistcm c periodiek 
deurdring en oorskry. Die resultatc het verder gctoon dat fckaal- 
besoedcldc stedelike uitvloeiscls, in kombinasic met behandelde 
afvalwatcruitvloeisels, die assimilasievermoe van die ontvang- 
endc w ater dikw els in die nabye om gcw ing van stedelike 
ontw ikkelingc oorw cldig. G cvolglik  hou die ontvangcnde 
Renostcrspruit ’n potensicle risiko van infeksie vir blootgestclde 
ocwerverbruikcrs in.
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