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SINICE

| « Staré 3 miliardy let-prvotni

atmosféra

» 150 rodut, 2000 druhu

« >80 % nadrzi v CR sinice - 7~
eutrofizace

%3%
« Celosvétovy problém — pitna "5
voda, toxicita 73 R

« VVyskyt i na Antarktidé ! E: »x,gb

10 microns

CYANOTOXINY I LIDSKE AKTIVITY !

Yariist Koncentrace
CO, v atmosféle, g
narust UV radiace

sinice eutrofizace vodnich
(cyanobaktérie) ekosystému

spalovani

zemédélstvi,
odpadni vody

masovy rozvoj sinic
(vodni kvéty)

Rl N
CYANOTOXINY_

Zdroj Zivin pro sinice ??7?

CYANOTOXINY

CYANOTOXINY

5”7,

» sekundarni metabolity sinic s rGznymi typy biologické aktivity

| « rozmanita skupina latek — chemicky (heterocykly, linearni a
f cyklické peptidy, lipidické slougeniny...) i toxikologicky (Siroka
| Skala mechanismu ucinku — vliv na zakladni procesy burikach
nebo i na specifické fyziologické pochody — pfenos nervového
vzruchu apod.) — zakladni ¢lenéni:

Jklasické cyanotoxiny “ (microcystiny, nodulariny, anatoxiny,
saxitoxiny, cylindrospermopsin, lipopolysacharidy)

Ostatni cyanotoxiny - maji nizkou akutni toxicitu, ale vykazuji
rdzné typy biologické aktivity — antiviraIni, antibakterialni,
alelopatickd, protinddorova, inhibice raznych enzymua a
bunéénych procesu

* nejvyznamnéjsi (cyanotoxiny) jsou:

| microcystiny a nodulariny
s (homo)anatoxin-a
== anatoxin-a(S)
saxitoxiny
cylindrospermopsin

* nejvyznamné;jsi rody produkujici cyanotoxiny
(dosud identifikovano cca 50 druht produkujicich tyto latky):

Anabaena (microcystiny, anatoxiny, anatoxin-a(S), saxitoxiny,
cylindrospermopsin)

Aphanizomenon (anatoxiny, saxitoxiny, cylindrospermopsin)

Microcystis, Nodularia (microcystiny a nodulariny)

Planktothrix/Oscillatoria (microcystiny, anatoxiny, saxitoxiny)

Cylindrospermopsis (cylindrospermopsin, saxitoxiny)

* toxicitu vykazuji také sinicové lipopolysacharidy
— soucast bunéénych stén vSech sinic




Microcystiny a nodulariny

M

— 2 — =
P * Cyklické peptidy

* Produkovany planktonnimi, bentickymi i terestrickymi sinicemi:

Zfejmé nejrozsifenégjsi cyanotoxiny v prostiedi viibec — znamé
ze vSech svétadilu véetné Antarktidy, nalezeny i v sinicich z
horkych pramend, vulkanickych jezer, v liSejnicich, nejen
eutrofni jezera, ale i v oligotrofnich nadrzich (Alpska jezera —
otravy krav microcystiny z bentickych sinic), produkce
microcystinu i pikosinicemi (Synechocystis, Aphanocapsa) —
Spatné odstranitelné pfi vyrobé pitné vody (filtrace méalo
Gginna)

« Brakické vody — nodularin produkovany Nodularia spumigena,
chemicky, toxikologicky i fylogeneticky blizce pfibuzny
microcystinim

* Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani

~ Stanovovana latka STRUKTURA
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* Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani

microcystin-LR

ZDROJE

SINICE RODU;

Anabaena, Microcystis,
Planktothrix, Nostoc,
Anabaenopsis  aj.

MICROCYSTINY

« | producenti Microcystis,
Planktothrix, Anabaena,

Anabaenopsis, Nostoc,

Hapalosiphon

- ziejmé nejrozsifenéjsi Mdha

) cyanotoxiny
. ‘ cyklické heptapeptidy

. ' oy ) ) . * pres 70
Obecny vzorec microcystin 0. V pfipadé microcystinu-LR  je X2 L-leucin a ,
Y4 L-arginin. strukturnich
variant
MICROCYSTINY pro otniho prostfedi a ekotoxikolo RECETO
= e —— = = Toxin Producent Skupina (LL‘;E;)
F  relativné stabilni a odolné viéi rozkladu aphantoxin Aphanizomenon flos-aquae sinice 10
= » komplikace pfi vyrobé pitné vody — nutné nakladné technologie = (E)
= anatoxin-a(S) Anabaena flos-aquae sinice 20
| 3 microcystin-LR Microcystis aeruginosa sinice 50
= WHO v roce 1998: TDI (MC_LR) =0,04 pg/kg/den nodularin Nodularia spumigena sinice 50
Doporuéen)’/ limit pro koncentrace v pitné vodé - botulin Clostridium botulinum bakterie 0,001
1 g L : = tetanovy toxin Clostridium tetani bakterie 0,002
A o L v 2 = tetrodotoxin Tetraodon fahaka aj. (étverzubec - ba 8
Ceska republika: vyhlaska MZd ¢. 252/2004 Sb., fugu®) B 4
kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou akonitin Aconitum napellus (omgj vyssirostiina | 100
vodu a éetnost a rozsah Salamounek)
. jed kobry Naja naja (kobra indicka) plaz 315
kontroly pitné vody - -
jed stira Centruroides suffusus ¢Elenovec 430

1ug/L

tubokurarin (kurare) Chondrodendron tomentosum

vy38i rostlina 500

strychnin Strychnos nux-vomica vy38i rostlina 980

falloidin Amanita phalloides (muchomuirka houba 2000
zelend)

aflatoxin Aspergillus flavus houba 9500




*- Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani

~Sinicovy kv ét — problém ?

R
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HARMFUL ALGAE MAY BE PRESENT IN THIS WATER
CONTACT MAY CAUSE SERIOUS HARM TO

HUMANS AND ANIMALS
mmm OR M&mem
= @& 1800 999 457

Department of
Infrastructure, Planning and Natural Resources
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SINICE vs RYBY

g 1 « Kolaps SINIC : - rozklad biomasy

- sniZzeni obsahu kysliku (teplé mésice-i tak mélo O,)
- zvy3eni pH, amoniku... - POSKOZENI ZABER

- produkce toxickych latek !!!

SINICE vs RYBY

- Ovlivn éni Zaber — Na+/K+ pumpa —
ovlivnéni pfijmu kysliku

- MCs hepatotoxicita — hyperfosforylace
protejnt — deregulace buriky- tumor

-Dalsi cyanotoxiny — neurotoxicita,
ovlivnéni proteosyntézy

SINICE vs RYBY

Ryby potér

_-Relativné velky povrch téla

-Slaby detoxifikacni systém

- Zivot v mélkych slunnych
vodach kde je vyskyt sinic
vétsi > vétsi efekty

Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani

Bioakumulace MICROCYSTIN-LR

Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani

Bioakumulace MICROCYSTIN-LR




*- Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani

MICROCYSTIN-LR

E s

Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani

DRUHY RYB

Tolstolobik bily
(Hypophthalmichthys molitrix)

Rybochovné nadrze POHO RELICE

o

Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani

- Design experimentu PRUBEH

KONTROLA

zacatek t=0

Po 4 tydnech @
po 10 tydnech A ""’\'1',"74
[ ATRA | | svaL |

* Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani

Design experimentu PRUBEH

KONTROLA

1 zacatek t=0
Po 4 tydnech @
A et po 10 tydnech A b
[ JAaTRA | | svaL |

l EXTRAKCE

EXTRAKCE @

| ANALYZA TECHNIKOU ELISA |

Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani

Design experimentu PRUBEH

KONTROLA

zacatek t=0

Po 4 tydnech @
po 10 tydnech A ""’\'1',"74
[ ATRA | | svaL |

l EXTRAKCE EXTRAKCE @

| ANALYZA TECHNIKOU ELISA |
Koncentrace MC-LR ve tkanich

kapra a tolstolobika =~ -

* Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani

Vysledky BIOAKUMULACE




* Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani

Vyvoj vodniho kv étu

* Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani

ng(MC-LR) / g(tkan &)

BIOAKUMULACE

F Koncentrace MC-LR v | Bungk sinic /ml
Dnl biomase
i 10 100 % (451ug/g DW) | 100 % (2.600.000)
i t30 58,1 % 44,1 %
t60 31,4 % 9,6 %
100 4

60
S
40

160

—e—HC-LR (ugig DW)|

| ——bunsk sinic i

Silver carp
hepatopancreas
200

100

* Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani

ng(MC-LR) / g(tkan &)

Sval VS Jatra

Silver carp
hepatopancreas

B

G

R

Common carp
*[muscle } | hepatopancreas
1200

100‘

0

Hodnoceni rizik
riesett

A—

Konzumace ryb — Riziko pro zdravi ????

0.04 pg/kg/d

= . Tolerable Daily Intake 50 fish
for MC-LR meals/year 133 g fish/meal
= (WHO 1998) (US EPA,1989) (US EPA, 1989) 100%
= Contaminant Exposure Ingestion Fraction ingested from|
= concentration X frequency X rate X  contaminated source
B Dose =
Body weight X  Averaging time
/ 70 kg person 365 days/year

(there is a risk if hazard index >1)

Hazard index, kritické mnozstvi

Tolstolobik bily |Kapr obecny
F prumér /Max pramér/Max

MCs ve svalu (ng/g f.w.) 4.4/29.3 5.8/18.8

B EDI Magalheas (2001) (ug/kg/day) |0.022 /0.147 0.029 /0.094

£ ndex nebezpeénosti 0.55/3.66 0.73/2.35

= Kritické mnozZstvi (g) 545782 4147128
EDI, US EPA (1989) (ug/kg/day) 0.001/0.008 0.002 /0.005
\ ndex nebezpeénosti 0.03/0.19 0.04/0.12
\Kritické mnoistvi (g) 4645 /698 3524 /1087

* Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani

BIOMARKERY ‘



* Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani * Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani

Stanoveni oxidativniho stresu BIOMARKERY _ Stanoveni oxidativniho stresu BIOMARKERY

o =

BIOMARKER — méfitelna zména bunécénych nebo
biochemickych slozek, struktur nebo funkci, ktera je
zpUsobena cizorodymi latkami

*‘ Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani

* Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani

Vysledky BIOMARKERY

- Stanoveni oxidativniho stresu BIOMARKERY

BIOMARKER — méfitelna zména bunécnych nebo
biochemickych slozek, struktur nebo funkci, ktera je
zpUsobena cizorodymi latkami
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* Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani * Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani
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* Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani

BIOMARKERY

* Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani
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* Bioakumulace microcystinu-LR v rybi tkani

O Potvrzeni bioakumulace microcystinu-LR v rybich tkanich.

rozdily kontrola VS sinice

O Rozdily u dvou druht ryb

——

< rozdily kapr VS tolstolobik

© Rozdilna mira bioakumulace v rybich organech

svaly VS jatra

O Potvrzen oxidativni stres — zvySena hladina GSH, GST u
exponovanych ryb

*‘ Vyzkumné centrum pro chemii Zivotniho prostiedi a ekotoxikologii RECETOX




