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Microcystiny a ryby — jaké je riziko pro ¢lovéka jako konzumenta?
Microcystins and fish — which is the risk for man as consumer?
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Vetenna:m a farmaceuucka univerzita Bmo
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Abstract

Toxic cyanobacteria represent serious problem for water supply systems,
recreation and agriculture also due to production of biologically active compounds
including microcystins. Microcystins are highly toxic products of secondary
metabolism of cyanobacteria. Microcystins can accumulate in various aquatic organisms
including fish. Many authors have recently carried out studies concerning the
accumulation of toxic cyanobacterial metabolites and microcystins, in particular, in fish
tissues. There are substantial differences in toxin concentrations in these studies and
some of them addressed the problem of health risks associated with consumption of
microcystin-contaminated fish.

The aims of the present study were to analyse microcystin content in the tissues
of fish from selected localities in the Czech Republic and to evaluate potential risk of
fish consumption.

Studied localities included naturally exposed fish in water dams (Vir, Plumlov
and Mosti§t€) as well as fishpond Novovesky, a typical hypertrophic pond for intensive
breeding of common carp. Next studied fish tissues were from fish (Cyprinus carpio,
Hypophthalmichthys molitrix, Oreochromis niloticus) kept in the rearing pond and
exposed to naturally developing cyanobacterial bloom for 28 days and then transferred
into water without any cyanobacteria for 28 days. The toxin content was determined by
high-performance liquid chromatography coupled to mass spectrometry or by ELISA.

The hlghest concentrations of microcystins were detected in hepatopancreas
(226 ng . g FW) in silver carp. The concentrations in the muscle of fish kept in the
rearing pond were low order and concentrations of microcystins in the edible portion of
fish tissues from water dams and pond Novovesky (muscles) were generally bellow the
limit of detection (2 ng . g ' FW). When we compare the microcystin concentrations
according to fish species, the highest concentrations were detected in the liver of
canivorous fish, mainly in Percidae (Vir dam - Perca fluviatilis 22,7 ng . g ' FW).

In summary, it can be concluded that although the accumulation of microcystins
in the fish tissues exists, concentrations of microcystins from monitored localities are
low and they do not represent serious health risk to humans in our country.

Uvod

Microcystiny jsou vysoce toxické produkty sekundarniho metabolismu
cyanobacterii, jejichz mechanizmus uginku spo¢ivé v kovalentni vazbé na katalytickou
podjednotku  proteinfosfatiz 1 a 2A. Mohou se kumulovat v riznych vodnich
organizmech véetné ryb. Z literatury je znimo, Ze nejvy3si kumulace toxind je ve
stfevnim epitelu a jétrech, nizsi koncentrace v ledvinch a svaloviné a rovnéz byly
nalezeny i v dalSich tkanich ryb — gonadéch, krvi, slezing, Zluéniku aj. Rizné literarni
zdroje uvadi rozliéné koncentrace u jednotlivych druhd ryb vcetne velmi vysokych
hodnot ohrozujicich pfi eventuelnim konzumu lidské zdravi.
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Tato studie se zabyva koncentraci microcystinii v jatrech, pfipadné svaloviné
riznych druhd ryb ziskanych ptimym odlovem z vodarenskych nadr#i Vir, Mostisté a
Plumlov, déle z vylovu rybnika Novoveského a z experimentalng vystavenych ryb
v nédrzich s pfirozen& se rozvijejicim vodnim kvétem sinic; tyto ryby byly rovnéz
podrobeny vypravovacimu experimentu pro zji§téni rychlosti depurace microcystini
z tkéni.

Material a metodika

Microcystiny ve tkanich ryb byly stanovovany ELISA metodou nebo
kapalinovou chromatografii s hmotnostni detekci (HPLC-MS).

Metoda ELISA byla nové pripravend a optimalizovana v laboratotich
RECETOX. Metoda vyuzivd kompetitivni reakce microcystind ze vzorku s enzymové
znaCenym microcystinem (kfenova peroxiddza). Koncentrace microcystinii je stanovena
fotospektrometricky dle vyvoje substratu (TMB, absorbance pii 420 nm, referencni
délka 660 nm) (ZECK, A., et al., 2001). Kalibraéni kfivka byla pro kazdé méfeni
0,125 -2 pg I,

Pro analyzu HPLC-MS byl vyuzit Triple-Quad LC/MS Agilent. Odlouceni
microcystini bylo provedeno na Supelco ABZ+ sloupci skokovou eluci mobilni fazi
voda-methanol, okyselenou octanem amonnym. Identifikace byla provedena v MRM
modu pomoci charakteristickych transitnich iontd pro microcystin.

Vzorky vody byly podrobeny hydrobiologickému rozboru a ve vodé a v biomase
byla métena koncentrace microcystint.

Vysledky a diskuze

Vysledky koncentraci microcystinit jsou uvedeny v tabulce &. 1. Ve svaloviné
ryb zvodirenskych nadrzi a z Novoveského rybnika nebyly detekovany Zzadné
koncentrace microcystind.

Zvysledkl je patrné, Ze nejvy$si koncentrace microcystinti byly detekovany
v hepatopankreatu, ve svaloving jsou koncentrace minimaln& fadové niz3i nebo jsou pod
limitem detekce. Ve svaloving byly ur¢ité koncentrace detekovany pouze v pokusnych
sadkéch, nejvice u tolstolobika bilého.

Koncentrace microcystini v hepatopankreatu byly zavislé na dominantnich
druzich cyanobakterii, na koncentracich toxint ve vodé, ale i na typu vodni nadrze.
V sédkéch, kde rozptyleni vodniho kvétu je relativng stabilni, byly koncentrace
nejvyssi. Ve vodarenskych nadrzich zalezi na misté odbéru vody a biomasy sinic, nebot
biomasa je sfoukana v zatokach a ryby se v téchto mistech nemusi zdrzovat.

Porovndme-li koncentrace microcystini ze stejnych lokalit v zavislosti na druhu
ryby, je patmé, Ze nejvyssi koncentrace se nachazeji v hepatopankreatu ryb dravych,
zejména Celedi okounovitych (okoun fiéni, candat obecny). Ryby: ze sledovanych
vodarenskych nadrzi jsou zatiZeny microcystiny velmi malo, nejvice zatizenou
vodarenskou nadrzi je VN Vir, kde dominovala sinice Microcystis aeruginosa (podobné
Jjako v sadkach).

Vramei vyplavovaciho experimentu bylo prokazano, ze microcystiny jsou ze
svaloviny vyplaveny do dvou tydnii pobytu ryb ve vodé bez cyanobakterii a rovnéz
koncentrace v hepatopankreatu se vyrazné snizuji. Vypo&itime-li hazard index (tj.
koncentrace microcystini ve tkani v ng/g vynasobend hmotnosti konzumované tkané
délena tolerovatelnym dennim ptijmem stanovenym WHO stanovenym na 40ngkg™ a
den) pro maximilni koncentraci ve svaloviné (100 g svaloviny) u tolstolobika bilého a



pro 70 kg konzumenta, dostaneme HI rovny jedné, tj. minimélni riziko. Pro kapra je
tento index vzdy pod jednu.

Celkové lze tedy shrnout, e riziko poskozeni lidského zdravi na zikladé
konzumace rybiho masa v nasich podminkéch je zanedbatelné a vezmeme-li v uvahu, ze
vétsina lidi konzumuje rybu pouze v obdobi vanoc (nékolik tydnii sadkovanou) ve
formé kaptiho filetu, pak neni toto riziko prakticky zadné.

Tabulka ¢&. 1. Koncentrace microcystini ve tkdnich

lokalita Druh ryby tkan Koncentrace metoda
microcystini
(ng.g” 2hm.)
sadky Cyprinus carpio hepatopankreas | 26,7 -132,0 | ELISA
svalovina 3,3-19,0
Hypophthalmichthys molitrix | hepatopankreas | 43,2-226,0 | ELISA
svalovina 1,4 -29,0
Oreochromis niloticus hepatopankreas | 49,0 —350,0 | HPLC-
svalovina 0-15,0 MS
Vir Perca fluviatilis hepatopankreas 5,5-50,3 HPLC-
Aspius aspius 0 MS
Rutilus rutilus 0
Abramis brama 0
Esox lucius 0
Mostisté Perca fluviatilis hepatopankreas 52-155 HPLC-
Aspius aspius 11,7 MS
Sander lucioperca 5,6
Rutilus rutilus 0
Abramis brama 0
Carassius carassius 0
Esox lucius 0
Anguilla anguilla 0
Plumlov Sander lucioperca hepatopankreas 0-16,2 HPLC-
Esox lucius 6,5 MS
Aspius aspius 0
Rutilus rutilus 0
Abramis brama 0
Scardinius erythrophthalmus 0
Novovesky | Sander lucioperca hepatopankreas 9,0-22,7 HPLC-
Aspius aspius 0-9,5 MS
Anguilla anguilla 2,4
Silurus glanis 0
Cyprinus carpio 0-1,8
Ctenopharyngodon idella 0-6,1
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Podékovini R .

PredloZend price vznikla diky finanéni podpote Vyzkumného ziméru Ministerstva
Skolstvi, mladeZe a t&lovychovy Ceské republiky MSM 62 15712402 a diky podpore
projektu MZe Nérodni agentury pro zemédélsky vyzkum QH 71015.
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