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asowe zakwity sinic stanowi¹ jeden z wa¿niejszych czynników obni¿aj¹cych jakoœæ wód, m.in. stanowi¹c Ÿród³o  
toksycznych substancji, cyjanotoksyn. Do najczêœciej wykrywanych cyjanotoksyn nale¿¹ mikrocystyny (MCs), a wœród nich 
najbardziej toksyczna izoforma, mikrocystyna-LR (MC-LR).M

Ocena stopnia zagro¿enia wywo³anego przez zakwity sinic, oparta na monitoringu liczebnoœci komórek cyjanobakterii w wodzie 
oraz na analizach jakoœciowych i iloœciowych produkowanych przez nie cyjanotoksyn, nie dostarcza pe³nej informacji o 
potencjalnych negatywnych skutkach biologicznych, nie uwzglêdnia efektów sumarycznych w przypadku ekspozycji na wiêcej ni¿ 
jedn¹ substancjê biologicznie czynn¹ wydzielan¹ w trakcie zakwitu oraz nie uwzglêdnia obecnoœci cyjanotoksyn, które nie zosta³y 
zidentyfikowane. Dlatego cennym dope³nieniem standardowych analiz s¹ informacje uzyskiwane w oparciu o biotesty.

Materia³ i metody

Pobór próbek œrodowiskowych
Próbki do badañ pobrano z górnych warstw wód strefy przybrze¿nej, w pó³nocno-wschodniej czêœci jeziora 
Kunów w trakcie trwania zakwitu w roku 2007. Wykonano oznaczenia taksonomiczne.
Przygotowanie ekstraktów
Próbki zawieraj¹ce komórki sinic poddano dezintegracji ultradŸwiêkowej. Uzyskany ekstrakt poddano analizie na 
zawartoœæ MCs testem ELISA (EnviroGard, USA) oraz u¿yto w testach toksycznoœci.
Ocena toksycznoœci  
Toksycznoœæ ostr¹ ekstraktu okreœlano testem Daphtoxkit F magna, z u¿yciem skorupiaka Daphnia magna. Test 
wykonano wg procedury producenta (Microbiotests, Belgia) zgodnej z wytycznymi OECD Guideline 202. 
Wyznaczono wartoœci EC po 24 h.
W celu stwierdzenia, czy obserwowana reakcja testowa by³a nastêpstwem toksycznoœci tylko MCs, czy równie¿ 
inne czynniki wp³ynê³y na uzyskany wynik, przeprowadzono analogiczne oznaczenie, z u¿yciem roztworu 
zawieraj¹cego standard MC-LR (Alexis Biochemicals).

Wyniki

 W próbie dominowa³y komórki Microcystis spp, nale¿¹ce do potencjalnych 
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producentów MCs. Ich liczebnoœæ oszacowano na 3.45*10  kom./L (Rys. 1).
 W badanym ekstrakcie stwierdzono bardzo wysok¹ koncentracjê MCs, 

wynosz¹c¹ 14 321 mikrograma równowa¿nika MC-LR na L. 
 

¿e ekstrakt wykazuje silniejsze dzia³anie 
toksyczne, ni¿ czysta MC-LR (Rys. 2, Tab. 1). 

!

!

! Wykazano silne dzia³anie toksyczne ekstraktu w stosunku do organizmów 
testowych. Zale¿noœæ pomiêdzy stopniem rozcieñczenia ekstraktu, a wielkoœci¹ 
obserwowanego efektu toksycznego przedstawia Rys. 2.
! Jednoczeœnie stwierdzono, 

Celem pracy by³o oszacowanie si³y dzia³ania toksycznego próbek 
œrodowiskowych zawieraj¹cych MCs, w stosunku do organizmów 
wskaŸnikowych Daphnia magna i porównanie uzyskanych wyników z 
toksycznoœci¹ roztworu zawieraj¹cego jedynie MC-LR w postaci czystej. 

Praca naukowa finansowana ze œrodków na naukê w latach 2010-2012 jako projekt badawczy, Grant Nr N N303 606138 oraz ze œrodków Narodowego Centrum 
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Rys. 1. Procentowa struktura zakwitu sinicowego na jeziorze Kunów. 

Rys. 2. Zale¿noœæ pomiêdzy stê¿eniem ekstraktu i roztworu zawieraj¹cego czyst¹ MC-
LR, a efektem toksycznym rozumianym jako œmieræ lub unieruchomienie organizmu 
testowego Daphnia magna (n = 8, ± SD); *  Przy PE < 20% przyjêto, i¿ próbka nie jest 
toksyczna.

Tab. 1. Zestawienie wartoœci EC dla Daphnia magna, uzyskanych przy u¿yciu 
ekstraktu, z przeliczeniem na zawartoœæ w nim MCs oraz uzyskanych dla roztworu 
zawieraj¹cego czyst¹ MC-LR.

Microcystis spp. Anabaena flos-aquae Aphanizomenon spp. Planktothrix agardhii

http://www.cyanobacteria-platform.com/cyanobacteria.html

Wnioski

 Silniejsze dzia³anie toksyczne ekstraktu, ni¿ czystej MC-LR sugeruje, ¿e obserwowany efekt toksyczny by³ rezultatem 
obecnoœci w ekstrakcie tak¿e innych substancji biologicznie czynnych pochodz¹cych z zakwitu. 

 Zarówno badany ekstrakt, jak i roztwór zawieraj¹cy czyst¹ cyjanotoksynê, spowodowa³y zale¿ny od stê¿enia MCs spadek 
¿ywotnoœci organizmu testowego, co wskazuje na mo¿liwoœæ wykorzystania Daphnia magna jako wskaŸnika toksycznoœci próbek 
œrodowiskowych, pochodz¹cych ze zbiorników objêtych sinicowymi zakwitami wód. 
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