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PROBLEM TOKSYCZNOSCI SINIC

Przy niewatpliwie bardzo pozytecznej roli sinic (Cyanophyta) zarowno w przy-
rodzie jak i gospodarce czlowieka, pewne planktonowe ich gatunki, w czasie swego
masowego rozwoju, czyli tzw. zakwitéw, moga budzi¢ zrozumialy niepokdj u ludzi.
Albowiem précz nadawania wtedy wodzie specyficznego smaku i mulistego, a nie-
kiedy zblizonego do odchodéw $winskich zapachu, od blisko 90 lat, co jaki$ czas,
pojawiaja si¢ doniesienia 0 masowym $nigciu ryb oraz zatruciach ptactwa i zwierzat
domowych pijacych wode z jezior i stawow z zakwitami tych wlasnie glonéw.

Po raz pierwszy takie zjawisko opisal Fransis w 1878 roku, z terenu Australii.
Woda z zakwitem pospolitej sinicy Nodularia spumigena spowodowala wowczas
masowe zatrucie bydla domowego, m. in. owiec, koni i pséw (Sierenkow i Pa-
chomowa 1965). Podobne zdarzenie, wywolane zakwitem kosmopolitycznego
zbiorowego gatunku Microcystis aeruginosa, obserwowal w stanie Wisconsin
(USA) w roku 1948 Prescott (Gerloff, Fitzgeral i Skoog 1951). A w ostatnim
czasie Olson (1951, 1960), Shelubsky (1951), Rose (1953), Ingram i Prescott
(1954), Hughes, Gorham i Zehnder (1958), jak réowniez Kun i Iwanowa
(1965) donieéli o trujacych wlasciwosciach wod z zakwitami sinic Microcystis
aeruginosa i Anabaena variabilis. Do op6znionych zatem juz i tak o 50 lat badan
algofizjologicznych (w stosunku do roélin wyzszych), doszed! jeszcze problem tok-
sycznoéci sinic.

Aczkolwiek postawiona hipoteza wydzielania toksyn przez sinice znalazla
zwolennikéw, to jednak watpiacych w jej prawdziwo$é bylo znacznie wigcej. Do
tych ostatnich nalezy m. in. znany algolog angielski G. E. Fogg, ktéry nawet
w wydanej w roku 1962 ksiazce R. A. Lewina ,,Physiology and Biochemistry
of Algae“ stawia wielki znak zapytania co do mozliwosci produkowania substancji
trujacych przez Cyanophyta, natomiast fakt trujacych wlasciwosci wod z zakwitami
sinic thumaczy zuzyciem tlenu w zbiornikach wodnych przez olbrzymie ilosci, do-
chodzace do kilku tysiecy komérek w 1 ml wody, owych glonéow. Wtedy to, w wa-
runkach anaerobowych, moze nastapi¢ rozwdj trujacych szczepéw bakterii. Takze
ta rozkladajaca si¢, niekiedy siggajaca 36 kg/m® wody, olbrzymia masa obumiera-
jacych sinic, moze wydzielaé do wody zwykle w takich wypadkach trujace zwigzki
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przemiany materii. W $wietle tych rozumowan sinice sa posrednia, a nie bezpo-
$rednig przyczyna szkod.

Analiza jednak obserwacji na ten temat pozwolila ustali¢ tylko okolo 7 gatun-
kow sinic, ktére w czasie swoich zakwitow nadaja wodzie wiasciwosci trujace.
Sa to najczesciej Microcystis aeruginosa, Anabaena variabilis, A. flos-aquae 1 No-
dularia spumigena. Ponadto Lyngbya maiuscula moze by¢ toksyczna dla ryb, nie-
zidentyfikowany gatunek Oscillatoria dla zab, a Gonyaulaux catenella nawet dla
ludzi. Co prawda, juz w 1951 roku Shelubsky okreslit w ogélnym zarysie fizyczne
wlasciwosci toksyn Microcystis aeruginosa, ale dopiero 8 lat pdzniej Bishop
i wpolpracownicy (Sierenkow i Pachomowa 1965), izolujac z kultury tego sa-
mego gatunku sinic dwie trujace substancje — potozyli kres dyskusji co do mozli-
wosci produkowania toksyn przez niektore gatunki Cyanophyta.

Jedna z tych toksyn, otrzymanych przez Bishopa i wspolprac. w 1959 roku,
odznaczala sie silnymi wlasciwo$ciami trujacymi i nazwana zostala FDF, druga
natomiast byla slabo trujaca. Po dokladniejszych studiach okazalo sig, iz FDF
produkuje sinica, podczas gdy toksyne stabo trujaca wytwarza bakteria zyjaca
w otoczce Microcystis aeruginosa.

FDF sklada sie z pieciu polipeptydow, z ktérych tylko jeden jest trujacy. Ten
trujacy polipeptyd jest forma cykliczna zbudowana z 10 aminokwaséw, takich
jak m. in. kw. L-asparaginowy-1, L-glutaminowy-2, D-seryna-l, L-walina-1,
L-ornityna-2 i L-leucyna-2. Policyklopeptyd 6w ma charakter stabego kwasu,
rozpuszcza si¢ w wodzie oraz metanolu, etanolu i butanolu, natomiast prawie
nie rozpuszcza si¢ w kwasach i fermentach. FDF ma silne wlasnosci trujace, gdyz
dla myszy juz 0,47 mg toksyny na 1 kg zywej wagi zwierzecia jest dawka Smiertelng.

W roku 1960 Gorham z Anabaena flos-aquae wyizolowat jeszcze silniejsza tru-
cizne, nazwana V-FDF. Jest to rowniez polipeptyd, lecz blizej nieokreslony, o wtasci-
wosciach fizycznych zblizonych do FDF. Co ciekawsze, iz dawka V-FDF, ktora
wywolywala juz po 10 minutach objawy zatrucia 20 gramowej myszy (konwul-
sje), a po 3 godzinach jej $mier¢, okazala si¢ zupelnie nieszkodliwa dla ryb. Obe-
cnie w ZSRR prowadzi si¢ intensywne badania nad tymi toksynami.

Oprécz FDF i V-FDF niektore sinice, jak podaje Starmach (1963), wydzielaja
pochodna hydroksylowa amoniaku — hydroksyloaming (NH,OH) — substancje
silnie trujaca oraz dobrze rozpuszczalna w wodzie i metanolu. Poniewaz toksyny
sinicowe sa dobrze rozpuszczalne w wodzie, zatem podczas rozpuszczania si¢ blon
komorkowych moga latwo przenika¢ do wody, nadajac jej wlasciwoscl trujace.

Na uwage zastuguje fakt, iz objawy zatru¢ toksynami sinic wystgpuja przewaznie
w krajach strefy klimatu goracego. Notowano je bowiem w Kaliforni, Potudniowej
Afryce, Italii, Izraelu, ZSRR i Australii. Zgodnie z opinia Olsona (1960), Stewarta
iScotta (Iwanowa 1965) toksyczno$¢ sinic objawia si¢ w bardzo suchych i cieplych
latach, kiedy to woda, przy swoim niskim poziomie i wysokiej temperaturze, ma duzy
ale jednostronny zaséb soli mineralnych. Zreszta wtedy wladnie obserwuje sig
szczegblnie intensywne zakwity sinic.
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W Europie rzadkie sa tego rodzaju zatrucia, mimo, Ze wymienione toksyczne
gatunki sinic sg tu pospolite. A wigc albo, jak sugeruje Starmach (1963), te same
gatunki maja odmiany trujace i nietrujace albo, zgodnie z przepuszczeniami Scotta
i Iwanowej (Iwanowa 1965), tylko w pewnych SciSle okreSlonych warunkach
srodowiska niektore gatunki Cyanophyta wydzielaja toksyny. Jak jest naprawd@ —
pewnie dalsze badania wykaza.

W $wietle dotychczasowych studiow wydaja sie by¢ wysoce prawdopodobne
nastepujace uogodlnienia, a mianowicie ze:

1) niektore gatunki sinic produkuja substancje toksyczne,

2) toksyny te sa w réoznym stopniu trujace dla réznych zwierzat,

3) dzigki rozpuszczalnosci w wodzie, trucizny te dostaja si¢ do niej podczas
lizis komorek,

4) toksycznos$é objawia si¢ wtedy, gdy ogromne skupienia obumierajacych sinic
(podczas tzw. zakwitow wod) wydziela dostatecznie duzo substancji trujacej do
wody, dlatego wla$nie szczegoOlnie niebezpieczne sa pory suche bardzo cieplego
klimatu.

Skoro sinice maja zdolno$¢ produkowania toksyn, to kto wie, czy nie jest z tym
zwigzana sprawa ich udzialu w tworzeniu muléw leczniczych. Albowiem obecnos¢
sinic takich, jak m. in. Chlorogloea sarcinoides, stwierdzono w peloidach Krymu
(Starmach 1966). Nasuwa si¢ réwniez przypuszczenie, iz pewne gatunki sinic
moga produkowac fitoncydy, czyli substancje bakterio-, grzybo- i protozoobdjcze
lub hamujace procesy zyciowe tych organizmow.

Niemniej wykrycie toksyn u niektorych sinic ma doniosle znaczenie tak naukowe,
jak i gospodarcze. Posunie na pewno badania nad fizjologia i biochemig sinic znacz-
nie naprzod oraz stanie si¢ zach¢ta do Zzmudnych studiow nad peloidami i algicy-
dami. Natomiast w aspekcie gospodarczym przyczyni si¢ do uzyskania nowych
substancji silnie trujacych, ktore by¢ moze znajda zastosowanie w lecznictwie i prze-
mysle chemicznym. Wydaje si¢ przy tym, ze te toksyny wytwarzane przez niektore
sinice, pelnia nie tylko rol¢ ujemna (powodujac szkody w rybactwie, hodowlach
zwierzat domowych lub nawet bezpo$rednio zagrazajac czlowiekowi), ale rowniez
by¢ moze sa jednym z czynnikéw hamujacych nadmierny rozwdj innych organizmoéw
w celu utrzymania réwnowagi biocenotycznej. Nie jest wykluczone, Ze wlasnie
sinice odgrywaja pewna dodatnia role w tworzeniu borowin i réznego rodza_]u mutow
leczniczych.
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