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Masove rozvoje toxickych sinic

- Sinice - staré a ,prospésné" organismy
« G- bakterie (10 mil. bunék / mL)
- Plsobeni sinic ve vodnim prostredi
« Zmeéna chemie vody
 Rozklad biomasy = deplece kysliku

Zname cyanotoxiny:
- Microcystiny, Nodulariny
- neurotoxické alkaloidy

Lipopolysacharidy (LPS)
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Vybrané ,,znamé" cyanotoxiny
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MICROCYSTINY

= vysokeé koncentrace v
: az 10 mg/g susiny (1%
-> mg/L -> tuny / nadrz

m peptidy
= Smisené polyketidove syntazy a peptidovée syntetazy

m Velka akutni i chronicka toxicita (zejm. savci)
= Limit pro pitné vody

VodBiol 2009, Praha



Monitoring toxickych sinic v CR

. Celd CR — hlavni nddrZe a rybniky

» Cyanobakterie (jen Cast fytoplanktonu)

. Casové a sezonni trendy

. Prostorova variabilita (v CR / uvnitf nadrzi)

VodBiol 2009, Praha



Historie

. Toxické sinice v CR - od 1993

« Do roku 1999
« Nékolik vybranych nadrzi, jednotlivé studie
« Mezery v datech (biologie, toxiny)
« Vyvoj analytickych metodik (toxiny)

. 1999 — prvni $iréi screening situace v CR
« Od 2004 - pravidelny monitoring

VodBiol 2009, Praha TRIX ~




DATA

« Nadrze, lokality
« historie, geologie, hydrologie, vyuziti

« Vzorkovani
« Situace (meteorologie, vodni kvét?)
 Kvalita vody
« Standardy (chlorofyl-a; teplota, prihlednost ...)
« Hydrochemie (P, N...)
« Slozeni fytoplanktonu (biologie)
« Dominantni sinice & dalsi
 Toxiny sinic
« Microcystiny
« Cylindrospermopsin (od 2007)

VodBiol 2009, Praha TAFN ~




MANAGEMENT

CCT <—» | DATABASE / webovy portal

~ 100 nadrzi rocné
> 3000 vzorkd (lokalita, datum)

CCT & partneri

- Vzorkovani 1
VII, VIII, IX

Protokol .... Situace

Biologie .... fytoplankton

Biologie
Toxiny (ug / L)

Vzdy

kvét

Vodni

Biomasa Toxiny (ug / g sus.)




Data - monitoring sinic v CR

Biom-Vod- Celkovy
Tax Biom Biom-Tax Biom-Vod Tax Vod-Tax Vod soucet

5 5
12 14
15 15
11 11
12 17
10 14
63 83
5
15 42
10 42
27 82
11
10 33
90
165
107
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2004 (lokaht 25, vzorku N=01)
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2008 (lokalit 30, vzorku N=90)
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Vodarenské nadrze - sinice

8 Woronichinia
B Planktothrix
O Microc.wesenb

O Microcystis

B Aphanizomenon

B Anabaena
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Berounka (lokalit 3, vzorku N=20) Morava (lokalit 15, vzorku N=210)
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Microcystiny ve vodach




Vodarenské nadrze
Microcystiny ve vodé (ug/L)

Koncentrace microcystinu ve vodach

Statistické ukazatele [ MC ve vodé (uglL)
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Box 1 - Vodarenské nadrze - CR bez rozli$eni povodi

Koncentrace microcystin( ve vodach

Poéty vzorkl v jednotlivy ch kategoriich ffpo;: et hodnot
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Datum Povodi Lokalita MC (ug/L)
2004-09-22 Morava Frystak 1.7
2004-07-28 Berounka Lucina 1.8
2004-09-08 Morava Vir 9.2
2005-08-10 Ohre Jirkov 2.0
2005-08-27 Ohre Stanovice 4.7
2005-07-19 Berounka Lucina 17.3
2006-09-06 Horni Vitava Husinec 1.9
2006-08-14 Dolni Vitava Zelivka 24
2006-09-12 Morava Mostisté 6.8
2007-09-18 Morava Letovice, Kretinka 5.2
2007-08-01 Berounka Lucina 8.9
2007-09-03 Morava Frystak 10.6
2008-08-13 Morava Boskovice 1.3
2008-08-18 Dolni Vlitava Zelivka 1.5
2008-08-08 Ohre Brezova VN 5.0




koncentrace MC ve vodach

Labe, Odra a Horni Vitava (maximalni zridka pres 1 ug/L).

horni toky rek - méne ovlivnény antropogenni kontaminaci zivinami

Vysoce koncentrace MC (mezi jednotlivymi lety)
Dolni Vitava, Berounka, Ohre
povodi Berounky 2006 a 2007 (>1ug/L cca 40% vzorkQ).
V povodi Ohre maxima v letech 2005 a 2008 vysSi nez 5 ug/L.

koncentrace v povodi Moravy

(vysoky pocet vzorkd a nadrzi, antropogenni ovlivnéni).



Labe: Hamry u Hlinska, Ki1Zzanovice, Vrchlice

Koncentrace microcystinu ve vodach

e s MC ve vodeé (ug/L)
Statisticke ukazatele

2.0

2004 2005 2006 2007 2008




Odra: Baska, Kruzberk, Moravka, Slezska Harta, Sance

Koncentrace microcystinu ve vodach

o, MC ve vodé (uglL)
Statisticke ukazatele
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Horni Vitava: Rimov, Husinec

Koncentrace microcystinu ve vodach

o, MC ve vodé (uglL)
Statisticke ukazatele

2004 2005 2006 2007 2008




Dolni Vltava: Zelivka, Svihov

Koncentrace microcystinu ve vodach

o, MC ve vodé (uglL)
Statisticke ukazatele
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Berounka: Lucina, Nyrsko, Zlutice

Koncentrace microcystint ve vodach

P MC ve vodé (ug/L)
Statisticke ukazatele

20

Celkerm

Wi |
M aximum

2004 2005

2006

2007

2008




Ohre: Brezova, Jirkov, Kamenny potok - Marianské Lazné,
Myslivny, Podhora, PriseCnice, Stanovice, Flaje

Koncentrace microcystinl ve vodach

P MC ve vodé (uglL)
Statisticke ukazatele

[ 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | Celkem
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Morava: Boskovice, Frystak, Hubenov, Karolinka,
KorycCany, Letovice, Ludkovice, MostiSte,
Nova Rise, Opatovice, SluSovice, Vir, Znojmo

Koncentrace microcystinu ve vodach

N MC ve vodé (ug/L)
Statisticke ukazatele

2004 2005 2006 2007 2008
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Microcystiny v biomasach
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MC v biomasach sinic v CR
(ug / g susiny)

Microcystin-LR MC v biomase (ug/g sus.)

[ 1999 | 2004 | 2005 [ 2006 | 2007 cekern] | 3500
BRGRER] 533 | 206 | 200 | 145 | 135 | 721 | 263 |

illg] ir'r'| LI
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MC-LR cervené body, modife maxima
Suma MC




MAXIMA - MC v biomasach sinic v CR
(ug / g susiny)

Rok |[Lokalita  [Povodi  [Datum  |SumaMC| MC-LR | MC-RR | MC-YR |
1994 [Koryeany ~ [Morava  [199408-23 | 70 | 3 | 25 | |
1996 [NovaRise  [Morava  [1996-08-11 I 7419 | 7at9 3| 0| |
1998 [vie  [Moraa  [19ego721 | o1 | s8 | | |
1999 fvie  [Morava  [1999-10-18 | 3134 | 3048 | 20 | 66 |

2001 [Rimov  |HomivMava  [200108-09 | 387 | 141 | 160 | &7 |
2004 |vie  |Morava  [2004-09-08
2005 |vie  [Morava  [200508-10 | 3213 | 1143 | 1916 | 105 |
2006 [Husinec  |HomiVMava  [2006-09-06 | 2151 | 1098 | 1001 | o0 |
2007 fvie  IMoraa  [200708-t6 | 955 | 166 | 750 | 39 |
2008 [vii  [Moraa _ [200808-18 | 3312 | 2266 [ 0 | 0 |




Microcystiny (v biomase sinic)
v CR a ve svéte

stat rok maximum median max 93-05

Bgdw. Bgdw. Wgdw.

CR 2005 3673 183 7 419
Polsko 2004 1 687
Recko 94-95, 99-00 2 565
Japonsko 1998-2000 3284
Egypt 2005 4 100
AlZirsko 2000-2001 4 590
Némecko 1999 5 595
Portugalsko 1996 7 100

Cina 1991 7 280




MC v biomasach sinic v CR

Vyssi koncentrace MCs v poslednich letech
« 2008: 40% vzorkl > 1000 ug/g susiny

Primeérné koncentrace
« 300 - 1000 ug/g sus.

Maximalni koncentrace
« Cca 3000 ug/g sus.

Slozeni
« MC-LR ~ 50%



Povodi Moravy

Povodi Labe

Povodi Ohre

Koncentrace vbhiomase

celkowy M C (ugfg sus )

Poéty vzorku v jednotlivych kategoriich

Koncentrace vbiomase

celkowy M C (ugfg sus.)

Poéty vzorku v jednotlivych kategoriich

Koncentrace vbiomase

celkowy M C (unfg sus )

Pocty vzorku v jednotlivych kategoriich
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Berounka

WG v biomase g sus
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MC v biomasach - vodarenské nadrze
(podle prislusnosti k povodi)

« Minimum vzorki biomas (malo VKS)
« Odra

- Nizsi koncentrace obecneée
« Berounka, Horni Vltava, Labe a Ohre

+ Vyssi koncentrace
« Morava, Dolni Vitava



Cylindrospermopsin




Cylindrospermopsin

e Palm Island (Australie, 1979):
algicidni zasah
>100 lidi gastroenteritida

e Poprvé nalezen v tropickych
oblastech produkovan druhem
Cylindrospermopsis raciborskir

e Identifikace presné struktury
cylindrospermopsinu (2000)

e Syntéza CYN v cyanobakteriich
podobnym mechanismem jako
u strukturné odliSného MC a ATB

Sinice Zemeé
Aphanizomenon flos-aquae Germany
Aphanizomenon ovalisporum Izrael

Australia
Italy
' _ . ) Thailand
Cylindrospermopsis raciborskii Australia
Hungary
USA
Japan
Anabaena bergii Australia
Anabaena lapponica Finland
Umezakia natans Japan
Raphidiopsis curvata China
Lyngbya wollei Australia




CYLINDROSPERMOPSIN toxicita

CYN MC

LD50 5000[/kg 6000 [ll/kg

(akutni toxicita oralni)
NOAEL 30 [l/kg/den 40 Jl/kg/den
TDI 0.03 [l/kg 0.04 kg
(toler. denni prijem - Clovek)
Limit pro 1 /L * * 1 L+

pitnou vodu 15 L * * *

* WHO Guidlines for drinking-water quality. World Health Organisation, Geneva, (1998). €R: Vyh. MZd. 252/2004
* * Novy Zéland, * * * Brazilie: BURCH, M.D. Proceedings of the Interagency, International Symposium on Cyanobacterial
Harmful Algal Blooms, Advances in Experimental Medicine & Biology (2007).

@

Zdravotni rizika srovnatelna
MC - regulovan _
CYN - vyskyt a koncentrace v CR neznamé




CYLINDROSPERMOPSIN koncentrace

CYN MC
max. biomasa 5 mg/g d.w. / mg/g d.w. (CR)
max. celkem ve 0.8 mg/L >10 mg/L v povrchové
vode p&né

koncentrace srovnatelné (literarni prameny)
? CYN v nadrzichvCR ?



CYLINDROSPERMOPSIN v CR

Komplikovang€jsi analytika nez MCs (HPLC/MS)
K dispozici ELISA (2x vyssi koncentrace nez MS)

A P |
M LT i

Blahova et al. (2009, in press) Toxicon



CYLINDROSPERMOPSIN v CR (ug/L)

Dubice 272007  |Aphanizomenon sp. 1%, Limnothrix redekeii 65%, COscillatoriales 16%,
Flanktothrix sp., Microcystis sp., Merismopedia sp., Cylindrospermopsis
racihorsldi

A0 7 2007 |Apahnizomenon flos-aguae var. klebhahnii 3%, Limnothrix redekeii 85%,
Dscillatariales 3%, Planktathrix sp. 3%, Microcystis sp. 3%, Aphanocapsa sp.,
Cylindrospermopsis racibarskii

27 82007 |Apahnizomenon flos-aguae var. klebahnii 5%, Limnothrix redekel 70%,
Planktothrix sp. 8%, Microcystis sp. 15%, Anabaena lemmermannii

272007 [Aphanizomenon sp. 10%, Microcystis sp. 40%, Aphanocapsa sp. 10%,
Oscillatoriales 20%, Anabaena sp.

icrocystis sp. 30%,

ELISA 2008 sp., Anabaena sp.

0. 8%, Anabaena sp.

Lipno - 0.2
S Ratmirovsky rybnik - 0.1 fios-aquae 15%
Rozmberk, Vajgar, Luzicky ~ 0.06

ns-aquae 40%,

= Hostivar (D. Vitava) ~ 0.06 ps-aguae 1%,
_

. 10%, Planktothrix

Jesenice (Ohre) ~ 0.06

Jedovnice, Mlynsky rybnik (Lednice) ~ 0.06




Cylindrospermopsin - ZAVERY

. CYN poprvé prokazan v CR (nizkad koncentrace)

« ELISA a HPLC/DAD - vhodné metody
pozitivni vzorky by mely byt potvrzeny HPLC/MS

 Nutno veénovat pozornost CYN v pitné vodeé:
- extracelularni toxin
- producenti CYN se mohou objevovat v CR &astéji



Shrnuti




(ng/L)
N

MCs concentraion
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(extrémni koncentrace 9 /L)
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WHO limit pro MC-LR
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Rizika microcystind v pitné vodé
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20% daily intake from sources 100%: daily intake from
of drink.w, sources of drink w,

child (28kg) adult 70kg) child (25kg) adult (70kg)

Ta | 0SS!

dose MC{ag kg ' | dOSE MC{ag kg~ | dOSE MClag kg ' | dOSE MC{pg kg -
live st clary =1 live et dary ') live wet day =1 Hivee wit dlay 7'

HI HI HI HI

median 0.0015 0.0005 0.0075 0.0027
ﬂ-Ef_}LE 0.038 0.014 0.189 0.067
g/

exirems 0.1272 0.0454 0.6359 0.2271
”'27" 3.180 1.136 15.898 5678

> Riziko obecné nizkeé (<1)

>Zvyseni rizika (>1)
kolaps VK-extrémni koncentrace extracelularniho MC
nedostatecné nebo nefungujici techniky v UV




Shrnuti - MCs ve zdrojich pitné vody

Vztah MCs ve volné a filtrované vodé (CR, 2006)
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Vztah MCs Volné a Filtrované vodé - Brno, 2008
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Shrnuti domu ...

« VKS - setrvaly ekologicky problém
- kyslik, pH, biodiverzita, tradicni i nove (?) toxiny
« Slozeni fytoplanktonu
- 2007-8 - vyssi vyskyt (%) sinic ve vzorcich (? fluktuace)
- Microcystis (toxicky), Woronichinia (netox)
 Microcystiny ve vodé
- nejCasteji <1 ug/L (az 17 ug/L), MC-LR jen 50%
- vyssi koncentrace Morava (D. Vltava, Berounka, Ohre)
- maxima - rdzné lokality v rliznych letech

 Microcystiny v biomasach

- 2007-8 - vyssi koncentrace MCs (> 3000 ug/g sus)
- zejména Vir, Zelivka, Jirkov, Husinec ...



Diky za pozornost

The facts are coming! The facts are coming!




