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SINICE (Cyanobacteriae)

Sinice to bakterie wykazujace zdolnos$¢ do fotosyntezy.

Zawieraja w swoje) komorce chlorofil 1 maskujace go
barwniki: niebieski fikocyjan, czerwona fikoerytryng i zotty
karoten — stad nazwa sinice — dzigki charakterystycznemu
sinoniebieskiemu zabarwieniu.

Moga wystgpowac jako pojedyncze osobniki lub tworzy¢
kolonie, na przyktad w postaci nici lub "mat".

Wigkszos¢ z okoto 200 gatunkdéw zyje w wodzie - zarbwno
stodkiej, jak 1 stonej, sa tez gatunki glebowe (to gtdwnie one
nadaja zapach ziemi). Pojawiaja si¢ na wilgotnych
doniczkach, nagiej skale, na pustyniach, lodowcach, w futrze

niedzwiedzi polarnych. Niektore wytrzymuja nawet w
goracych zrodtach o temperaturze 75 st. Celsjusza, w
Srodowiskach silnie zasadowych (pH 11) 1 bardzo kwasnych
(pH 0,5) oraz solance o stgzeniu do 30 proc. To zakwitom
sinicy Trichodesmium erythraeum Morze Czerwone ma
zawdzigcza¢ swoja nazwe.

Wytwarzaja przetrwalniki dzigki czemu moga przetrwacd
niekorzystne warunki i rozprzestrzenia¢ si¢ np. przez wiatr.

Czgs¢ sinic posiada unikalng zdolnos¢ w1qzanla azotu
atmosferycznego 1 pojawiaja si¢ rowniez wtedy, gdy zostanie
on zuzyty przez intensywnie rozwijajace si¢ glony.
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Zakwity sinic

* Obfite zakwity sinic wystepuja w wodach cieptych,
przy bezwietrznej pogodzie, podwyzszonym stezeniu
w wodzie fosforu 1 azotu.

Wzrost ten powoduja sptywajace do jezior np.nawozy
sztuczne, gnojowica- sptywajace po deszczach z pol
do wod jeziora; scieki 1 odpadki z gospodarstw
rolnych 1 domowych oraz z zaktadow hodowli
zwierzat.

Okoto Y fostoru w wodach powierzchniowych
pochodzi z detergentow




Warunki srodowiska sprzyjajace tworzeniu sie
zakwitow sinic:

Wysokie stezenie soli biogenicznych (IN, P)

Temperatura wody >15°C
Stoneczna pogoda
Predkosc wiatru < 4m /sek

Rozwarstwienie (stratywikacja) wody
pH >6
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Sinice rosng takze pod lodem




Skutki zakwitow sinic:

wzrost biomasy w zbiorniku wodnym
obnizenie stezenia tlenu

pojawienie sie toksycznego siarkowodoru
ograniczenie bioréznorodnosci

zmiana smaku | zapachu wody

obnizenie walorow rekreacyjnych zbiornika
wydzielanie toksyn




Zakwity gatunkow toksycznych sinic:

* Szacuje sig¢, 1z stanowia one okolo 50-75% zakwitow

(nie kazdy zakwit jest toksyczny — 50-25% ZAKWITOW).

* W przypadku gatunku Microcystis aeruginosa nawet do 95%
wszystkich notowanych zakwitow jest toksycznych.

» Wytwarza toksyny okoto 41 gatunkow sinic nalezacych do 23
rodzajow.

Microcystis aeruginosa




Nie wszystkie cyanobakterie
produkuja toksyny.

Niektore gatunki z rodzaju Spirulina sa nietoksyczne -
uzywa si¢ ich jako wzbogacenie diety w wielu krajach.
Gatunki powodujace zakwity rowniez nie zawsze sa
toksyczne - widoczna obecnos¢ wielkiej ilo$ct bakterti
na powierzchni wody nie §wiadczy o jej trujacych
wlasciwosciach. Moze si¢ rowniez zdarzy¢ sytuacja, ze
woda nie wykazuje charakterystycznych cech zakwitu
(zmieniony kolor, zapach), natomiast toksyny sg w nie;
obecne. Same toksyny sq bezbarwne 1 bezwonne, wiec
bezposrednio niemozliwe jest ich zaobserwowanie.




Toksyny uwalniaja si¢ po smierci
bakterii i rozpadzie komorki

Poziom produkcji toksyn zmienia si¢ w zaleznosci od
czynnikow srodowiska - najwyzszy jest w warunkach
korzystnych dla wzrostu. Toksyny normalnie nie sa
wydzielane do Srodowiska, znajdujq si¢ w cytoplazmie..
W warunkach naturalnych, po wydostaniu sig¢ z
komorki ulegaja natychmiastowemu rozcienczeniu do
stezen nie zagrazajacych zyciu 1 zdrowtu. Sytuacja jest
niebezpieczna, kiedy woda nie podlega mieszaniu przez
wiatr oraz prady, a komorki lizujg masowo. Dzieje si¢
tak, kiedy zakwit jest w fazie zamierania.




SINICE - PODZIAY. TOKSYN

Toksyny produkowane przez sinice mozemy podzieli¢ na
rozne kategorie ze wzgledu na sposob dziatania:

Hepatotoksyny - uszkadzajace watrobe
Neurotoksyny - atakujace uklad nerwowy

Dermatotoksyny - dzialajace drazniaco na skore 1 blony
sluzowe

Cytotoksyny- uszkadzajace r6zne komorki organizmu
Niektore gatunki sinic wytwarzajq kilka r6znych
rodzajow toksyn.

Niektore toksyny wykazuja dziatanie onkogenne. Moga by¢

promotorem powstawania guzow nowotworowych.




Drogi zakazenia sinicami:

Zmiany chorobowe moga wystapi¢ na skutek
bezposredniego kontaktu z wodq zawierajaca
sinice 1 1ch toksyny- kapiel, mycie, ptywanie w
jeziorze lub morzu badz tez droga pokarmow3a
— picie wody, spozycie ryb.

Przewlekly efekt dzialania toksyn moze
wystapic u ludzi spozywajacych wode
wodociagowa uzyskiwang ze zbiornikow, w
ktorych latem pojawiajg si¢ zakwity sinic.



Porownanie Smiertelnych dawek
roznych toksyn (za dr H. Mazur-Marzec)

TOKSYNA

ORGANIZM WYTWARZAJACY

DAWKA LETALNA
LD;, [ng/kg]

BOTULINA

Clostridium botulinum

0,00003

RYCYNA

Ricinus communis

0,02

JAD KOBRY

Naja naja

20,0

ANATOKSYNA-A(S)

Anabaena flos-aquae

20,0

NODULARYNA

Nodularia spumigena

50,0

KURRARA

Chrondodendron
tomoentosum

500,0

CYJANEK POTASU

10 000,0




SINICE - TOKSYNY

* Najwicgksza wrazliwos¢ na dziatanie toksyn
wytwarzanych przez sinice wykazuja krggowce
statocieplne- czlowiek, zwierzeta gospodarskie
takie jak konie, krowy, owce, psy, drob.

* Ryby oraz wodne bezkregowce sa duzo mniej
wrazliwe na cyanotoksyny. Dlatego stosowanie
ryb jako organizmoOw testowych jest bezcelowe.



Przyktady zatrucia ludzi 1 zwietzat przez
toksyny sinic

1878 — Jezioro Aleksandrina, Australia — okoto 800 zwierzat domowych,
Nodularia spumigena

1988 — Brazylia, Paulo Afonso, zbiornik Itakaparita, 2000 os6b zatrutych 88
zmarto, objawy: niezyt zotadka i jelit (Anabaena, Microcystis)

1959 — Kanada, Saskatchewan — 13 oséb po kapieli w czasie zakwitu
(Microcystis, Anabaena)

objawy: bél gtowy i miesni, biegunka.

1989 — Wielka Brytania — 20 oséb (Microcystis)
objawy: dolegliwosci zoladkowo-jelitowe, zapalenia ptuc (2 osoby), b6l gardta

1995 — Australia - 852 osoby

objawy: biegunka, nudnosci, objawy grypy, podraznienie skory, oczu i uszu,
goraczka (Cylindrospermopsis raciborski)




Argentyna

Australia

Australia

Kanada

Kanada

Finlandia

Finlandia

Norwegia

Anglia

Szkocja

Szkocja

USA

Gatunki Smiertelnie

zatrute

Krowy

Owce

Owce

Krowy

Waterfowl

Psy

Ptaki wodne, ryby,
pizmaki

Bydto

Psy

Psy

Pstragi

Psy

Patologia

Hepatotoxicity

Hepatotoxicity

Neurotoxicity, PSPs

Neurotoxicity, anatoxin-a

Neurotoxicity, anatoxin-a

Hepatotoxicity, nodularin

Hepatotoxicity, uszk skrzeli

Hepatotoxicity, microcystin

Hepatotoxicity, microcystin

Neurotoxicity, anatoxin-a

Skrzela, microcystin

Neurotoxicity, anatoxin-a(S)

Gatunek sinicy

Microcystis aeruginosa

Microcystis aeruginosa

Anabaena circinalis

Anabaena flos-aquae

Anabaena flos-aquae

Nodularia spumigena

Planktothrix agardhii

Microcystis aeruginosa

Microcystis aeruginosa

Oscillatoria spp.

Microcystis aeruginosa

Anabaena flos-aquae
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Polska — przyktady zatrucia zwierzat

« Katy Rybackie — notowano wypadki Smiertelne psow, ktore weszty
do wody z zakwitem 1 napily sig jej.

Lato 2003 roku w Jeziorze Zdworskim, przy nizszym o 40 cm stanie
wody, zakwitly sinice, a potem wytowiono 3,5 tony $ni¢tych

WEEZOTZY.

_s=&l  zakwit sinic i éniete ryby w Zalewie Wilcza
Wola k. Rzeszowa 21.07. 2003 r.




Watroba jesiotra uszkodzona dziataniem

toksyn sinic (fot. H. Mazur—Marzec)

Zawartosc mikrocystyn w watrobie jesiotra
Mcst-LR 50 ng/g
Mcst-RR 20 ng/g




SINICE — hepatotoksyny

Najczesciej produkujg je sinice z rodzaju Microcystis, Oscillatoria, Anabaena,
Nostoc, Nodularia, Anabaenopsis, Hepalosiphon.

Najczesciej wystepujacymi hepatotoksynami sa mikrocystyny i nodularyny.
Skutkiem dziatania tych toksyn jest uszkodzenie cytoszkieletu komorek
watroby, a co za tym idzie krwotoki wewnetrzne i niewydolnosc tego
harzadu.

Objawy zatrucia pojawiaja sie do kilku dni od spozycia wody. Wystepuja boéle
brzucha, sennos¢, wymioty, pragnienie, zéttaczka - w ciezkich przypadkach
niewydolnos¢ watroby, a nawet Smierc. Diuzsze oddziatywanie matych
dawek hepatotoksyn moze wywotywac oraz promowac rozwoj nowotworow
watroby.

Obserwowano korelacje wyzszej zachorowalnosci na pierwotnego raka
watroby w rejonach Chin ze skazeniem uje¢ wody mikrocystynq i
nodularyna.




Hepatotoksyny -mikrocystyny

Mikrocystyny to najlepiej poznane i
najczestsze cyanotoksyny. Majg forme
cyklicznych peptydéow. Sg zwigzkami
rozpuszczalnymi w wodzie i bardzo trwatymi
— wytrzymujq proces gotowania,
zamrazania i zmiany pH. Moga
utrzymywac sie w wodzie przez okres
tygodni, a nawet miesiecy. Sg odporne na
hydrolize | utlenianie na powietrzu.

Moga kumulowac sie w tancuch troficznym.

W srodowisku naturalnym do 40%
mikrocystyn ulega rozpadowi w ciggu
jednego, letniego dnia. W wodzie gtebokie]
lub mulistej rozpad jest powolniejszy.

MICROCYSTIN

Microcystis aeruginosa




ANATOXIM-A

SINICE - neurotoksyny

AMNATOXIN-ACS)

4 Y
HH Mide,

Najwazniejsze to; anatoksyny 1 saxitoksyny. Atakuja ?J/ O

. ’ . e e
uktad nerwowy, niszczac komorki nerwowe. Ty
SAXITOXIN

Od czasu ekspozycji dziataja bardzo szybko- do 30 AND NEOSAXITOXIN
minut.

Powoduja skurcze migsni, wymioty, biegunke,

slinotok, oszotomienie, otgpienie, zawroty glowy,

paraliz mi¢sni oddechowych co prowadzi do Smierci

wskutek uduszenia w kilka minut po zatruciu. 2 swarox

Substancje te produkuja sinice z rodzaju Anabaena,
Oscillatoria, Aphanizomenon, Lyngbya,
Cylindrospermopsis.

Szczegolnie niebezpieczne dla zwierzat gospodarskich
jest wypicie wigkszej i1losci wody- moze skonczyc¢ si¢
sSmierciq.

Anabaena sp.



SINICE — neurotoksyny cd

* Nie stwierdzono przypadkdéw smierci ludzi
podczas rekreacyjnego korzystania z wody.
Przypadkowe potknig¢cie wody nie wystarcza do
Smiertelnego zatrucia- spowodowane jest to

stosunkowo niskim stezeniem toksyn w wodzie
obj¢te) zakwitem.

* Niebezpieczne jest wdychanie aerozolu




Uruno ‘A Eoree T
Beach rBa;..fm B-em:
South Pacific
Memorial
Tanguisson Beach
Gun Beach

Tumon Bay
@ Tumon

Point Tamuning e X Guam Intemational
Apra . ® Airport
Harbor HE-;atr‘la
US Naval \/9202) oof Guam
Station Guam o . &
Yonae | 90 =2

i Vista Porrit
M s PACIFIC

265m A
Mt Lamlam
Taleyfacy 4 400m ﬁ"

Cetti F Y --.Tﬂf ﬂf qf'n-

B ﬂ}_.—l— Mt Jumullong Iy

Forte SN0 @pasa
i Ina raj:-m

Philippine
Sei

Un.

Cocos

Island



Wyspa Guam

W latach pigcdziesiatych XX wieku stwierdzono, ze
tubylcy na wyspach Guam i Roto zapadaja
stosunkowo czgsto na rézne choroby ukfadu
nerwowego diagnozowane jako stwardnienie
zanikowe boczne, chorob¢ neuronu
ruchowego, czy chorobe¢ Parkinsona.
Przyczyna wszystkich wymienionych schorzen
jest stopniowy zanik wlokien motoryczno-
ruchowych ukladu nerwowego. Z czasem
okazalo sie, ze podobnie czeste, lokalne
zachorowania wystepuja tez wirdd Japonczykow
na wyspie Honsiu, a takze wsrod plemion
Zachodniej Nowe] Gwinei. Nikt nie
przypuszczal wowczas, ze gldwna przyczyna
choroby byla dieta, a nie, jak powszechnie
sadzono, awarunkowanie genetyczne. We
wszystkich wspomnianych regionach tuz po 11
wojnie Swiatowej popularnym produktem
spozywczym byla maczka produkowana z nasion
sagowca. Zawierajg one dwie bardzo silne
neurotoksyny uszkadzajace widkna nerwowe:
cykazyne oraz specyficzny, nie wystepujacy w
biatkach aminokwas 3-N-metyloamino-L.-alaning
(BMAA).




Nietoperz w mleczku kokosowym
- danie narodowe Chamotrro z wyspy Guam

Nietoperz gotowany w mleczku kokosowym z
niewielkim dodatkiem soli. Zart czy wyszukane
danie? Podobno to wySmienita potrawa, ktorej
najwig¢kszymi znawcami s3 Chamorro — ludzie
zamieszkujacy wyspe Guam nalezacga do
pofozZonego w zachodniej cze¢sci Oceanu
Spokojnego Archipelagu Marianéw. Danie to od
wielu pokolen stanowi gfowng atrakcje uczt
wyprawianych przez tubylcow, a przepis na jego
przygotowanie jest bardzo precyzyjny i
jednoczesnie dos¢ prosty. Nietoperze, ktore nalezg
do endemicznego gatunku latajacych liséw
(Pteropus mariannus), nalezy w cafosci bez
uprzedniego czyszczenia i patroszenia gotowac
przez okofo 45 minut w mleku kokosowym,
dodajac na koniec nieco soli i ptatkow
kokosowych. Ugotowany rarytas bierze si¢ do ust
w catosci i dlugo Zuje, a nastgpnie polyka razem z
futrem, gdyz tak nakazu]e zwycza]owa etykieta.
Uczestnicy prZy]QC tw1erdzz}, ze smak latajacych
lisow jest nlezapommany, prawdopodobnie
dlatego, 1Z odZyW1a]q si¢ one wyfacznie owocami,
co czyni ich mig¢so wyjatkowo delikatnym.




Nietoperz w mleczku kokosowym

“al
i 1

— przyczyna chotob neurodegeneracyjnych 1L AU AL

mieszkancow strefy Zachodniego Pacyfiku

Ta niewatpliwa kulinarna
atrakcja wysp Guam, bedaca
zrodtem wielkiej przyjemnosci
dla tubylcow, okazata si¢
niestety takze przyczyna ich
wysokiej Smiertelnosci. Dzigki
badaniom Poula A. Coxa i Susan
J. Murch ze znajdujacego si¢ na
Hawajach National Tropical
Botanical Garden udafto si¢
wyjasnic¢, ze ta wyszukana dieta
jest przyczyna Smiertelne;j
choroby moézgu, zwanej obecnie
zespofem neurodegeneracyjnym
Zachodniego Pacyfiku.




SINICE - dermatotoksyny

Do dermatotoksyn zaliczamy :
lyngbyatoksyny, aplysiatoksyny i LPS-
lipopolisacharyd scian komorkowych.
Dermatotoksyny dzialaja miejscowo, w
wyniku zetknig¢cia skory lub blony
sluzowej z toksyczng substancja.
Powodujg reakcje uczuleniowe i
podraznieniowe skory.

Moga powodowac takie zmiany jak-
rumien, osutki grudkowe,
pecherzykowe, pecherzowe, bable
pokrzywkowe, swiad skory,
podraznienie spojowek i blon
sluzowych.













SINICE — dermatotoksyny cd

Dermatotoksyny w przypadku potknigcia wywotujq
objawy ze strony uktadu pokarmowego oraz goraczke.

Lyngbyatoksyna jest takze promotorem nowotworow.

Niebezpieczne sa dla 0sob pracujacych w kontakcie z
woda 1 uprawiajacych sporty wodne. Efekt toksyczny
wzmagany jest przez stroje kapielowe- uwig¢zione w
porach materialu, a nast¢pnie mechanicznie
uszkadzane uwalniaja toksyny w kontakcie ze skora.




Zakwit Lyngbya sp.




Sposob post¢gpowania:

* Nie nalezy kapac si¢ w wodach me¢tnych, o
zmienionej barwie, nieprzyjemnym zapachu.
Dotyczy to zaroOwno wody morskiej jak 1

zbiornikow stodkowodnych (jeziora, stawy).

* Nie nalezy wchodzi¢ do wody, kiedy na brzegu
gromadzi si¢ piana.

*W przypadku, kiedy doszto do takiej kapieh
nalezy sptukac skore¢ pod biezaca woda




Toksyczne zakwity sinic w jeziorach kaszubskich
(H. Mazur-Marzec, UG)

Jezioro

Gatunki dominujace

Toksyny

Max. Stezenie
[ng/g s.m.]

Max. Stezenie
[ng/L]

Klasztorne Duze

Planktothrix agardhii

Mcst-LR
Mcst-RR
Mcst-YR
Mcst-?2?

141
321
87
224

1,9
6,9

20,3

Klasztorne Mafte

Microcystis spp.

Mcst-LR
Mcst-RR

100
563

21,5
43,7

Karczemne

Anabaena spiroides
Microcystis flos-aquae

Mcst-LR
Mcst-RR
ANTX-a

1,7
3,1
+

Karlikowskie

Microcystis aeruginosa

Mcst-LR
Mcst-RR
Mcst-YR

736
1235
363

Microcystis spp.
Anabaena spp.

Mcst-LR
Mcst-RR

1053
0,2

Tuchomskie

Microcystis aeruginosa
Anabaena spiroides

Mcst-LR
Mcst-RR
ANTX-a

8,4

+




Kartuzy — Jezioro Klasztorne




Dopuszczalne stezenie cyanotoksyn w wodzie:

 Rozporzadzenie Ministra Zdrowia Dz. U. Nr 203, poz. 1718
19 listopad 2002 Dopuszczalne stezenie mikrocystyny-LR
w wodzie pitnej -1 ug/L

« Zalecenie WHO: dopuszczalne stezenie mikrocystyny-
LR na kapieliskach - 5 ug/L




Jezioro

Tuchomskie

Klasztorne Duze

Klasztorne Mate

Karlikowskie

Karczemne

Jasien

Kielno
Smarzewskie
Trzesiecko
Wielinie

Sianowskie

Przywidzkie

Ostrzyckie

Data
28.08.2000
23.08.2001
28.08.2002
08.08.2003
28.08.2002
31.07.2003
14.09.2003
08.08.2003
27.08.2003
08.08.2003
28.08.2002
08.08.2003
27.08.2000
07.08.2002
08.08.2003
29.08.2000
27.07.2003
23.07.2003
23.07.2003
07.08.2002
08.08.2003
28.08.2002
07.08.2003
07.08.2002

Gatunki dominujace

Microcystis spp.,
Anabaena spp

Planktothrix agardhii,
Microcystis sp.,
Anabaena sp.

Microcystis spp.
Microcystis aeruginosa,
Anabaena sp.

Anabaena spp.

Microcystis spp.
Anabaena spp.

Microcystis wesenbergii
Planktothrix agardhii
Microcystis spp.

Microcystis spp.

Microcystis spp.
Anabaena spp.

Microcystis spp.

Gloeotrichia echinulata

Stezenie MC

MC-LR

vt |

MC-LR
MC-LR

MC-RR

MC-RR
MC-RR

MC-??

MC-LR
MC-LR

MC-RR
MC-RR

MC-LR
MC-LR
MC-LR
MC-LR

MC-RR
MC-RR

MC-RR

MC-RR
MC-RR
MC-RR
MC-RR

MC-??

<1pg

MC-YR dm-3

MC-YR




Ostrzyce — czerwiec 2004

HITP//KARTUZYJINEOR

Inwazja glonow? - kartuzy.info




Raport WIOS 2002 - Jezioro Raduriskie Gérne
sktad fitoplanktonu wiosng i latem
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lato 1980-2002
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Jezioro Radunskie Gérne - fitoplankton
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Zmiany skladu fitoplanktonu w Jeziorze Radunskim Gdmym
W sezonie letmim w

latach |980-2002
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Sposoby ograniczania masowych
zakwitow sinic

e Obnizenie stezenia soli biogenicznych
o Napowietrzanie |1 destratyfikacja

mas wody
e Biomanipulacja

e Stosowanie algicydow (zwiqzki
miedzi, lantanowce)




Biomanipulacje

Zalew Zemborzycki k. Lublina

przegrodzenie zbiornika rozetami z
roslinnoscia, zakotwiczonymi do dna. Rosliny
filtrowa¢ majq wode¢ zuzywajac biogeny.
zarybienie rybami drapieznymi 1 odtowienie
nadmiar leszczy 1 karpi, ktore niszcza
roslinnosc¢.




Kartuzy — Jezioro Klasztorne

* Projekt usuniccia nadmiaru fosforanow z wody
Jeziora ptzez tozpylenie glinki z lantanowecami.

* Projekt ma sznse realizacyt w 20061

Z.ebranie organizowane przez Urzad Gminy
Kartuzy 1 Spoteczny Komitet Ochrony Jezior
Radunskich, Kartuzy wrzesien 2005¢




Metody wykrywania toksyn
sinicowych

Biologiczne

- Testy badania toksycznosci na
zwierzetach  (myszy, bezkregowce)
Test inhibicji fosfataz
Test ELISA z zastosowaniem

przeciwcial

Fizykochemiczne

Chromatografia gazowa
(HPLC, GC)

Testy molekularne
(identyfikacja genéw
toksycznosci)




Podsumowanie

» Zakwity sinic wystepuja w zbiornikach wodnych
zanieczyszczonych przez czlowieka.
Sinice wydzielaja toksyny dzialajace na skore,
watrobe i uklad nerwowy oraz promujace rozwoj
noOwWotworow.

Trzeba podejmowa¢ dzialania ograniczajace
rozwoj sinic, a wode ze zbiornikow z zakwitem
sinicowym nalezy badac na obecnos¢ toksyn
sinicowych.




Prawo

* Dopuszczalne stezenie cyanotoksyn w wodzie:

*  Rozporzadzenie Ministra Zdrowia Dz. U. Nr 203, poz. 1718 19 listopad
2002 Dopuszczalne stezenie mikrocystyny-LLR w wodzie pitnej -1 pg/L

*  Zalecenie WHO: dopuszczalne st¢zenie mikrocystyny-LR na
kapieliskach - 5 pg /L

Wirzesien 2005 - dyrektywa UE zaleca badanie warunkow srodowiska
sptzyjajacych zakwitom sinic
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Apel do parlamentarzystow R

Istnieje pilna potrzeba podjecia inicjatywy
ustawodawczej, ktora okresli:

Jakie toksyny sinicowe i jakimi metodami nalezy
badac:

 w wodzie przeznaczonej do picia.

 w wodzie na kapieliskach.



Apel do Funduszu Ochrony Srodowiska, WIOS,
Samorzadow i Wiadz Wojewodztwa

Pomorskiego

Nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ wyasygnowania
srodkow finansowych na badanie obecnosci
toksyn sinicowych w wodzie:

— Jeziora Ostrzyckiego
— Jeziora Straszyn







Dzi¢kuje Panstwu za uwage







Opracowano m.in. na podstawie:
* http://www.cvanobacteria.biotech.univ.gda.pl/cvanobacteria/index.html

* http://www.ocean.univ.gda.pl/zob/sinice/index.htm

* Blue-green algae (Cyanobactetia) and their toxins www.hc-sc.gc.ca/hecs-secs/water
* Hunter PR (1998):Cyanobacterial toxins and human health | Appl Microbiol 355-408.

* M. Tarczynska, M. Zalewski: Toksycznos§¢ zakwitéw sinicowych jako wynik eutrofizacji
zbiornikéw wodnych. Uniwersytet Y.6dzki, Zaklad Ekologii Stosowanej

* W. Janusz: Ekosystem wodny stan naturalny — przeksztalcenia. Ekoinzynieria, wrzesien,

1997.

* M. Matusiak, W. Deptuta, M. Stosik: Cyjanobakterie - znane i nieznane. Aura, 5/1999.
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