Toxiny sinic v rybach — realita CR

Radovan Kopp

V poslednich n&kolika letech se stile ast&ji objevuji informace o metaboli-
tech sinic, pfedev§im toxinech. Oproti seriéznim védeckym publikacim, kde
jsou piedloZené informace podloZeny fadou experimentli a kontroloviny
recenzenty, v b&Znych tiskovinach maji ¢asto nadech senzace s cilem prede-
v§im prodat co nejvétsi pocet vytisku. Jako piiklad lze uvést pfedvanocni &is-
lo deniku Rovnost (22. 12. 2006). Titulni strana s ¢lankem Vdnocni kapr: kro-
mé kosti i toxiny vzbuzuje ve ¢tenafi dojem, Ze se jedna o zdvaZny zdravotni
problém, teprve na konci pfinasi informaci, Ze nebezpeCi hrozi v pfipad€ kon-
zumace vice neZ 2 kg rybiho masa za den. Vzhledem k primérné spotfebé
sladkovodnich ryb v CR kolem 1 kg na obyvatele za rok jde tedy o riziko
naprosto zanedbatelné.

NagSe pracovisté Odd&leni rybafstvi a hydrobiologie MZLU v Brné ve spolu-
préci s Vyzkumnym centrem RECETOX Masarykovy univerzity a Ustavem
veterindrni ekologie a ochrany Zivotniho prostiedi Veterinrni a farmaceutic-
ké univerzity (VFU) Brno se problematikou kumulace toxini v tkénich ryb
zabyva jiZ vice neZ 5 let, a proto se domnivame, Ze jsme na zdkladé jiZ prove-
denych experimentti na raznych druzich sladkovodnich ryb v CR schopni
podat redlné tdaje o nebezpecnosti a potencidlnich rizicich pfi konzumaci
rybiho masa z prostiedi vodniho kvétu sinic.

Nejrozsifenéjsi jsou mikrocystiny

Sinice (cyanobakterie) produkuji celou fadu biologicky aktivnich litek
(v sou¢asnosti se odhaduje, Ze zndme po strukturni strance pouze piiblizné
5 % z nich), kterymi mohou ovliviiovat ostatni vodni organismy a ¢lovéka.
Z této skupiny jsou nejsledovanéﬁl pravé cyanotoxiny, které piedstavuji roz-
manitou skupinu latek jak z ch y, tak z toxikologického hlediska. Nej-
rozifené&jsi a ve sladkych vodach nej¢astéji nalézanou (a tudiZ i nejvice stu-
dovanou) skupinu cyanotoxinii pfedstavuji mikrocystiny.

Vétsina mikrocystinii je pom&rn& hydrofilni, ve vodé dobfe rozpustnd a neté-
kava. Mikrocystiny jsou velmi stabilni, odolné vii¢i chemické hydrolyze
a plisobeni enzymii. Men3i mnoZstvi mikrocystini je produkovéno do okolni-
ho prostiedi, vétSina vSak zlstava uvniti sinicovych bunék, odkud se ve vy3-
Sich koncentracich dostdva do prostfedi pfi kolapsu vodniho kvétu sinic. Mik-
rocystiny jsou vysoce toxické, primarn& postihuji jaterni buiiky, jeZ aktivné
prijimaji mikrocystiny z krevniho ob&hu prostfednictvim transportniho systé-
mu pro Zlucové kyseliny. Lze je viak detekovat i v jinych orgdnech (svaly,
kuzZe, stievni epitel, krev aj.).

Mikrocystiny se mohou kumulovat v riznych vodnich organismech nejen
v rybéch, ale i v m&kkysich, planktonnich bezobratlych aj. Ryby mohou piiji-
mat a kumulovat cyanotoxiny riiznymi cestami, ryby Zivici se sinicemi a fasa-
mi (napf. tolstolobik bily) piimo v potravé prostfednictvim konzumace toxic-
kych sinic. Ryby, které b&Zn& nepfijimaji fytoplankton v potravé, mohou
prijimat rozpustény mikrocystin skrze Zaberni epitel nebo kiZi. Dal$i mozna
cesta vede pres potravni fet€zec (nap¥. platyz pfijme v potravé mlZe, ktefi filt-
rovali toxické sinice). Orélni cestu piijmu toxinu Ize viak povaZovat za nej-
duleZit&jsi.
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Koupani se sinicemi

Petr Pumann

Prézdninovy obrizek mnoha nasich nadrzi:
u bfehu se vznéSeji zelené drobky — vodni
kvat sinic. Ke koupéni takovd voda moc
nesvadi, ale nic lepsiho v okoli neni. I na
takovém misté se proto koupe mnoho lidi.
Jak moc si tim zahrévaji se svym zdravim?

Pro¢ jsou sinice nebezpecné

V prvni fadé se podivejme na litky Skodlivé
pro lidské zdravi, které sinice mohou produ-
kovat. Je jich celd fada a li3i se jak chemic-
kou strukturou, tak mechanismem u¢inku.
Nejzndméjsimi toxiny sinic (cyanotoxiny)
jsou hepatotoxické (tzn. toxické pro jitra)
‘mikrocystiny nebo riizné neurotoxiny. Pfinej-
men3im mikrocystiny se v naSich vodich
b&zné vyskytuji, takze prvni predpoklad,
prog nebrat sinice pfi koupdni ve volné pfiro-
d& na lehkou vahu, tu je.

Zdravotni projevy

Nyni zkusme nahlédnout na problém z druhé
strany. Jsou-li sinice opravdu tak nebezpe¢-
né, mélo by byt zndmo mnoho pripadd
poskozeni lidského zdravi. Autofi nedavno
publikovaného souhrnného €ldanku posbirali
v odborné literatufe nékolik desitek pripadit
onemocnéni zpisobenych sinicemi pfi kou-
péni. Byla mezi nimi onemocnéni lehka (sen-
nd ryma, vyriZKa, stfevni a ZaludeZni problé-
my) i vazn&jsi (silné bolesti hlavy a svald,
pneumonie, horetka, zévraté, puchyfe
v tistech). Zaznamendn byl také jeden pipad
smrtelné otravy, ktery se stal v roce 2002
v USA. Sedmnictilety chlapec se koupal
v rybniku se silnym vodnim kvétem. Zemfel
48 hodin poté na akutni selhdni srdce.
Pomérné dlouhd doba mezi imrtim a koupa-
nim viak svidi k pochybnostem, zda jeho
smrt opravdu zpusobil neurotoxin anatoxin-a,
ktery byl nalezen v Zaludku i v krvi. Ten totiZ
zpiisobuje smrt u pokusnych zvifat v rozme-
Dalsi pfipad viz-

Velké Briténii. U vojiki, ktek  plavali a tré-
novali na kdnoich ve vode s yi
sinic, se objevili razné gas
potiZe, puchyfe na rtech a bolesti v krku.
Dva z nich byli hospitalizovani s vdZnou
pneumonii.

Zdravotni projevy zpiisobené sinicemi pfi
Koupéni jsou viak obvykle mimé. Proto vét-
Sina piipada zcela ujde pozomosti a nebude
publikovdna v odborné literatufe. Mezi
dokumentované pripady se také tém&F nemaji
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Kde je toxinii nejvic?

Nejvyssi koncentrace toxinu by se daly o¢ekévat u ryb Zivicich se sinicemi,
ale mikrocystin byva v tkanich téchto ryb v relativné nizkych koncentracich.
V piirodnim prostfedi byly zaznamenany vy33i koncentrace toxinu v tkanich
vieZravych a dravych ryb neZ u byloZravého tolstolobika bilého. Koncentrace
toxinu zdvisi na mnoZstvi piijaté potravy, které byvéa podstatné niZ8i u dra-
vych neZ u byloZravych ryb. Vliv na kumulaci toxini mohou mit i rozdily
mezi travicim traktem dravych ryb (napf. pstruh duhovy) ve srovnani se vSe-
Zravci a byloZravymi rybami (napf. kapr obecny). Kaproviti maji delsi tenké
stfevo s v&tsi absorpéni kapacitou, proto by méli kumulovat vys3i koncentra-
ce mikrocystini, coZ je v protikladu ke studiim na Cinskych jezerech, kde
byly nejvyssi koncentrace toxini m&feny u karnivornich ryb. Naopak niZi
prijem toxinii u kaprovitych ryb lze vysvétlit neutralnim aZ zésaditym pH
v travicim traktu t&chto ryb. Pro uéinné traveni sinicovych bunék je nutné
kyselé prostiedi. Z literarnich zdrojii vyplyva, Ze neni pfimy vztah mezi ryba-
mi s riznym potravnim spektrem a koncentraci toxini v tkanich ryb. Zpiisob
traveni u ryb a jejich potravni vyb&rovost neni spolehlivym indikatorem
potenciélni kumulace cyanotoxini.

Koncentrace toxinti nalezenych v rybéch jsou zna¢né zavislé na délce pobytu
ryb v prostiedi toxinu, a proto dost nepfedvidatelné. Srovnatelnost dat z riz-
nych studii je problematicka, protoZe existuji zna¢né rozdily v koncentracich
toxinil, expozi¢ni dob&, vstupu toxinu do organismu a dalSich biotickych
a abiotickych faktorech. Nepopiratelné vak je, Ze navzdory rozdilnym pod-
minkdm jednotlivych experimentli provadénych u ryb dochdzi ke kumulaci
mikrocystini v rybich tkanich. Na zakladé vysledkt publikovanych studii 1ze
vysledovat trend nejvy33i kumulace toxinii ve stfevnim epitelu a jétrech, niZsi
koncentrace v ledvinich a svaloving. Cyanobakteridlni toxiny byly nalezeny
i v dal3ich tkanich ryb (pohlavnich organech, krvi, slezing, Zlu¢niku aj.).

Pripustné davky

Jiz v zavéru 90. let byla experty Svétové zdravotnické organizace (WHO) na
zakladg vysledkii toxikologickych studii odvozena hodnota maximalniho tolero-
vaného piijmu (TDI) pro strukturni variantu mikrocystin-LR. TDI pfedstavuje
takovou davku toxické litky, kterd s nejvétsi pravdépodobnosti nezpiisobi posko-
zeni zdravi lidského organismu. Pro dospélou osobu (75 kg) vychézi tolerovany
akutni pfjem na 190 pig, sezonni na 30 pg/den a celoZivotni na 3 pg/den.
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Mikroskopicky snimek planktonni sinice
Microcystis wesenbergii. Foto Petr Pumann

sanci dostat onemocnéni zpasobend opako-
vangm piijmem nizkych ddvek (napt. pfi
kazdoro¢nim Castém koupdni na vodnim
kvétem postiZené lokalité), protoZe onemoc-
néni, vzniklé s odstupem Casu, nebude s nej-
VEi pravdépodobnosti spojovino s koupaci
vodou.

Co uvadgji studie

Zajimavym zdrojem informaci o rizicich ze
sinic pii koupani jsou zavéry epidemiologic-
kych studii, pii nich se sleduje vybran sku-
pina lidi a zji¥iuje se, jaké ndsledky na nich
zanechala expozice rizikovému faktoru
(v naSem piipadé koupdni ve vodé se sinice-
mi). Studii, které by se vénovaly sinicim
a koupni, nenf mnoho. M4 smys! se zminit
jen o dvou z nich. Ob& maji na svédomi aus-
traliti autofi a bylo pi nich zjisténo jen mir-
né zvy3eni leh¢ich zdravotnich problémi
(napF. respiracnich) po koupéni ve vodé se
zvySenym mnoZstvim sinic (ve srovnani
s kontrolni skupinou).

V jiném typu studif byla u dobrovolnik (vét-
Sinou pacienti koznich oddéleni) zjidtovina
koini reakce po prilozeni specidlnich naplas-
ti se sinicemi. Pozitivni koZni reakci vykazo-
vala jen mald &st GCastnikd (vEtinou jen
jednotky procent).

Shrnuti rizik

Rizika ze sinic pii koupini Ize zhruba rozdg-
lit do tfi kategorii:

— Ucitlivych jedincii Ize otekdvat riizné leh-
& zdravotni problémy (napt. vyrazky) i v pfi-
padech s velmi nizkym vyskytem sinic. Lidé,
u nich? se tyto problémy pravidelng objevu-
ji, by se ziejm& méli preventivng vyvarovat
kontaktu s prirodnimi koupacimi vodami.

~ Zdravotni dopady chronické expozice niz-
kym dévkdm cyanotoxinii (predeviim mikro-
cystinit) z koupacich vod Ize na zékladé exis-
tjicich dat jen t87ko predvidat, ale vzhledem
k bezpecnostnim faktorim vyuzitym pfi kon-
strukci limitd a omezené dobé, kterou lidé
stravi bshem roku koupanim v prirodnich
vodach, zfejmé nebudou velké.

— K véazné akutni otravé miZe dojit prede-
v&im u nepoutenych jedincii (napt. déti) na
lokalitich s vodnim kvétem toxic]
Proto zésadni ochranou zdravi je vSeobecné
povédomi o rizicich z cyanotoxinti a vyvaro-
véni se koupdni s moznym poZitim vody
nebo vdechovanim aerosolu na mistech, kde
se vyskytuje masivni vodni kvét.
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Spotieba ryb

Pro pfibliZeni potencidlniho ohroZeni lidské populace v CR cyanotoxiny
z rybiho masa n&kolik tidaji o spotfeb& ryb. Prim&rné celosvétova spotfeba
ryb (sladkovodnich i mofskych) je priblizn& 16 kg/obyvatele/rok, v zemich
Evropské unie je to 11 kg/obyvatele/rok. V Ceské republice spotieba ryb
dlouhodobg stagnuje. Spotieba sladkovodnich ryb bez samozasobeni (spor-
tovni rybdfi) v soucasnosti neCini ani 1 kg/obyvatele/rok, pfi zapo&teni Glov-
ki sportovnich rybait pak 1,4 kg/obyvatele/rok. Celkova spotfeba ryb v CR
v roce 2006 (véetn& mofskych ryb) &inila 5,7 kg/obyvatele/rok.

Je zfejmé, Ze mnoZstvi ryb zkonzumovanych v CR je velmi nizké a navic kon-
zumace sladkovodnich ryb spada pievazn& do obdobi Vanoc, kdy vodni kvét
sinic neni rozvinut. OhroZeni tak mohou byt pfedeviim sportovni rybafi, kte-
rych je v soucasnosti registrovano v CR pfiblizné 330 tisic. Prim&rné mnoZ-
stvi pfivlastnénych ryb (v€etn& rybaii bez Glovku) ini pFiblizng 32 kg/ryba-
fe/rok (idaje z roku 2003). Vice neZ 15 kg rybiho masa za rok zkonzumuje

Kreslil Pavel Magda

Sledovini kvality koupacich vod

Je jasné, Ze kvalitu vody nelze sledovat na
viech pfirodnich lokalitich, kde se lidé kou-
pou. Prehled pravidelng kontrolovanych mist
je dostupny na internetové adrese http://
geoportal.cenia.cz. Rozbor na lokalitach,
u kterych Ize otekdvat zvyieny vyskyt sinic,
zahrnuje pravi i ické rozbory

pfibliZn€ 34 % sportovnich rybafti, maximalni mnoZstvi zk vanych

ryb na jednoho rybéfe se pohybuje aZ kolem 100 kg.

V Cesku jsme v normé

Na zdkladg nasich vlastnich idaji 0 mnoZstvi mikrocystinti v rybi svaloving
u kapra obecného a tolstolobika bilého I1ze konstatovat, Ze i pfi dlouhodobé
expozici v prostfedi toxickych sinic byly zji¥t¢né maximélni hodnoty mikro-
cystinii v rybi svaloving vyrazng niZ3i ve srovnani s Gdaji uvedenymi ve své-
tové literatufe. JestliZze osoba o hmotnosti 75 kg zkonzumuje 100 g svaloviny
tolstolobika bilého nebo kapra obecného, bude celkova dévka toxinu i pii
maximélnich koncentracich zji§ténych v podminkach CR pod limitem TDI
(2,9 ug pro tolstolobika a 1,9 pg pro kapra). K dosaZeni tolerované jednora-
zové denni ddvky by musel ¢lovEk zkonzumovat pfiblizn& 6,5 kg svaloviny
tolstolobika nebo 10 kg svaloviny kapra. Jin4 situace nastane, pokud budou
konzumovany vnitini organy (napf. rybi polévka), jejichZ toxicita je ve srov-
nani s rybi svalovinou pfiblizn& o ¥ad vy33i. P¥i pouZiti maxima zji§ténych
hodnot toxicity v jétrech a pfedpokladu, Ze cel4 jétra z trZni ryby (3 kg kapr,
1,7 kg tolstolobik) budou pouZita, vychédzeji pfi primé&rnych hmotnostech
jater (125 g kapr, 22 g tolstolobik) davky 27,1 ug u kapra a 5,0 pug u tolstolo-
bika. PfestoZe se jedna o davky toxinu vyrazn& vy3si neZ u svaloviny, nebyla
max. tolerovand jednordzova dévka pfekro¢ena. Je viak nutno podotknout, Ze
v uvaZovaném pfipadé rybi polévky by byly pouZity i dal3i organy (napt. led-
viny, pohlavni orgény), které rovn&Z mohou obsahovat toxiny, a vysledna
koncentrace by byla pravdépodobng vy33i.

Ale vSeho s mirou, jsou i dalsi nebezpedi

Zji§téné tdaje o toxicité tkani ryb v CR jsou pomérné nizké, predevsim pfi
srovndni se stejnymi druhy ryb z pfirodnich podminek &inskych hypertrof-
nich jezer, kde je toxicita tkani ryb i vice neZ o fad vy33i. NaSe doposud
nepublikované tidaje 0 mnoZstvi toxini v tkanich kapra v priib&hu vegeta¢ni
sezony v hypertrofnim rybnice s vysokou koncentraci bun&k sinic ukazuji, Ze
predev§im ve svaloving je koncentrace mikrocystinii velmi nizka, ¢asto pod
limitem detekce. Sinice viak produkuji latky, které maji i jiné negativni G&in-
Kky neZ toxické (cytostatické, karcinogenni, alergenni aj.), a ¢astou konzumaci
predevsim vnitfnich organii ryb z prostiedi vodniho kvétu sinic tak v letnich
mésicich nelze doporuc¢it zvIasté citlivym skupindm obyvatel (d&ti, t&hotné
Zeny).

(v&etné kvantifikace sinic v buiikdch) a sta-
noveni chlorofylu-a. Vysledky jsou pak
vyhodnoceny podle kritérii z vyhlasky
€. 135/2004 Sb. a viceméné sleduji tii vyse
uvedené kategorie rizik:

~ Limity I stupné (20 000 bungk sinic/ml
10 pg/l chlorofylu-a). U citlivych jedinct
Ize oekavat zvySeny vyskyt riznych akut-
nich méné zavaznych zdravotnich problémi.
— Limity IL stupné& (100 000 bun&k sinic/ml
a 50 pg/l chlorofylu-a) byly urdeny prede-
vsim s ohledem na mozné koncentrace mik-
rocystinti z hlediska chronické toxicity.

— Limity IIL stupng. Prekroteni nastdvi,
pokud je pritomen vodni kvét sinic. PH téch-
to hodnotéch jiZ hrozi vaZné akutni poskoze-
ni zdravi.

Koupini je stejné piijemné

Je nutné si uvédomit, Ze ve znalostech o rizi-
cich ze sinic je zatim mnoho mezer, a proto
je jista predb&znd opatrnost na misté. Sinice
také nejsou jedinym nebezpetim, které na
plavce &ihd. Onemocnéni mohou zpiisobovat
patogenni  mikroorganismy  pochazejici
z odpadnich vod, domécich i volng Zijicich
zvifat nebo samotnych koupajicich se lidi.
Niépadné kozni onemocnéni miZe byt také
projevem cerkdriové dermatitidy zpiisobené
larvami ptagich motolic. Nejvazn&jsi zdra-
votni ndsledky pti koupéni nejsou navic
viibec spojeny s kvalitou vody, ale s Grazy
a utonutim. Pfes zminénd nebezpeci nema
prispévek odrazovat od koupni, protoZe pfi
dodrzeni zakladnich pravidel to je piijemna
azdravi velmi prosp&ina aktivita.

Zsjemce o podrobn&jsi aktudlni informace
o sinicich a jejich toxinech odkazuji napf. na
volng dostupnou publikaci Cyanobacterial
Harmful ~ Algal Blooms na adrese
p: .epa. )_habs_;
html
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