
pestycydy, metale ciê¿kie, itp.). Toksyny naturalne s¹ pro-
dukowane przez bardzo du¿¹ liczbê gatunków pleœni
(Aspargillus flavus, A. parasiticum, A. terreus, Penicil-
lium islandicum, P. rubrum, P. purpurogenum, Pithomy-
ces chartarum, Fusarium sporotrichioides, F.
graminearum, F.oxysporum, F. moniliforme, Stachybotrys
atra, Myrothecium roridum, M. verrucaria, itp.) oraz przez
wiele gatunków sinic (Aphanizomenon flosaquae, Anabae-
na flosaquae, Microcystis aeruginosa, Microcystis viridis,
Microcystis botris, Microcystis wasenbergii, Nodularia
spumigena, Hapalosiphon fontinalis, Oscillatoria nigrovi-
ridis, Oscillatoria agardhii, Oscillatoria rubescens, Oscil-
latoria acutissima, Synchocystis spumigena, Nostoc
paludosum, Nostoc linkia, itp.).

Ze wzglêdu na wysok¹ toksycznoœæ i kancerogennoœæ
oraz niskie stê¿enie toksyn sinicowych w wodach, do ich
analizy niezbêdny jest wysokiej jakoœci sprzêt analityczny,
pozwalaj¹cy na oznaczenia jakoœciowe i iloœciowe przy
detekcji w granicach nanogramów czy te¿ pikogramów.
Warunki te spe³nia w chwili obecnej tylko wysokosprawna
chromatografia cieczowa (HPLC) i elektroforeza kapilar-
na (CE).

Szczególnie aktualnym problemem w okresie kilku
ostatnich lat, sta³a siê obecnoœæ toksyn sinicowych w silnie

zanieczyszczonych wodach jezior i zbiorników zaporo-
wych o wysokiej eutrofizacji. Tak¿e silne zanieczyszcze-
nie wód Ba³tyku, zmiany klimatyczne na obszarze tego
akwenu oraz niewielka wymiana wód ze œwiatowym oce-
anem, sta³y siê przyczyn¹ bardzo silnego zakwitu sinic
morskich, bêd¹cego olbrzymim problemem dla szu-
kaj¹cych wypoczynku i korzystaj¹cych z k¹pieli w wodach
Ba³tyku. Powy¿sze fakty oraz bardzo wysoka toksycznoœæ
ostra i kancerogennoœæ tego typu toksyn, dowodz¹ potrze-
by ich oznaczania i kontroli jakoœci wód w zbiornikach
zaporowych oraz zbiornikach wody pitnej.

Badaniami objêto kilkadziesi¹t zbiorników wodnych
(jeziora, zbiorniki zaporowe, rzeki, przybrze¿ne wody
morskie Ba³tyku i Zatoki Gdañskiej). Oznaczano zawar-
toœæ hepatotoksyn sinicowych (mikrocystyn) jak równie¿
kilku neurotoksyn najczêœciej produkowanych przez sini-
ce wystêpuj¹ce na obszarze Polski. Badania prowadzono w
okresie zwiêkszonego zakwitu od maja do listopada ka¿de-
go sezonu. Oznaczenia iloœciowe i jakoœciowe wykonywa-
no technik¹ RP-HPLC ze wstêpnym zatê¿aniem i
oczyszczaniem od pozosta³ych sk³adników matrycy wod-
nej metod¹ SPE. Identyfikacjê potwierdzano dodatkowo
metod¹ spektrometrii masowej (MS) oraz metod¹ analizy
aminokwasowej w odniesieniu do wzorców i danych tabe-
larycznych dotycz¹cych mikrocystyn.

Badanie jakoœci wody powierzchniowej zbiorników zaporowych jako efektu
wp³ywu czynników œrodowiskowych na wydajnoœæ zakwitów oraz biosyntezy

toksyn sinicowych
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Toksyny s¹ produkowane przez bardzo du¿¹ iloœæ gatun-
ków sinic (Aphanizmenon flosaquae, Anabaena flosaquae,
Microcystis aeruginosa, Microcystis viridis, Microcystis
botris, Microcystis wasenbergii, Nodularia spumigena,
Hapalosiphon fontinalis, Oscillatoria nigroviridis, Oscilla-
toria agardhii, Oscillatoria rubescens, Oscillatoria acutis-
sima, Synchocystis spumigena, Nostoc paludosum, Nostoc
linkia, Scytonema pseudohofmani, itp.).

Najlepszymi technikami nadaj¹cymi siê do wstêpnego
zatê¿ania i frakcjonowania, wspomagaj¹cego analizê
technik¹ HPLC jest ekstrakcja do fazy sta³ej (SPE). Uzyski-
wane przy u¿yciu tych technik granice detekcji mieszcz¹ siê

w zakresie 0,1–0,001 ppm (mg � kg-1) pozwalaj¹c na
dok³adn¹ analizê toksyn zawartych w zbiornikach wodnych.

Istotny wp³yw na obecnoœæ toksyn sinicowych w silnie
zanieczyszczonych wodach jezior i zbiorników zaporo-
wych, maj¹: czynniki fizykochemiczne (pH, twardoœæ,
zawartoœæ rozpuszczonego tlenu, przewodnictwo elek-
tryczne, temperatura) oraz zawartoœci podstawowych
anionów i kationów w wodzie. W badaniach oceniano
zawartoœci mikrocystyny-LR i innych izoform a tak¿e
ogólnej biomasy sinic w zale¿noœci od badanych warun-
ków. Okreœlano wielkoœci korelacji dla poszczególnych
grup czynników. Badania prowadzono w okresie kilku lat
od maja do listopada dla trzech zbiorników zaporowych:
Sulejowskiego, Jeziorsko i W³oc³awskiego. W wyniku
przeprowadzonych badañ znaleziono korelacje pomiêdzy
poszczególnymi parametrami fizykochemicznymi wody a
wielkoœciami przyrostu biomasy sinic jak te¿ iloœci produ-
kowanych przez nie hepatotoksyn, w tym g³ównie najwa-
¿niejszej izoformy mikrocystyny-LR. Badania zawartoœci
mikrocystyny wykonywano metod¹ RP-HPLC ze wstêp-
nym wzbogacaniem metod¹ SPE. Metale oznaczano
metod¹ spektrometrii atomowej (AAS) podczas gdy anio-
ny oraz zawartoœæ biomasy wed³ug Polskiej Normy.
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