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7 Microcystis és 2 Planktothrix toxintermeld cianobaktérium minta vizsgalatara kertlt sor, melyek a Velencel t6bdl, Brazili-
abol és Németorszaghol szarmazmak. A mintak egy része a természetben gydjtott biomassza, mig masik része (rzsizolaturm.
A toxicitds detektalasara Thamnotox Kittet, patkany majsejtvonalat, egértesziet alkalmaztunk. Az eredményeket osszevetettik
a HPLC-s analizis eredményeivel, mely szerint a brazil mintdkban microcystin LR forma, vagyis a legtoxikusabb varians
nem fordult elé. A magyar és német mintak egyarant tartalmaztik mindharom vizsgalt microcystin format (LR, RR, YR), a-
zonban a magyar mintakban az LR forma koncentracidja egy nagysigrenddel nagyobb volt, mint a német mintdkban. Toxici-
tasban a magyar és brazil mintak mutatiak hasonlosagot, bar a brazil mintsk nem tartalmaztak LR varianst, de az RR forma
koncentraciéja olyan magas volt (12,5 és 14,8 mg/g), hogy ez jelentkezett a hasonlo toxicitasban. A német mintak alacso-
nyabb toxicitasa a kisebb toxintartalommal magyarazhaté. A korrelacié a Thamnotox teszt eredmények és az egérteszt ered-
mények kozott igen szoros (- 0.967), mig a teljes toxin koncentracié és az egérteszt kozott 0.473, ugyanigy a teljes toxin
koncentracié és a Thamnotoxkit teszt kozott (r: 0.680) joval gyengébb az dsszefuggés. Hasonld eredményre jutottunk a maj-
sejtekre kifejtett toxikus hatdssal kapesolatban is. A biomassza kivonatok toxikusabbnak tinnek, mint az a microcystin tarta-
lommal magyarazhaté lenne, tebat feltételezhetd, hogy a mar ismert toxinokon kiviil mas toxikus hatast vegyuletekkel 1s kell
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Bevezetés

Felszini vizek eutrofizacioja felgyorsult az emberi tevékenység kovet-
keztében, igy a mezdgazdasag mitragya felhasznéaldsa, a nem kelléen
megtisztitott kommunalis szennyvizek a felszini vizekbe kertilve novelik
a kalso tapanyagterhelést. Emellett nem elhanyagolhaté az un. belsé ter-
helés sem, ami a mar eutrofizalddott vizek biomassza termelésébdt és an-
nak elpusrulasabdl és mineralizacidjabol tevadik ossze. Ezek hatésara a-
lakulnak ki a vizviragzasok, melyeket foleg a potencilisan toxintermeld
cianobaktériumok okoznak. Ezek a jelenségek ma mar vilagméretiek

(Codd és Bell, 1998). Jelenleg 6 feladataink kozé tartozik a cianobakté-
riumok és toxinjaik megjelenésének monitorozasa alternativ biologiai®

tesztekkel és kémiai meghatarozasokkal.

Jelen munkdnkban az alternativ biologiai tesztek skalajanak bovité-
sére vizsgaltuk a Thamnocephalus platyurus édesvizi csupaszrak larvéi-
nak, a patkany majsejt kultiira in vitro teszt érzékenységét cianobaktériu-
mok toxinjaival szemben Osszehasonlitva az intraperitonedlis (ip) egér-
teszttel. )

1. tdbldzat.
Thamnotoxkit teszttel vizsgalt cianobaktérium mintak
Table 1:
Origin of cyanobacterium samples investigated by
Thamnotoxkit-test

Dominans A gyijtés A minta eredete
faj idopontja (orszag)

Microcystis aeruginosal 09.06.1997{ Velencei t6, Dinnyés, Magyaro,
Microcystis aeruginosa) 25.06.1998Velencei t6, Gardony, Magyaro
Microcystis aeruginosal 16.03.1998| Velencet t6, tiledék, Magyaro.*
Microcystis aeruginosa|02.02.1998| Barra Bonita tarozo, Brazilia

Eredmények és megvitatasuk

A HPLC analizis credményei (2. tiblézat) ramutatnak a microcystin
(MC) formak eloszlasbeli kilonbségeire a magyar (1.2.3. minta) és a
brazil (4.5. minta) mintak esetében. Mindegyik magyar minta tarialma-
zott MC-LR format, melyet minden esetben a MC-RR ¢s foleg MC-YR
formak kisértek, mely adatokat €16z0 vizsgalataink is alatamasztjak (To-
rokné, in press, 4). Jelen vizsgalatainkban a legnagyobb koncentriciot
(7.8 mg/g) a Velencei t6 tiledékébdl kitenyésztett mmtiban talaltuk.

2. tablazat. A Thamnotoxkit teszt és HPLC analizis
eredményei (LCs, értékek mg liofilizdlt algapor/mL, a
microcystin tartalom mg toxin/g szdrazanyag)
Table 2:

Results of Thamnotoxkit test and HPLC analyses (LCs,
values refer to freze-dryed algal bloom material/mlL,
microcystin content is given in units mg toxin/g dry

weight+

Sz, Szervezet [Thamnq Micro- | Micro- | Micro-| Osszes

toxkit | cystin | cystin | cystin | micro-

LCsx | LR RR YR | cystin
1 Microcystis aeruginosd 0.22 | 1.18 | 042 | 011 | 1.71
2 Wlicrocystis aeruginosa,_0.89 | 1.66 | 0.58 | 436 | 6.60
3 Microcystis aeruginosd 0.49 | 192 | 075 | 513 | 7.80
4 Microcystis sp 0.55 0.0 12.5 22 14.7
5 Microcyslis sp 0.40 0.0 14.8 2.7 17.1
6 Microcystis sp 1.65 | 041 | 076 | 026 | 1.56
71| Planktothrix aghardii | 0.53 | 0.17%* | 0.24* | 0.94* | 3.60
8 | Planktothrix rubescens| 0.25 | 0.11* { 0.2* | 0.26* | 2.40
9 Microcyslis sp. 181 1 093 { 011 | 043 | 276

1
2
3
4
S{Microcystis aeruginosa)02.02.1998
6
7
8
9

Banini tirozo, Brazilia
Microcystis sp 23.08.1995 Wannsee, Németorszag.
Planktothrix agardhii 105.09.1996 Ostertalsperre, Németorszag**
Planktothrix rubescens {27.08.1996] TS Weida, Németorszig
Microcystis sp. 01.07.1997 Radeburg, Németorszag

A muntak mindegyike - egy kivétellel - planktonhalos volt.
A kivétel a *-gal jelzett minta, amely torzsizoldtum.
** A mintat Dr. Nusch, Ruhrverband biztositotta

Anyag és modszer

Az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze azokat a cianobaktérium mintékat,
amelyek toxicitasat vizsgaltuk Thamnotoxkit teszttel. A fenn leirt 9 min-
tanal elvégeztok a Thamnotoxkit tesztet, melyet 1997-ben kozoltink
(Torskné 1997). Néhany esetben (1.2.3. minta) meghataroztuk az ip. e-
gértesztben a Minimilis Letalis Dozis (MLD) éntékét Falconer modsze-
re szerint (1993). A német mintak (6.7.8. minta) toxicitasat in vitro maj-
sejt kultiiraval ellenoniztok Fastner et al. szerint (1995)

A nagyérzékenységt folyadékkromatografidss (HPLC) analizist Hew-
lett Packard 1090 A készulékkel Lawton et al. (1994) modszere szennt
végeztik.

*demetilalt microcystin forma

A gydjtott mintdkban kalonbozs microcystin formak talalhatok ko-
lonbozo aranyban. Az USA-beli Homer t0bol gyajtott Microcystis virag-
zasban példaul 19 kalonbozd microcystin format tudtak karakterizalni
(Namikoshi et al., 1995). A microcystin-LR forma a természetben a leg-
gyakrabban eldfordulé varidns. Ermdl szamolnak be Portugaliabol
(Vasconcelos et al. 1995), Franciaorszaghdl (Vezie et al. 1997), Kana-
dabol (Kotak et al., 1993). Jelen munkank ramutatott arra, hogy a brazil
mintak azonban nem tartalmaziak MC-LR format. Hasonléan -erre az
eredményre jutottak Ausztraliaban, ahol 23 microcystin varianst azonosi-
tottak, azonban egy sem volt microcystin-LR (Jones et al. 1995).

A toxicitast tekintve a magyar és brazi! mintak hasonléak voltak.
Bar a brazil mintakban a microcystin tartalom tobbszoros a magyar
mintdkhoz képest, a hasonlé toxicitas, abbol adodik hogy a MC-RR
forma a legkevésbé toxikus varians. A 4 német minta kisebb toxicitast
mutatott, ami az alacsonyabb toxin koncentrdcidéval magyarazhato. A
Velencei 16 iledékeébdl izolalt Microcystis aeruginosa to1zs toxicitasa
hasould volt a nyarn vizviragzas idején gyWjtout Microcystis aeruginosa
biomassza toxicitasaval (2.tdblazat 3.6s | minta). Az egérteszt &
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Thamnotoxkit teszt eredményei kézott a korrelacid igen erds jelenleg
vizsgalati anyagunkban (r:0,967), mig az egérteszt és dssz-microcystin
tartalom kozott sokkal gyengébb (r:0,473), hasonléan a Thamnotoxkit
teszt és 0ssz- microcystin kozott a korrelacios egyitthatd csak 0,680.
Ugy tanik, hogy a cianobaktériumok vizes kivonatai a microcystineken
kival tartalmaznak még olyan vegytileteket, amelyek toxikusak mind az
egerekre, mind a kisrékokra. A 8. német Planktothrix agardhii minta e-
setében példaul a toxicitas sokkal kifejezettebb, mint az dssz-microcystin
tartalom alapjan szamitott érték. A toxicitas alapjan a 8. minta 7,69 mg/g
MC-LR-t kellene tartalmazzon, a valésagban azonban 3,60 mg/g 6ssz-
microcystint tartalmaz.

A 3. tablazatban Osszefoglaltuk az egérteszt, a Thamnocephalus platy-
urus teszt, a majsejt teszt valamint a HPLC analizis eredményeit. A bra-
zil mintakat (4.5. minta) vizsgaltak fehér mustar teszttel (BGST) 1s. A
BGST teszt érzékenysége egy nagysagrenddel kisebb, mint a Thamno-
toxkit teszt érzékenysége (Padisdk et al., 1998). Jelen vizsgalatokban a
méjsejt teszt egy nagysagrenddel érzékenyebb volt, mint a Thamnotoxkit
teszt, azonban a neurotoxinokat nem jelzi, mig a Thamnotoxkit teszt ér-
z¢keny a neurotoxinokra is (T6rokné, in press, b). Az irodalmi adatokat
atmnézve a kovetkezoket tudjuk osszegezm (4. tdbldazat) tissta MC-LR-rel
szembeni érzékenységre: A zebrahal embridk érzékenysége 3 nagysag-
renddel kisebb, mint a Thamnocephalus platyurus larvaké. A microcys-
tin-LR-rel szembeni két legérzékenyebb teszt a majsejt kultira teszt és a
Thamnotoxkit teszt.

3. tdbldzat.

Az egérteszt, a Thamnotoxkit teszt, a majsejt teszt és
HPLC analizis eredményeinek dsszehasonlitisa.
(n.v.: nem vizsgaltuk)

Table 3:

Comparison of mouse-test, Thamnotoxkit-test, rat

hepetocyte test and HPLC analyses (n.v.: not tested)

MLD az [Thamnot| Maj- | Ossz-

Sz Szervezet egérteszt ox teszt |  sejt micro-
ben LCs teszt | cystin

(mg/p) ((mg/ml)|(mg/mL)) (mg/g)
1 | Microcystis aeruginosa 20 0,22 nv. 1.71
2 | Microcystis aeruginosa 50 0.89 nv. 6.60
3 | Microcystis aeruginosa 25 0.49 nv. 7.80
6 Microcystis sp nv. 1.65 0.22 1.56
7 { Planktothrix aghardii nv. 0.53 0.08 3.60
8 | Planktothrix rubescens nv. 0.25 0.026 2.40

4. tablazat.
Kiilonbozo teszt metodikak érzékenységének Sssze-
hasonlitasa microcystin-LR-rel szemben.
Table 4:
Comiparison of sensitivity different test methods for
microcystin-LR

Szervezet LCsqor ECs References
inpg/mb

Thamnocephalus platyurus 0.1 Torokné (in press, a)

Sinapis alba (fehér mustar) 3.0 Kos et al (1995)
3 Daphnia faj 9.6-21.4 DeMott et al.(1991)
Diaptomus birgei (Copepoda) | 0.45-1 DeMott et al.(1991)

Dantio rerio (zebrafish) embridk] > 10 |Oberemm et al. (in press)

Patkany majsejt kultiira 0.2 Fastner ef al. (1995)
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Toxicity of some cyanobacterium populations from different countries
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Abstract:

cyanobactenal toxicity.

Keywords:

The Thamnotoxkit F™ was evaluated for detecting cyanobactenal toxins as they may be hazardous to human health if they reach
drinking water networks or if people are exposed through recreational activity. This test kit 1s a 24-hour bioassay using larvae of
the freshwater anostracan crustacean Thamnocephalus platyurus hatched from cysts. Nne freeze-dnied Microcystis and Plank-
tothrix sp. samples from freshwaters of Hungary, Germany and Brazil were tested with the Thamnotox test, rat hepatocyte test,
mouse test and analysed for microcystins by high performance liquid chromatography (HPI.C). It can be concluded that the Tham-
notoX test is an alternative simple, cost-effective method that may replace the mouse bioassay used previously for determination of

cyanobacterial toxins, microcystins, Thamnocephalus platyurus, monitoring



