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WPLYW POCHODNYCH TERPENOIDOWYCH NA WZROST CYJANOBAKTERII

Jednym z najbardziej naglasnianych medialnie, a zarazem najbardziej niekorzystnych
zjawisk obserwowanych wspotczesnie w ekosystemach wodnych jest eutrofizacja, czyli proces
polegajacy na nadmiernym wzbogacaniu zbiornikow i ciekow wodnych w pierwiastki biogenne, co
prowadzi do wzrostu zyznosci wod. Przyczyn wzrostu tadunku jonow pierwiastkow biogennych
(przede wszystkim fosforu) upatruje si¢ w narastajacej antropopresji. Jony fosforu i azotu, czgsto
wystepuja razem w molekutach wymienionych, powszechnie stosowanych chemikaliow, razem tez
przedostaja si¢ do wod gdzie indukuja masowe zakwity fitoplanktonu, gléwnie zielenic,
okrzemkow 1 sinic. Nastgpstwem tego zjawiska s3: zmniejszenie przejrzystosci wod, spadek
roznorodnosci biologicznej oraz niedobor tlenu, ktory doprowadza do masowego ginigcia ryb.
Ponadto pojawianie si¢ cyjanobakterii wsrod organizmdéw tworzacych zakwity, wigze si¢ ze
wzmozonym wytwarzaniem cyjanotoksyn. Toksyny sinicowe sg niebezpieczne zaréwno dla ludzi
jak 1 zwierzat, moga powodowaé: nadmierne wydzielanie $liny, skurcze mieéni, uszkodzenie
watroby, podraznienie skory lub porazenie migéni.. Najwicksze zakwity sinicowe wystepuja w
okresach letnich, a na ich intensywno$¢ wptywa wiele czynnikoéw takich jak: stezenie jonow azotu i
fosforu, temperatura, opady deszczu, pH, intensywno$¢ $wiatta oraz stosunek jonow azotu do
fosforu.

Cyjanobakterie charakteryzujg si¢ bardzo wysoka tolerancja na czynniki §rodowiskowe - sa
zaliczane do organizméw pionierskich. Wystepuja zarowno w wodach stonych, stodkich,
solankach, zrédtach termalnych oraz wodach Antarktycznych. Szerokie spektrum wystepowania
tych mikroorganizméw zwigzane jest z ich szczeg6lnie efektywnym metabolizmem - do zycia
wymagaja jedynie podstawowych sktadnikow chemicznych: wody, dwutlenku wegla, prostych soli
nieorganicznych oraz $wiatta. Gtownym Zrédlem pozyskiwania energii przez cyjanobakterie jest
proces fotosyntezy, jednak znane s3 gatunki, ktore sa zdolne do przezycia diugich okresow w
ciemnosci. Ponadto, niektoére sinice wykazuja zdolno$¢ do odzywiania heterotroficznego.

Wymienione wczesniej cechy metaboliczne cyjanobakterii, warunkujace niezwykla
odpornos¢ tych mikroorganizmow na skrajnie niekorzystne warunki srodowiskowe oraz problem
produkcji cyjanotoksyn sprawiaja, ze coraz intensywniej poszukuje si¢ skutecznych sposobdw
przeciwdziatania nadmiernej proliferacji tych mikroorganizméw. Nowym 1 interesujacym
pomystem doraznego ograniczenia liczebno$ci sinic w akwenach, w celu przywrocenia
réznorodno$ci sktadu fitoplanktonu, jest zastosowanie substancji naturalnych wykazujacych
szerokie spektrum aktywnosci biologiczne;.

Naturalne terpeny sa najliczniejszg grupa metabolitow wtoérnych, bedacych glownymi
sktadnikami roslinnych ekstraktow i olejkéw eterycznych. Monoterpeny zas stanowig najliczniejsza
1 najbardziej zréznicowang strukturalnie grupe terpendéw. Poza bezposrednia izolacja z roSlin,
zwigzki te czesto uzyskuje sie¢ z odpaddéw przemystu przetworczego. Niski koszt surowcoOw do
pozyskiwania monoterpendw powoduje, Zze sa one substratami tanimi i powszechnie dostgpnymi.
Monoterpeny sa wykorzystywane w przemysle perfumeryjnym, kosmetycznym, spozywczym,
medycznym oraz rolnictwie. W przyrodzie zwigzki te wystepuja, jako weglowodory, alkohole,



estry, aldehydy, ketony oraz kwasy karboksylowe. Natomiast obecnos¢ chiralnego atomu wegla w
strukturze monoterpendéw powoduje wystepowanie enancjomerdéw, ktore zazwyczaj posiadaja
odmienng aktywno$¢ biologiczng wobec organizméw zywych.

Powszechno$¢ wystegpowania w  przyrodzie oraz szerokie spektrum zastosowan
monoterpendow, moze powodowac¢ przedostawanie si¢ w wiekszych ilosciach tego rodzaju
zwigzkow do ekosystemow wodnych. Do tej pory nie zbadano jak ta klasa zwigzkoéw wptywa na
rozwoj sinic oraz jakie zmiany strukturalne monoterpenéw powoduja te mikroorganizmy. Dane
literaturowe wykazuja, ze istnieje zdolno$¢ cyjanobakterii do biotransformacji niektoérych zwigzkoéw
monoterpenowych, jednak mechanizmy tych procesow, jak rowniez zakres i sposoéb oddziatywania
monoterpenow na sinice, sg niemal nieznane.

Przeprowadzone badania poswiecone wplywowi monoterpenoidow na rozwoj cyjanobakterii,
udowodniono, ze zwigzki te w wigkszosci przypadkOw ograniczaja wzrost biomasy sinicowe;.
Niektore doswiadczenia takie jak oddzialywania: citronelol z C. minutus, N. moravica oraz S.
platensis czy S-(+)-karwon z C. minutus i S. platensis doprowadzity do obumarcia praktycznie catej
hodowli w najwyzszych stosowanych stezeniach. Jedynie (1R)-(-)-fenchon ze Spiruling platensis
oraz eukaliptol z Nodulari moravica spowodowaty wzmozony rozwoj biomasy sinicowej. Badania
te rowniez uwidocznity najwigkszg odporno$¢ Anabaena sp. na dodatek monoterpenoidow do

pozywek.

Badania przeprowadzone na konsorcjach cyjanobakterii stodkowodnych udowodnity
synergizm rozwoju mieszaniny Anabaena sp., C. minutus i N. moravica. W przypadku konsorcjow
sinic monoterpenoidy powodowaly ograniczenie rozwoju. Jedynie eugenol najstabiej redukowat
wzrost. Ciekawe wyniki uzyskano w przypadku (+)-3-karenu, ktory w przeciwienstwie do
wczesniejszych wynikdw wzmogt rozwdj konsorcjum sinic. Terpentyna réwniez wykazata zdolnos¢
ograniczania rozwoju badanego konsorcjum cyjanobakteryjnego.

Badania mieszanin monoterpenoidow na rozwoj poszczegoélnych gatunkach cyjanobakterii,
wykazaty ograniczajagcy wplyw tych substancji. Najbardziej wrazliwym gatunkiem w tym
przypadku okazata si¢ S. platensis. Interesujgce wyniki uzyskano w przypadku Anabaena sp., ktora
w obecnos$ci mieszaniny eugenolu z S-(+)-karwonem znacznie ograniczyla swoj rozwoj, eugenol
maskowat dziatanie S-(+)-karwonu. C. minutus w przeciwienstwie do poprzednich wynikow
praktycznie we wszystkich mieszaninach wykazata ograniczony rozwo6j, ale byt on bardziej
intensywny niz w przypadku pojedynczych monoterpenoidow.

Wyniki badan dowodzg, ze monoterpenoidy wybrane do testow, w wiekszosci przypadkow
ograniczaja wzrost cyjanobakterii. Jedynie w nielicznych ukladach eksperymentalnych, obecnosé
izoprenoidow skutkowala zwigkszonym rozwojem komorek. Przeprowadzone badania wykazaty, ze
kazdy z zastosowanych monoterpenoidow wptywa inaczej na wzrost hodowli sinic. Ograniczy¢
rozw0j cyjanobakterii mozna pojedynczymi monoterpenami oraz ich mieszaninami. Kazdy z
badanych gatunkéw charakteryzowal odmienny wzrost oraz wrazliwo$¢ na obecno$ci badanych
substanciji.

Pomimo licznych proéb przeprowadzone biotransformacji monoterpenoidow przez
cyjanobakterii, nie udato si¢ uzyska¢ znaczacych wynikéw. Jedynie (+)-linalol, (-)-mentol, S- i R-
karwon z 25 badanych zwiazkow, zostaty zbiokatalizowane i to z niewielkimi wydajno$ciami.



