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Zakladna charakteristika sinic

Sinice odbornou verejnostou oznacované aj ako cyanobaktérie patria ku skupine
prokaryotickych (prvojadrovych) organizmov, ktoré na rozdiel od eukaryotickych
organizmov nemaju morfologicky diferencované jadro, Golgiho aparat, mitochondrie,
endoplazmatické retikulum a plastidy. Maju pevnu bunkovu stenu, pri ktorej sa farbenim
podla H. CH. Gramma bunka farbi na ruzovo az ruzovocerveno a patria teda k skupine tzv.
gramnegativnych mikroorganizmov. Viaceré druhy sinic maju plynové vakuoly a niektoré
z nich obsahujice heterocyty schopnost fixovat atmosféricky dusik. S riasami ich spdja
rovnaky typ oxygénnej fotosyntézy, pri ktorej sa uvolnuje kyslik a st primarnymi
producentmi organickej hmoty, ¢im sa liSia od vacsiny baktérii, ktoré su heterotrofné a skor
plnia funkciu destruentov. Niektoré druhy sinic vSak vedia prejst aj na anoxygénny
fotosynteticky rezim vyuzivajici ako zdroj energie sulfidy alebo v tme za nepritomnosti
kyslika st schopné skvasovat substraty.

Pocas svojho fylogenetického vyvoja sa prisposobili takmer vSetkym ekologickym
podmienkam a osidluju najrozlicnejsie biotopy na Zemi. Kolonizuju rézne prostredia od mori
a oceanov po sladké vody, podu a teplotne extrémne prostredia, akymi su horuce termalne
pramene (az 82 °C), ako aj povrchové vrstvy snehu a ladu, ktoré farbia do modra.

Tvorba vodného kvetu

V stojatych a tecucich vodach tvoria sinice dolezitu zlozku fytoplankténu a fytobentosu, kde
sa namnozenim ich biomasy moze tvorit vodny kvet. Ide o stav, kedy sa povodne priezrac¢na,
Cistd voda zmeni na zelent, tmavozelend, hnedud alebo hnedocerventu az ¢ervend. Pri
plankténovom type vodného kvetu su sinice vo vode viditelné volnym okom v podobe
zrnieCok, vlocCiek, ihli¢iek a drobnych chumacikov. Neskor sa vytvori leskla a vyrazne
zafarbena povrchova blanka, ktora pripomina rozliatu olejovt farbu. Farba vody zavisi od
dominantného druhu sinic. V jazerach Slovenska prevladaji vo vodnom kvete rody sinic
Microcystis, Woronichinia, Aphanizomenon a Planktothrix. Pri type vodného kvetu, ktory sa
tvori v plytkych stojatych vodach a pomaly tecucich tokoch prevladaju sinice rodu
Oscillatoria. Pri nom sa na jar alebo zaciatkom leta vldkna sinic spolu s inymi druhmi
mikroorganizmov masovo rozmnozia v litorali, kde dopada priame slne¢né ziarenie. Tieto
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povlaky sa potom z dna odtrhaji, dostavaju sa na povrch hladiny, kde tvoria plavajuce
slizovité chuméace az suvislé koberce.
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Vodny kvet - rybnik Kolinany Foto: Medo
Tvorba vodného kvetu sa spdja s pritomnostou zvySeného obsahu fosfore¢nanov

a dusi¢nanov, ktoré pre svoj rast a produkciu biomasy vyuzivaji sinice a riasy. Vo vodnom
hospodarstve je tvorba vodného kvetu pozitivna v produkcnych rybnikoch, kde je jeho tvorba
podporovana. Rovnako aj v strkoviskovych jazerach, z ktorych voda sa pouziva na zavlahy
mozno vytvorenu biomasu sinic a rias vo vodnom kvete pokladat za organické hnojivo.

V nadrziach s pitnou vodou, v rekreacnych nadrziach a bazénoch pouzivanych na kipanie je
tvorba vodného kvetu neziaduca v dosledku produkcie sinicovych toxinov. Cyanotoxiny, st
nebezpecné pre zivé organizmy, vratane ¢loveka, ktorému mozu sposobit rozlicné zdravotné
problémy, najcastejSie podrazdenie koze, sliznice a oci alebo po napiti spésobit hnackové
ochorenia. Niektoré maju aj neurotoxické a hepatotoxické uc¢inky. Pripravenost vodnych
ploch a umelych kupalisk na dant sezénu uvadza kazdoro¢ne na svojej stranke Urad
verejného zdravotnictva Slovenskej republiky. PocCas sezony kupania, ktora v nasich
podmienkach trva v zavislosti od pripravenosti kupalisk, pocasia a zaujmu verejnosti
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zvycCajne od 15. juna do 15. septembra Regionalne turady verejného zdravotnictva
vykonavaju Statny zdravotny dozor a monitoruju kvalitu vody na kipanie v presne
stanovenych ¢asovych intervaloch.

Metabolity sinic

Vo svete sa vo vyskumnej ¢innosti na sinice sustreduje velka pozornost z hladiska produkcie
obrovského mnozstva metabolitov. Autori Demay et al. (2019) realizovali metaanalyzu dat zo
670 vedeckych ¢lankov publikovanych v priebehu rokov 1970 az 2019, v ktorych sa popisuje
okolo 1630 unikatnych metabolitov produkovanych sinicami. Hlavnymi producenti
bioaktivnych metabolitov su sinice zaradené do radov Oscillatoriales, Nostocales

a Chroococcales. Na urovni rodu su najaktivnejSimi producentmi rody Lyngbya a Nostoc.
Dalsimi v poradi su Anabaena, Oscillatoria a Microcystis. Z hladiska biotopov viac
metabolitov bolo ziskanych zo sinic z morského prostredia ako zo sladkovodného prostredia.
Rozdiel vSak autori odévodnuju vacsim poc¢tom vyskumnych aktivit venovanych morskému
prostrediu.
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Sinice rodu Chroococcus (botanicka zahrada SPU v Nitre) Foto: Makova

Metabolity sinic uvedeni autori rozdelili do 260 skupin, ktoré klasifikovali do 10 chemickych
tried (alkaloidy, peptidy, depsipeptidy, lipopeptidy, makrolipidy a laktdny, polysacharidy,
terpény, polyketidy a dalSie) a do 14 biologickych aktivit (letalita, neurotoxicita,
hepatotoxicita, dermaltoxicita a cytotoxicita, protizapalové, antioxidacné, antivirusoveé,
antimikrobidlne, antibakteridlne, antifungdlne a antiprotozoalne aktivity, ako aj protedzové a
enzymoveé inhibi¢né aktivity). Vo vyskume najcastejSie dokazanou aktivitou metabolitov sinic
bola cytotoxicka aktivita, menej antioxidaCna a protizapalova aktivita. Autori vSak poukazuju
na nerovnovahu sposobent frekvenciou testovania v prospech testov cytotoxicity, ¢o
odzrkadluje tendenciu najst cytotoxické zluceniny, ktoré by boli pouzitelné pri lieche
rakoviny alebo maju potencial ich vyuzitia v inych oblastiach.

Analyza génomu sinic preukazala, ze rozmanitost znamych metabolitov je iba zlomkom
skutoéného metabolického potencialu sinic.
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Prinosné aktivity metabolitov produkovanych sinicami

Metabolity sinic maju Siroku skélu aplikacii napriklad v polnohospodarstve, farmakoldgii
a kozmetike, ale aj v potravinarskom priemysle.

Metabolity s antimikrobialnou aktivitou, pokial nemaju toxické ucinky su zvlast
zaujimavé na aplikaciu v potravindrskom priemysle na ¢istenie zariadeni pri spracovani
a konzervovani potravin.

Priklady metabolitov:

Eucapsitrione - fenolova zlicenina produkovana sinicou Eucapsis sp., ktora ma
antimikrobidlne, antioxidacné, protizapalové a silné protirakovinové ucinky.

Kyselina abietova - patri do skupiny terpénov produkovana sinicou Plectonema radiosum
a vykazuje antisinicovu aktivitu proti Synechococcus nidulans.

Hepalindol - alkaloid produkovany rodmi Hapalosiphon, Fischerella, Westiellopsis
a Westiella vykazuje antibakteridlnu, antifungalnu, antialgalnu a insekticidnu aktivitu.

Cyanobakterin - derivat lakténu produkovany druhmi Scytonema hofmanni UTEX 2349,
Nostoc linckia CALU 892 ma antialgalnu a antisinicovu aktivitu.

Fishereliny - polyketidy produkované sinicami rodu Fisherella maju antialgalnu,
antisinicovu, antifungalnu a letalnu aktivitu.

Hassalidiny - patria do skupiny glykolipopeptidov, vykazuju antifungéalnu aktivitu a boli
produkované rodmi Hassalia sp., Anabaena sp. a dalSimi.

Aplysiatoxiny - alkaloidy produkované druhmi Lyngbya majuscula, Schizothrix calcicola,
Oscillatoria nigro-viridis, Trichodesmium erythaeum, majd antivirusovu aktivitu, ale su to
i aktivne dermatotoxiny a podporuju tvorbu nadorov schopnostou aktivovat proteindzu K,
ktora hra dolezitu ulohu pri bunkovej proliferacii, diferencidacii a apoptdze.

Cyanovirin N - protein, ktory vykazuje antivirusovu aktivitu proti virusom typu HIV-1,
HIV-2, SIV, HHV-6, chripky, eboly a osypok. Metabolit je produkovany sinicami Nostoc
ellipsosporum, Cyanothece sp.

Companeramidy - su cyklické depsipeptidy produkované sinicami Leptolyngbya sp. (teraz
Hyalidium) vykazujuce antimalarickd aktivitu proti 3 kmenom Plasmodium falciparum
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rezistentnym na chlorochin. Tiez nepreukazali Ziadnu vyznamnu cytotoxicitu proti bunkovym
linidm pouzitym pri teste, Co predstavuje jedine¢nu vlastnost pre vyvoj Specifickych, ale
netoxickych antimalarik. Ich aktivita proti Plasmodium falciparum je 100-krat nizsia ako
chlorochin (bezne pouzivany liek), ¢o znizuje ich potencidlne vyuzitie.

Metabolity s potencialnou antirakovinovou aktivitou

V sucasnosti patri rakovina medzi najdolezitejSie neprenosné ochorenia na celom svete. Na
testovanie cytotoxickej aktivity sa pouzivaju rézne bunkové linie z nddorovych buniek ako
napriklad bunkova linia HeLa (spésobujica rakovinu krcka maternice), KB (derivat HeLa),
LoVo (ludsky nador hrubého ¢reva), H-460 (ludska rakovina plic) a MCF-7 (ludska rakovina
prsnika).

Priklady metabolitov s cytotoxickymi ucinkami

Anabaenolysiny - su lipopeptidyprodukované 2 kmenmi sinic Anabaena sp. XPORK 15F a
Anabaena sp. XSPORK 27C, ktoré vykazovali cytotoxické uCinky na testované bunkové linie.
St schopné rozpustat lipidova zlozku bunkovych membran a maju aj hemolyticka aktivitu.

Spumiginy - peptidy izolované z Nodularia spumigena AV1 & CCY 9414 a Anabaena
compacta NIES-835 vykazovali inhibi¢nu aktivitu proti niektorym protedzam (trypsinu,
trombinu, plazminu a katepsinu B), ktoré su potencidlne spojené s rakovinovymi bunkami.

Metabolity s protizapalovymi a antioxida¢nymi acinkami

Metabolity s protizapalovymi t¢inkami sa velmi intenzivne Studuju z dovodu ich vyuzitia ako
terapeutikda proti zdpalovym ochoreniam ako reumatoidna artritida, psoriaza, chronicka
obstrukéna choroba plic, roztrisena sklerdza a zapalové ochorenie ¢riev. AvSak
protizapalové zliCeniny mozu byt uzitoCné aj proti kardiovaskularnym ochoreniam, ako st
aterosklerdza a neurodegenerativne choroby, ako je Parkinsonova choroba.

Ako nadejné metabolity s protizapalovymi u¢inkami sa javia aeruginoziny, fykocyanin

a scytonemin, ktoré st produkované mnozstvom sinic a zaroven nevykazovali pri testovani
na zvieratach ziadnu cytotoxicitu. VSetky metabolity si vSak vyzaduju dalSie testovanie.
Fykocyanin je pigment vyskytujuci sa v bunkach sinic spolu chlorofylmi a fykoerytrinom.
Tento pigment preukazal Sirokd Skalu prospesnych vlastnosti vratane antioxidacnej,
protizapalovej, neuroprotektivnej a hepatoprotektivnej aktivity.

Zaver
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I ked sa metabolity sinic vacsSinou spajaju s negativnymi uc¢inkami na zvieratd, vratane
¢loveka, predovsetkym pri kipani sa v nadrziach vyuzivanych na rekrea¢né ucely, v ktorych
sa nadmerne rozmnozia vo forme vodného kvetu je potrebné uviest, Ze metabolity sinic maju
velky potencidl ich vyuzitia aj v pozitivnom smere. VyZaduje si to vSak este mnozstvo dalSich
experimentov, predovsetkym v oblasti pochopenia mechanizmov ich pésobenia.
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