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Ekstrakt:
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FORORD

I samarbeid med Institutt for neringsmiddelhygiene - Norges veterinerheg-
skole ble det i 1984 foretatt undersegkelser av bldgrennalgeoppblomstringer
1 Vestfold. Hensikten med arbeidet var & belyse problemstillinger knyttet
til bldgrennalgenes pdvirkning av vannkvalitet, spesielt muligheter for

ulike typer giftvirkninger.

Oppblomstringen med en toksinproduserende bldgrgnnalge i Akersvatnet etter-
sommeren 1984, medferte at dette forhold fikk hovedoppmerksomhet i under-
sgkelsen.

Oppgaven ble gjennomfert i samarbeid med FYLKESMANNEN I VESTFOLD - MILJ(Q-

VERNAVDELINGEN og VESTFOLD INTERKOMMUNALE VANNVERK. Helserddstjenesten 1
Vestfold har vert til god hjelp.

Oslo, 18. april 1985

Bjarne Underdal Olav Skulberg

Norges veterinerhggskole Norsk institutt for vannforskning
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SAMMENFATNING

- Som oppdrag for FYLKESMANNEN I VESTFOLD - MILJ@VERNAVDELINGEN og VEST-
FOLD INTERKOMMUNALE VANNVERK (VIV) ble det foretatt undersokelser av
forekomst av giftproduserende blégrgnnalger i Akersvatnet og Borre-
vatnet.

- Det blir gitt en generell fremstilling av problemomridet giftproduser-
ende bldgronnalger. Forskningsfeltet er nytt og under rask utvikling
internasjonalt og her i landet.

- Pdvisningen av at blagrennalgen som utviklet masseforekomst i Akers-
vatnet (reservevannkilde for VIV) var sterkt toksinholdig, medforte at
dette forhold fikk sterst oppmerksomhet ved gjennomfeoring av undersok-
elsen.

- Bade i Akersvatnet og Borrevatnet var bl&grennalgen Microcystis aerugi-

nosa den vannblomstdannende art ettersommeren og hgsten 1984,

- Undersgkelser av toksininnhold i biologisk materiale og vannprover ble
foretatt med akutte toksisitetstester med mus, og ved hjelp av hay-
trykksvaeskekromatografi (HPLC). Bl&grennalgetoksinet microcystin - et
syklisk heptapeptid - ble pdvist i materiale av vannblomst fra Akers-
vatnet. I vannfasen av provene fra Akersvatnet ble det ikke funnet -
eller eventuelt bare som spor - innhold av toksin.

- Forekomsten av Microcystis aeruginosa i Borrevatnet var av ikke tok-

sinproduserende type.

- Vannblomsten med Microcystis aeruginosa fra Akersvatnet er den mest
giftige som hittil er pdvist i Norge (toksininnhold 5 000 - 8 000
ME/g). Dette er - ogsé& vurdert pd verdensbasis - et serlig heyt gift-

innhold i bldgrennalger.

- Giftigheten av bldgrennalgene i Akersvatnet var vedvarende gjennom
hostmdnedene. Den var fortsatt tilstede da islegging fant sted hesten
1984,
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GENERELLE OPPLYSNINGER OM GIFTPRODUSERENDE BLAGRANNALGER

1.1 Organismene

En stor algebiomasse vil i seg selv gi en betydelig direkte pdvirkning
av vannmassene. Den livsutfoldelse organismene utever under en masse-
oppblomstring, vil dessuten resultere i en rekke med kjemiske innvirk-
ninger pd& vannkvaliteten. Det dreier seg om stoffer som dannes ved
algenes metabolisme. De omfatter bdde ekstracellulare og intracellu-
lere produkter.

Av de omlag to tusen beskrevne arter av blégr@hna]ger er det bare et
lite antall som er kjent for & kunne danne toksiner. En liste med
representative arter med toksinproduserende stammer er stilt sammen i
tabell 1. De omfatter to arter av kolonidannende former og sju arter
av trddformede typer. Flere av disse artene er vanlige i Norge. De
opptrer ogsé med tildels store forekomster i innsjeer i Vestfold.

Fysiologiske undersgkelser av de nevnte arter i kultur viser at de kan
opptre i ikke-toksiske og toksiske stammer. Dette forhold bl.a. for-
klarer sannsynligvis den sporadiske forekomst i tid og sted av for-
giftninger som fores tilbake til bldgrennalger.

Tabell 1. Bldgrennalger som er pdvist & kunne ha giftproduserende
stammer,

CHROOCOCCALES

- Chroococcaceae
Microcystis aeruginosa Kiitz.
Coelosphaerium kiitzingianum N&g.

HORMOGONALES

- Nostocaceae
Anabaena flos-aquae (Lyng.) Bréb.
Aphanizomenon flos-aquae Ralfs.
Nodularia spumigena Mertens

- Rivulariaceae
Gloeotrichia echinulata (J.E. Smith) Richt.

- Oscillatoriaceae
Oscillatoria agardhii Gom.
Lyngbya gracilis Rabenh.
Trichodesmium erythraeum Ehr.
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1.2 Giftstoffer og giftvirkninger

Nyere forskningsresultater (Carmichael et al. 1985) har vist at det er
mer enn tolv toksiner som dannes av de kjente arter av bldgrennalger
med giftproduserende stammer. Av disse er det bare ett stoff som hit-
til er blitt kjemisk identifisert og toksikologisk undersokt (Toerien
et al. 1976). Det er imidlertid klarlagt at de kjemiske forbindelser
det gjelder, hovedsakelig fordeler seg mellom stoffgruppene alkaloider
(heterocykliske, nitrogenholdige baser med utpreget fysiologisk virk-
ning pd sentralnervesystemet, f.eks. anatoksin-a) og polypeptider (sam-
menkoblede aminosyrer til lange kjeder, f.eks. dekapolypeptidet micro-
cystin). Noen eksempler p& kjemiske strukturer av toksiner fra bla-
gronnalger er vist i figur 1 (Gorham et al. 1979).

Ut fra forgiftningssymptomer og dedstid er det mulig til en viss grad
& bedemme hvilke stoffgrupper som er det virkende toksinyi et aktuelt
tilfelle. Kort dedstid for forseksmus (2 - 10 minutter etter mottatt
dodelig dose) indikerer at et nevrotoksisk stoff (alkaloid) er til-
stede. Tilsvarende lang dedstid (1 - 3 timer etter mottatt dodelig
dose) indikerer at et peptid-toksin er tilstede.

Bldgrennalgenes giftvirkninger vil altsd vare forskjellige fra art til
art. Noen sedvanlige forhold som er observert, kan nevnes.

Microcystis aeruginosa. Toksinet betegnes microcystin. Det har ef-

fekt pd bdde lever og nervesystem hos pattedyr. Symptomene er at dyr-
ene ndr de har mottatt toksinet, etter ca. 30 minutter blir bleke (ore
og hale). Det utvikles lammelser og kramper, respirasjonsbesvar gjor
seg gjeldende. Doden inntreffer etter ca. 1 time.

Anabaena flos-aquae. Toksinene betegnes anatoksin-a-c. De virker pé

nervesystem og lever. Symptomene setter inn etter 5 - 15 minutter,
dyrene far kramper og kaster opp. De dor etter 5 - 120 minutter som
felge av kvelning.

Fugler fdr med forgiftningen et karakteristisk bakoverbayet hode.
Fisk fdr muskelstivhet i lepet av 2 - 4 minutter. De dor i lopet av
15 minutter."
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Aphanizomenon flos-aquae. Toksinet er sannsynligvis identisk med saxi-
toksin. Det er en kraftigvirkende nervegift for pattedyr og fisk.
Forgiftningssymptomene er at dyrene fér spastiske bevegelser, mister
orienteringsevne, pusten blir uregelmessig og dyrene dor av kvelning.

Latenstiden overstiger sjelden noen f& minutter, og doden inntreffer
etter ca. 20 minutter,

Anatoksin-a hydroklorid
Anabaena flos-aguae

Saxitoksindihydroklorid
Aphanizomenon flos-aqguae

Dibromoaplysia-toksin
Lyngbya gracilis

Figur 1. Noen kjemiske strukturer av toksiner fra bl&grennalger.
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1.3 Vurdering av forgiftningsfare

Det er flere forutsetninger som md vere oppfylt for at en vannblomst
med bldgrennalger skal medfere forgiftningsfare. Blant de viktigste
kan folgende nevnes: Oppblomstringen md vare med en toksinproduser-
ende bldgrgnnalge i dominans. Det md finne sted en konsentrering av
de toksiske algene i vannmassene (f.eks. med strom, vindtransport med
overflatevann). Toksinene md konsumeres for fortynning eller nedbryt-
ing gjgr seg gjeldende.

Det er pdvist at levende alger virker giftige. Nar algene der, pass-
erer toksinene over til vannfasen. Mens algemassen dekomponeres, av-
tar gjerne giftigheten. Men forholdene er fremdeles 1ite studert.

En rekke gkologiske forhold trenger vurdering i forbindelse med opp-
treden av giftige bldgrennalger. Mange observasjoner tyder pd at de
aktuelle stoffer som bldgrennalgene danner, kan ha bdde auto- og het-
eroantagonistisk karakter. Det er f.eks. pdvist at i dinnsjoer med
vannblomst av bl.a. Microcystis, Oscillatoria, Anabaena og Aphanizo-

menon er en lang rekke andre alger hemmet i sin vekst. Videre har
forsgk vist at Microcystis aeruginosa er giftig i forhold til andre

bldgrennaliger, og overfor forskjellige arter av zooplankton.

Miljefaktorene i vannmassene er viktige for toksinstabiliteten. Et
forhold ved toksinene til Microcystis, Anabaena og Aphanizomenon er at

de muligens er alkalilabile. De brytes da ned i alkalisk opple@sning.
Prosessen begunstiges ved at oksygen er til stede, og at temperaturen
er over 20 %C. Slike betingelser kan f.eks. opptre under naturlige
vannblomstsituasjoner, i den lyse del av degnet ndr fotosyntesen med-
forer forbruk av karbondioksyd og frigjer oksygen.

Det er en rekke rapporter om fiskeded knyttet til vannblomst av bld-
gronnalger bade under naturlige forhold og kulturbetingelser (fiske-
oppdrett). Serlig Anabaena og Aphanizomenon har vart &rsak til masse-

dod av fisk. Men i flere sammenhenger er det uklarthet om det er dir-
ekte eller indireke virkning av blagrennalgene som har gitt utslag i
fiskeded.



- 10 -

Serlig husdyr synes utsatt for forgiftningsfare ved vannblomst med
blagregnnalger. De fleste registrerte tilfeller beskrevet i littera-
turen angdr sauer, kuer og fjerfe (Carmichael 1981),

Generelt vil algeoppblomstringer i drikkevannsforsyninger kunne karak-
teriseres som hygieniske ulemper og kunne gi praktiske problemer for
den tekniske behandling av vannet. Noen direkte helsemessig risiko
skulle sannsynligvis ikke vare forbundet med & bruke slikt vann til
drikkevann, selv om det kvalitetsmessig (smak, Jukt, osv.) kan vare
uheldig pdvirket (Skulberg 1972, SIFF 1980).

Annerledes stiller det seg hvis bl&grennalger med toksiske virkninger
opptrer i stor forekomst i drikkevannskilder. S& vel mennesker som
dyr kan da bli utsatt for forgifninger. Flere alkaloider, polypepti-
der og pteridiner er gifter som dannes av bldgrennalger. Nye toksiner
er dessuten beskrevet (Gorham et al. 1979). Spersmdlet om den vanlige
rensetekniske behandling av drikkevann er tilstrekkelig for & beskytte
mot algetoksiner, blir besvart forskjellig. Flere rapporter viser at
algetoksiner kan passere vannrensebehandling som omfatter koagulering,
filtrering og klorering. N&r vi da kjenner til at de aktuelle gift-
stoffene er farlige for mennesker og husdyr, og det er mange usikker-
hetsmomenter med deres opptreden i vannforekomstene, ber dette mane
til forsiktighet. Det er nedvendig i hvert enkelt tilfelle med grun-
dige, systematiske underspgkelser av i hvilken utstrekning de forskjel-
lige toksiner fra ulike stammer og populasjoner av blégrennalger blir
fjernet gjennom den rensetekniske behandling i vannverk (Haugan et al.
1982). Resultatene av slike undersgkelser bgr danne grunnlag for
praktiske og hygieniske vurderinger og tiltak.
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FOREKOMST AV GIFTPRODUSERENDE BLAGRONNALGER I VESTFOLD I 1984

2.1 Bakgrunn

Planen for arbeidet i 1984 ble laget i dreoftelse med Miljevernavdel-
ingen - Fylkesmannen i Vestfold. Det var enighet om & konsentrere
observasjonene om lokalitetene Hillestadvatnet, Borrevatnet og Akers-
vatnet. I brev fra Miljovernavdelingen, datert 20.12.1983, ble NIVA
gitt i oppdrag & gjennomfere undersskelsen.

Ettersommeren 1984 ble det pévist at blagrennalgen som dannet vann-
blomst i Akersvatnet, var giftproduserende. 1 samrdd med Vestfold in-
terkommunale vannverk og Miljgvernavdelingen hos Fylkesmannen ble det
foretatt raske undersokelser for 8 klarlegge tilstanden i innsjgen.
Resultatene viste at bldgrennalgen Microcystis aeruginosa som hadde
masseutvikling i Akersvatnet,var sterkt toksinholdig. Den alvorlige
situasjon ble umiddelbart (7. september 1984) rapportert til Vestfold
interkommunale vannverk og Miljevernavdelingen. Dette medforte at det
i fellesskap ble gjort forholdsregler for & unngd forgiftningsfare med
den aktuelle oppblomstring i Akersvatnet. Det videre utviklingsforlap

i Akersvatnet ble fulgt med observasjoner i lgpet av hosten 1984,

2.2 Materiale og metoder

- -

Provetakingen omfattet innsamling av vann til kjemiske analyser og
biologisk karakterisering av algesamfunnet i dinnsjeene. Utviklingen
av vannblomst ble fulgt med observasjoner av forekomst av blégrennal-
ger. Fremtredende arter i planktonet ble identifisert, og enkelte
bldgrgnnalger ble isolert og dyrket under laboratoriebetingelser for
detaljerte studier. Til toksisitetstesting ble det innsamlet storre
porsjoner (5 1) med blagrennalger direkte fra vannblomst pd lokalitet-
ene.

Metodene ved feltarbeidet var de rutinemessige som benyttes for vann-
undersokelser ved NIVA. Til konservering av algepraver ble brukt nsy-
tralisert formalin. Ved innsamling av prover til kvalitative algeana-
lyser ble planteplanktonhdv med porevidde 25 pm anvendt.
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Laboratoriemetoder

Laboratoriedyrking av blégrennalger foregikk etter tidligere beskrevet
fremgangsmdte (Skulberg 1978).

De kjemiske analyser ble utfort ved NIVAs analyselaboratorium i Oslo
etter rutinemessige metoder,

Toksisitetstesting av bldgrennalgematerialet ble utfert ved Institutt
for neringsmiddelhygiene, Norges veterinerhoyskole i 0slo. Metoden er
tidligere beskrevet (Skulberg 1979, Pstensvik et al. 1981).

Kjemisk pdvisning av toksin i bl&grennalger og vann ble utfort med
hoytrykksveskekromatografi (HPLC). Fremgangsmdten skal omtales mer
detaljert i det folgende.

Algeprgver. Materialet ble ekstrahert med 20 % metanol + 5 % n-buta-
nol i vann. Ekstraktet ble renset p& Bond-Elut C18 reversed phase
kolonner, og behandlet i 1 000 x 25 mm kolonne fylt med Sephadex G 25
Superfine. Mobilfase var 5 % metanol (1 ml/min.), og eluatet ble sam-
let opp med fraksjonssamler. Fraksjonenes UV-absorbsjon ble m&lt ved
240 nm, og de fraksjonene som dannet den forste store absorbsjonstop-
pen ble deretter s1dtt sammen og kjort pd folgende HPLC-system:

Mobilfase: 26 % acetonitril i 10 mM ammoniumacetat

Kolonne: 4 x 150 mm Supelcosil LC-18

Pumpe: Perkin Elmer Series 10

Detektor: Perkin-Elmer Lamda 5 UV-VIS spektrofotometer ut-

styrt med 8 pl HPLC flowcelle
Bolgelengde: 240 nm
Flow: 1,5 ml/min.
Inj.vol.: 10 p1.

Vannprgver. Etter GF/C filtrering ble provene ekstrahert pd to miter.
Forst ble proven (1 1) tilsatt 5 % n-butanol og deretter pumpet gjen-

nom Bond-Elut C18 kolonner. Absorbert toksin ble eluert med metanol.
Vannproven, som hadde passert gjennom Bond-Elut C18 kolonner, ble inn-
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dampet til torrhet pd Rotavapor. Torrstoffet ble deretter ekstrahert
pd samme mdte som for frysetsrket algemateriale. De to ekstraktene

ble opparbeidet som nevnt ovenfor for HPLC-undersgkelse.

2.3 Resultater og dreftelse

- e oo o o S -

Den systematiske bearbeidelse av bldgregnnalger er vanskelig av flere
drsaker. Resultatene fra undersgkelsen av materiale innsamlet i 1984
kan bare betraktes som forelegpige. 1 tabell 2 er det gitt en oversikt
over fremtredende arter av bldgrgnnalger i Tokalitetene som behandles.

Tabell 2. Bldgrennalger med stor forekomst.

Akers- Borre- |Hillestad-

Organismer
vatnet| vatnet | vatnet
HORMOGONALES
Anabaena circinalis Rabenh. + +
A. flos-aquae (Lyng.) Bréb. + + +
A. planctonica Brunnth, +
A. spiroides Kleb. + +
Aphanizomenon flos-aquae (L.) Ralfs + +
Oscillatoria agardhii var. isothrix Skuja +
0. splendida Grev. +
CHROOCOCCALES
Aphanocapsa delicatissima W. & G.S. West + +
Aphanothece clathrata W. & G.S. West +
Chroococcus limneticus Lemm. + +
Gomphospaeria naegeliana (Unger) Lemm. + +
Microcystis aeruginosa Kiitz. + +
M. wesenbergii Komarek +
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Ettersommeren og hosten 1984 var karakterisert av vannblomst med bl3-
grennalger i alle tre innsjosene. Spesielt var Akersvatnet og Borre-
vatnet i lange perioder preget av at bldgregnnalger satte farge, Tukt
og smak pd vannmassene. Det foregikk tildels en anrikning av blé-
gronnalgene i overflatevannet. Fordrsaket av vind og strembevegelser
ble de konsentrert mot strendene i innsjeene. Dette medfsrte bl.a. en
svert ulik fordeling av bldgrennalgene.

Det var sarlig blagrennalger av slekten Microcystis som dominerte i
planktonet under periodene med vannblomst. De morfologiske kjennetegn
som kan brukes til 8 bestemme artene, er fd og usikre. I forste rekke
anvendes slimkappens konsistens, og opptreden av gassvakuoler. I an-
nen rekke kommer cellestorrelse og koloniform. Den mikroskopiske ana-
lyse viste at det var sammenfallende karakterer mellom materialet av
bldgrennalger fra Akersvatnet og Borrevatnet. Gassvakuoler var til-
stede. Cellestorrelsen varierte i omrddet 2 - 6 um. Cellene dannet
mer eller mindre lose kolonier. Det ble ikke observert noen tydelig
avgrenset slimkappe. Koloniene varierte i form, store kolonier var
ofte gjennombrudt og uregelmessige. Ut fra de pdviste kjennetegn var
de aktuelle organismene i Akersvatnet og Borrevatnet Microcystis aeru-
ginosa Kiitz. I figur 2 er det vist tegninger av den bldgrennalgen
(etter Komdrek 1958).
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Cellediameter ca. 4 um

Figur 2. Microcystis aeruginosa. Tegningen er gjengitt etter Komdrek
1958, side 192.

Hydrok jemiske forhold

s N - o e o

Det foreligger gode holdepunkter om de 1imnologiske forhold i Vest-
folds eutrofe innsjeer (Skulberg 1957, Okland 1964, NIVA 1968, Berge
1976). N&r det gjelder Akersvatnet, er det et fremtredende trekk at
det herer til de sterkest eutrofe lokaliteter. Kjemiske analyser for
vannprgver som inngikk i denne undersokelsen, understreker dette (ta-
bell 3). Hoyt innhold av elektrolytter og plantenzringsstoffer gjorde
seg gjeldende i alle vanrprgvene som ble analysert. Basert pad de hy-
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drokjemiske kriterier hgrer vanntypen til i overgangsomrddet eutrof -
hypereutrof (Wetzel 1975). Dette er i overensstemmelse med at Micro-
cystis aeruginosa gjerne har sin karakteristiske forekomst under hyper-

eutrofe miljobetingelser.

Tabell 3. Akersvatnet 1984 - noen kjemiske analyseresultater.

Surhetsgrad Konduktiviget Fargetall cop-Cr
pH mS/m, 25 “°C mg Pt/1 mg 0/1
Preve
22. 1 13. |17, 22. | 13. 17. 22. | 13. 17. 22. 13. 17.
okt | nov | des okt | nov des okt | nov des okt nov des
Inntak, O m 7,6 | 7,8 | 7,4 }j22,8 | 23,1} 22,3 - 27 29 10,0 13,0 16,0
Inntak, 8 m 7.6 | 7,7 | 7,5 [|22,8 | 22,7 | 21,5 - 29 29 40,01 18,01 21,0
Sivkant, O m - 6,8 - 25,5 - 48 5 700 65,0
Révann 7,6 22,6 26 77,0
Rentvann 9,2 27,7 8 ) <10
T0T-P TOT-N Susp. organisk Susp.uorganisk
pg P/1 g N/1 torrstoff, mg/l torrstoff, mg/1
Prove
22. | 13. 17, 22. | 13. 17. 22. | 13. 17. 22, 13. 17.
okt | nov |des okt | nov des okt | nov des okt | nov des
Inntak, O0m (47,0 - - 1500 - - 8,0 - - 4.8 - -
Inntak, 8 m (47,0 - - 1500 - - 10,2 - - 6,7 - -
Sivkant, Om - - - - 6080 - 540 -
Révann - - - -
Rentvann - - - -

- ikke analysert.

HPLC. Det kan vare hensiktsmessig & gi noen eksempler pd hvordan pa-
visning av blégrennalgetoksiner blir utfert. I noen detalj skal ana-
lysearbeidet med to valgte prover fra Akersvatnet gjennomgds. Materi-
alet av bldgreonnalgen ble innsamlet 22. august 1984. Undersokelsen

ble gjort med utgangspunkt i 2 g fryseterket Microcystis. Vannpreven
ble innsamlet 22. oktober 1984. Den inneholdt ca. 6 g/1 filtrerbart
(GF/C) bl&grennalgemateriale regnet som torrstoff.

Figur 3 viser kromatogrammet for fryseterket materiale av Microcystis
aeruginosa.
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Figur 3. Ekstrakt av frysetorket Microcystis aeruginosa fra Akersvat-
net, 22. august 1984, undersokt med HPLC - analyse.

Etter forbehandling av algepreven (se side 12) ble det injisert 10
~ganger p& HPLC med ialt 100 ul som tilsvarer 2 % av hele ekstraktvo-
Tumet. Eluatet ble samlet opp i tre fraksjoner (se figur 3) og disse
ble inndampet til terrhet og veiet.

Fraksjonsvektene var:

Fraksjon 1 - 4 mg
" 2 ~ < 0,1 mg
" 3 - 1,4 mg (hvitt pulver)

Fraksjonene ble benyttet for akutt toksisitetstesting med mus. Frak-
sjon 3 - som representerer den sterste toppen pd kromatogrammet - var
toksisk. Musene dede med typiske symptomer pd bldgrennalgeforgiftning
(se side 18).

Ut fra de foreliggende holdepunkter er det beregnet at blagrennalgema-
terialet kan ha inneholdt ca. 35 mg toksin/g frysetorket prave.
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Vannprgven (22. oktober 1984) ble opparbeidet og undersekt pd tilsvar-
ende mdte. I dette tilfellet var UV-absorbsjonen lav etter kjoring pd
Sephadex G 25, dessuten var den dominerende absorbsjonstoppen noe for-
skjovet i forhold til bldgrennalgeproven. Vannekstraktet ble inndam-
pet til meget lite volum ( 100 pl) og kjert p&d HPLC ved hoyeste fol-
somhet. Noen toksintopp pd kromatogrammene ble imidlertid ikke pavist.
Dette betyr at selv om bl3gronnalgene i Akersvatnet p& denne tid hadde
heyt toksininnhold, var det ikke ved denne metoden mulig & gjenfinne
toksinet i vannfasen av preven.

Akutte toksisitetstester. Toksiner produsert av bldgrennalger kan
pdvises ved akutte toksisitetstester pa 1aborat6riedyr. Testmateriale
tilfores forseksdyrene ved en engangsdosering. Under forsoket regist-
reres symptomer og dedsfall blant forseksdyrene. Etter en intraperi-
toneal injeksjon (i.p. - innsprgytning i bukhulen) av en dedelig dose
av microcystin (toksinet til Microcystis aeruginosa) p& hvite mus,

registreres f.eks. folgende virkninger:

Latensperiode uten symptomer pd ca. 30 min.

- De forste symptomer pd forgiftning bestdr av vekslende uro og
slapphet. Dyrene blir bleke, noe som best registreres p& grene
og halen.

- Senere oppstdr det nervese symptomer i form av lammelser og klon-
iske kramper, og dyrene fdr respirasjonsbesver.

- Daden inntrer etter ca. 1 time.

Toksisiteten uttrykkes i muse-enheter (ME) pr. gram fryseterket materi-
ale. 1 ME tilsvarer minimum letal dose for en 20 g's mus, i lopet av
4 timer,

Et utvalg preover med blagrennalgemateriale har blitt undersgkt for
innhold av toksiner ved Institutt for naringsmiddelhygiene. I tabell
4 er det gitt en oversikt over resultatene som er fremkommet.
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Tabell 4. Resultater av toksisitetstesting av bldgrennalger.

Praove Toksin- | Midlere| Levervekt
Lokalitet innsamlet| Organisme innhold | dedstid| % av ka-
‘ 1984 ME/g min. davervekt
Akersvatnet 22.08. | Microcystis| ca.5 000 64 11,0
aeruginosa
! 22.10 " ca.5 000 60 12,4
" 31.10 " 8 000 | 75 10,4
" 13.11 S ca.5 000 78 9,6
Borrevatnet 13.09 Microcystis Tkke
aeruginosa pavist - -

Resultatene av de akutte toksisitetstestene som ble utfert stemmer
godt overens med de som er erfart fra tilsvarende norske undersgkelser
av bldgregnnalgetoksiner. Registrerte latensperioder, symptomer, deods-
tid og de patologiske-anatomiske forandringer gir sterke holdepunkter
for tilstedeverelse av de hepatotoksiske forbindelser som produseres
av Microcystis aeruginosa (Skulberg 1979). Men ett faktum er interes-
sant 8 pdpeke. Materialet fra Akersvatnet er det hittil mest giftige
som er pdvist i Norge, og herer til blant de mest giftige som overhode
er kjent (Carmichael et al. 1984).

Samtidig er det viktig 3 understreke at populasjonen med Microcystis
aeruginosa i Borrevatnet i 1984 ikke ble funnet & vare av toksinprodu-
serende natur.

I det fortsatte arbeid vil det bl.a. bli lagt vekt pd & undersgke gift-
produksjonen i Akersvatnet med kvantitative metoder, for & kunne vur-
dere mulig forgiftningsfare (dose - respons forhold).
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