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Hvor helsefarlige er
blagrennalger
(cyanobakterier)?
Mange rapporter om dgdelige forgift-
ninger av dyr og flere tilfeller av
humane forgiftninger tyder pi at
cyanobakterier utgjgr et helsepro-
blem. Derfor har verdens helseorga-
nisasjon (WHO) og en rekke nasjo-
nale helsemyndigheter og forsknings-
miljger vist stor interesse for disse
organismene.
Cyanobakterieoppblomstringer er
et globalt voksende problem, som
fgrer til at mange vann ikke egner seg
som rekreasjonsomrader. Erfaringer
fra utlandet, hvor cyanobakterieopp-
blomstringer er et stgrre problem enn
i Norge, har vist at helserisikoen
varierer fra kortvarig gye- og hud-
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irritasjon ved kontakt til akutte for-
giftninger ved svelging av cyano-
bakterier. Konsekvensene av disse
oppblomstringene blir derfor ofte at
rekreasjonsomradene stenges for &
unngd helseskader. Dette skaper ikke
bare problemer for de som bruker
omradene til rekreasjon, men ogsé for
nzringsvirksomhet knyttet til rekrea-
sjonsomréadene.

Cyanobakterier

Cyanobakterier er en naturlig del av
fytoplaktonet i de fleste akvatiske gko-
systemene fra arktiske strgk til varme
kilder, s lenge pH er ngytral eller svakt
basisk, og sd lenge vannet strgmmer
sakte. Cyanobakterier er mikro-
skopiske, fotosyntetiske organismer,
encellede eller tridformede (Fig. 1) og
kan inneholde flere pigmenter som gir
de en blagrgnn, rgd eller svart farge.

Fig. 1. Cyanobakteriearter

Planktothrix Microcystis
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Cyanobakteriene er trolig de eldste
nédlevende organismene pa jorden, og
har gjennom Aartusener tilegnet seg
mange egenskaper som gjgr de meget
konkurransedyktige i sitt miljg. Noen
arter kan binde atmosferisk nitrogen
slik at de er uavhengig av opplgst
nitrogen. De plaktoniske cyanobakte-
rieartene kan regulere egenvekten
(oppdriften). Denne mekanismen sty-

res av lys og neringstilgang, slik at
cyanobakteriene vil kunne oppholde
seg der hvor vekstvilkdrene er gun-
stigst, mens grgnnalger, diatomeer o.1.
synker til bunns. Egenvekt-regule-
ringen kan fgre til at cyanobakteriene
beveger seg helt til overflaten og blir
vaerende der og danner det som
populert kalles en oppblomstring
(Fig. 2).

Det har vist seg at cyanobakterieopp-
blomstringer er et gkende problem.
Dette skyldes trolig at eutrofieringen
av vann og vassdrag har forskjgvet
den naturlige gkologiske balansen til
fordel for cyanobakteriene.

Cyanobakterietoksiner

Det har lenge vart kjent at cyano-
bakterier representerer en helserisiko
for mennesker og dyr. Den fgrste
forgiftningen av dyr ble beskrevet i
Australia pa slutten av 1800-tallet
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Fig. 2. Cyanobakterieoppblomstring (det skumbelagte omrddet nermest land)

(Francis, 1878). I &rene 1960-1980 ble
det vist at cyanobakteriene produserer
en gruppe lever-gdeleggende toksiner
(microcystiner) og en gruppe nerve-
toksiner (anatoksiner), begge disse
gruppene er meget potente toksiner og
kan resultere i dgd. Det ble ogsé fun-
net at cyanobakteriene i likhet med
andre bakterier produserer endotok-
siner (lipopolysakkarider, LPS) som
en del av celleveggen. Etter at micro-
cystinene og anatoksinene ble opp-
daget ble alt videre arbeid fokusert pa
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disse komponentene, og det faktum at
cyanobakteriene alltid produserer LPS
ble delvis neglisjert, muligens fordi
det viste seg at cyanobakterie-LPS var
10 ganger mindre potent enn Salmo-
nella-LPS (Raziuddin et al., 1983).
Det har vist seg at LPS sammen med
microcystin gjgr microcystin mere
giftig, fordi LPS hemmer den natur-
lige avgiftningsmekanismen. Nar en
oppblomstring ble omtalt som toksisk
eller ikke toksisk, har man kun refe-
rert til om oppblomstringen produ-
serte microcystiner eller anatoksiner.
Det er riktigere 4 ha som utgangs-
punkt at alle cyanobakterieopp-
blomstringer er toksiske pd grunn av

LPS innholdet. Det er dessuten doku-
mentert at de fleste tilfelle av helse-
skader som skyldes cyanobakterier er
forarsaket av LPS (Kuiper-Goodman
et al., 1999).

Microcystinene og anatoksinene er
utvilsomt potente toksiner, ogsd LPS
er et godt beskrevet toksin knyttet til
bakterier, men det er vist at cyano-
bakterier ogsd produserer en rekke
peptider med (en uheldig) biologisk
aktivitet. Forelgpig vet vi lite om
giftigheten til disse peptidene, det vil
derfor vare riktig & omtale disse
komponentene som "bioaktive pep-
tider" (Tab. 1).

Tabell 1: Viktige grupper toksiner og bioaktive peptider som produseres av

cyanobakterier
Toksiner Bioaktive peptider
Microcystiner Microviridiner
Nodulariner Anabaenopeptiner
Anatoksiner Cyanopeptoliner
Lipopolysakkarider Aeruginosiner
Cylindrospermopsin
Saksitoksiner

o

For 4 undersgke forekomsten av de
bioaktive peptidene har vi analysert
alle stammene av Planktothrix (92)
som er isolert ved Norsk Institutt for
Vannforskning (NIVA). Resultatene
viste at alle stammene produserte flere
bioaktive peptider. Siden de fleste av
de isolerte stammene kommer fra
norske vann er det rimelig & anta at
ogsd naturlige oppblomstringer pro-
duserer disse bioaktive peptidene. Vi
har ogsa analysert ca. 100 stammer,
isolert fra andre europeiske land, og
funnet det samme mgnsteret. Dette
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tyder pa at oppblomstringer av cyano-
bakterien Planktothrix i grove trekk
produserer de samme komponentene
over hele Europa.

Denne datasamlingen vil vaere godt
egnet til 4 forutsi hvilke toksiner som
kan forekomme i et vann nér cyano-
bakterieartene i vannet er kjent.

Forholdene i Norge

Cyanobakterieoppblomstringer  er
vanlig i en rekke norske vannkilder.
Det er til na ikke gjort en systematisk
undersgkelse av dette fenomenet pa
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landsbasis. Det er heller ikke utfgrt
epidemiologiske eller oppfglgene stu-
dier av personer som har vert ekspo-
nert for cyanobakterier. De over-
siktene som er laget bygger i hoved-
sak pa prgver som er sendt til analyse
av toksiner via de lokale neringsmid-
deltilsynene. Det er personer som har
vert bekymret over at vann er blitt
grgnne, og det er stort sett prgver fra
omrader i Sgr-Norge som er sendt til
analyse.

I et samarbeid mellom Norges
Veterinzrhgyskole, Norsk Institutt for
Vannforskning og Folkehelseinsti-
tuttet ble det fra 1978 til 1998
(Utkilen et al. 2001) registrert 40 vann
med regelmessige cyanobakterieopp-
blomstringer i Sgr-Norge. Disse opp-
blomstringene fordeler seg over @st-
landet og Vestlandet som vist i Fig. 3.

Fig. 3. Toksiske cyanobakterier
i Spr-Norge

Levertoksiske

Av disse oppblomstringene produserte
25% nervetoksiner og 65% levergde-
leggende toksiner (microcystiner),
mens vi kan g ut fra at alle produserte
LPS. Vi hadde ingen mulighet til &
analysere for bioaktive peptider pa
denne tiden, men ved hjelp av muse-
test ble det vist at mange oppblomst-
ringer inneholdt stoffer som fgrte til at
musene dgde i Ilgpet av 24 timer.
Musene dgr etter ca. 90 min. som
fglge av microcystin-forgiftning og
etter ca. 10 min. nér nervetoksiner er
involvert. Komponentene som forar-
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Nervetoksiske

Protrahert toksiske

saker de “forsinkede” dgdsfallene er
ukjente og betegnes som protraherte
toksiner. Det er mulig at de senere
oppdagede bioaktive peptidene kan
tilhgre denne gruppen. Undersgkelser
fra 1978-1998 viste at av de toksinene
vi kunne identifisere, s& var micro-
cystin vanligst i norske cyanobak-
terieoppblomstringer. Rapporter fra
Rogaland om husdyr som dgde etter &
ha drukket vann som inneholdt cyano-
bakterier viser at arsaken trolig var
microcystin.
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En undersgkelse av en oppblomst-
ring med Planktothrix i Steinsfjorden
sommeren 2003, viste (Fig. 4) at
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denne oppblomstringen produserte tre
grupper peptider: microcystiner,
anabaenopeptiner og aeruginosiner.
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Fig. 4. LC-MS kromatogram som viser gruppene av bioaktive peptider som Planktothrix

produserte sommeren 2003 i Steinsfjorden.

Det samme mgnsteret finner vi ogsa
for andre norske vann med cyano-
baterieoppblomstringer. Helserisikoen
knyttet til de bioaktive peptidene vet
vi ingenting om, men det er trolig at
observerte reaksjoner etter kontakt
med oppblomstringer skyldes en
blanding av toksiner og bioaktive
peptider.

Helseproblemer

Eksponering for cyanobakterier er
mulig ved:

A) Direkte kontakt av sensitive om-
réder som grer, gyne, munn og svelg
og omrader dekket av badetgy, som
gjgr at vannet har god kontakt med
huden i lang tid.

VANN-4-2003

B) Ufrivillig svelging av cyanobakte-
rier og inhalering av aerosoler.

Flere godt dokumenterte helseska-
der knyttet til kontakt med cyano-
bakterier er beskrevet. I Canada i
1959 ble 13 personer syke etter a ha
badet i et vann med cyanobakterier.

Symptomene var muskelsmerter og
smertefull diare, og i feces til en av
pasientene ble det funnet Microcystis-
celler. Disse personene hadde badet i
vannet til tross for advarsler (Dillen-
berg og Dehnel, 1960). I 1989 viste 10
engelske rekrutter tydelige tegn pa
forgiftning (oppkast, diare, sterke
magesmerter, blemmer pé leppene og
sar hals) etter bading og kanotrening i
et vann med en kraftig oppblomstring
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av Microcystis. To av rekruttene
utviklet alvorlig lungebetennelse og
maétte innlegges pa sykehus (Turner et
al., 1990). I Australia viste en epide-
miologisk studie av 852 personer, som
hadde vert i kontakt med en opp-
blomstring, et gket antall tilfelle av
diare, oppkast, forkjglelses-symp-
tomer, sar hud, blemmer i munnen,
feber, gye- og gre-irritasjon (Pilotto et
al., 1997). Denne studien, som tok for
seg eksponering for relativt lave
konsentrasjoner av cyanobakterie-
celler, viste at helseskadene var rela-
tert til mengden cyanobakterier og
ikke til konsentrasjonen av micro-
cystin. Det er derfor rimelig & anta at
reaksjonene ogsa skyldtes andre og
ukjente cyanobakteriemetabolitter,
som for eksempel bioaktive peptider.
Eksponering av cyanobakterier utgjgr
helt tydelig en helserisiko, og reak-
sjonene spenner fra kortvarige plager
som diare, sér hals og blemmer pa
slimhinner til mere alvorlige forgift-
ninger.

Overvakning
Strandomrader som benyttes hyppig
av familier med smé barn bgr over-
vékes ngye, fordi sma barn ofte sitter
i vannkanten og leker, en aktivitet
som bade fgrer til aerosoldannelse og
til at vann svelges. Sma barn er des-
suten en hgyrisikogruppe fordi
immunforsvaret ikke er helt utviklet.
A bedgmme den potensielle helse-
risikoen i et vann som brukes til-
rekreasjon er vanskelig fordi opp-
blomstringene endres hurtig. Opp-
blomstringer kan fgres rundt med
vinden og konsentreres i strandsonen i
vindretningen. Dersom en vindretning
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er fremtredende i et omrdde kan en
med en viss sikkerhet utpeke de ut-
satte omradene.

Sammensetningen av fytoplank-
tonet har vist seg & fglge et bestemt
mgnster fra var til hgst.

Om varen, nar vanntemperaturen er
lav og lysintensiteten er hgy, vil
diatomeer vere dominerende. Om
sommeren, nir vanntemperaturen er
hgy og lysintensiteten er hgy, vil
grgnnalgene vare dominerende. Fgrst
pad sensommeren, nir vanntempera-
turen fremdeles er hgy og lysintensi-
teten er lav, vil cyanobakteriene bli
dominerende. Det er ogsd pa denne
tiden at rekreasjonsaktiviteten knyttet
til vann er hgy. Det vil derfor vare
naturlig & overvake forekomsten av
cyanobakterier i rekreasjonsomrader
intenst i denne perioden.

En regelmessig visuell inspeksjon
av rekreasjonsomradene kan vare
tilstrekkelig og er som regel mer
effektivt enn 4 ta jevnlige prgver for
toksinanalyser, fordi analyser tar tid
og innen resultatet foreligger kan
situasjonen vere en helt annen. Det
kan derimot veere fornuftig & ta noen
prever for & fa en oversikt over hvilke
toksiner eller bioaktive peptider den
aktuelle oppblomstringen produserer.

WHO har utarbeidet retningslinjer
for hvordan cyanobakterieoppblomst-
ringer kan handteres. Det opereres
med tre nivder basert pd mengden
cyanobakterier som forekommer i
vannet, og utgangspunktet er at en
bestemt mengde cyanobakterier repre-
senterer en bestemt mengde toksin.
Den enkleste méten & bestemme bio-
massen til cyanobakterier pa er & male
mengden klorofyll-a og samtidig for-
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visse seg om at cyanobakteriene er
dominerende, fordi alger ogsé inne-
holder klorofyll-a. Klorofyll-a er en
relativt enkel parameter & male der-
som en har tilgang til et spektrofoto-
meter. De andre metodene for 4 be-
stemme mengden cyanobakterier er
enten & telle celler eller bestemme
biovolumet. Disse metodene krever
en del erfaring og er litt mer kompli-
serte enn klorofyll-bestemmelsen.

En oppblomstring som fgrer til
skumdannelse, eller inneholder over
50 pg klorofyll/l nér cyanobakterier
er dominerende, representerer en
alvorlig helserisiko. P4 grunn av et
potensiale for akutte forgiftninger mé
tiltak som advarsler og forbud mot
bading iverksettes. Dersom klorofyll-
a mengden ligger mellom 10 til 50
ug/l anses dette som en middels
helserisiko, og plakater med advarsel
settes opp. Ved klorofyll-a konsen-
trasjoner under 10 pg/l er der ingen
helserisiko knyttet til cyanobakterier,
men det anbefales & fortsette over-
vékningen.

Det vil vere fornuftig med en
organisert overvaking av kilder med
regelmessige oppblomstringer for &
advare brukerne mot potensielle
helseskader. Verdens helseorganisa-
sjon (WHO) har engasjert seg sterkt i
problemstillingen og utgitt en bok
som dekker alle sider ved dette pro-
blemet (Chorus, Bartram, 1999), ogsa
hvordan en overvakning bgr gjennom-
fgres. Mange europeiske land har
etablert organiserte overvakingspro-
grammer for vannkilder brukt til
rekreasjon eller som drikkevann, ofte
basert p4 WHOs retningslinjer. Som
en enkel regel kan en si at cyanobak-
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terieoppblomstringer opptrer pa sen-
sommeren, nar vanntemperaturen er
ganske hgy og lyset ikke for sterkt, og
det er pa denne tiden det vil vere for-
nuftig & overvdke forekomsten av
cyanobakterier i vann.

Konklusjon

Alle cyanobakterieoppblomstringer
ma betraktes som en helserisiko, selv
om de i de fleste tilfelle kun fgrer til
mindre ubehag som hudirritasjon eller
diare. Fordi cyanobakterie-opp-
blomstringer kan resultere i akutte
forgiftninger, er sma barn, personer
med allergier eller personer med
nedsatt immunforsvar spesielt utsatt.
Derfor ma populere ferskvanns-
rekreasjonsomrader, hvor cyano-
bakterieoppblomstringer har fore-
kommet, overvikes og advarsler set-
tes opp ved oppblomstringer.
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