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ABSTRAKT

Tato bakal#ska prace je zadhena na mykotoxiny v potravinach. Ma pozornost by-
la upfena nejen na mykotoxiny, ale i na plisiterymi jsou produkovany. U plisni byla
pozornost ¥novana morfologii, taxonomii a aApokim rozmnozovani. U mykotoxinbyli
zdurazreny nejvyznamajSi druhy mykotoxif, jejich charakteristika, fyzikalni a chemické
vlastnosti, metody stanoveni, jejich stanovenétyimiramci EU v jednotlivych potravi-

nach.

Kli¢ova slova plisrg, mykotoxiny, aflatoxin, patulin, ochratoxin A, zeé&enon, DON, T-2

toxin,

ABSTRACT

This Barchelor is focused on mycotoxins in food. Btyention was focussed not
only to the mycotoxins, but also to the fungi asitiproducers. The work deals with the
morphology, taxonomy, and reproduction. The mycwoi®xvere highlighted the most im-
portant types of them, the characteristics, physacal chemical properties, methods of

determining the limits laid down in the EU coungria individual kinds of food.

Keywords moulds, mycotoxins, aflatoxin, patulin, ochratoinzearalenonu, DON, T-2

toxin
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1 UVOD

Vyuziti hub, které je provazeno rozvojem lidske Ispioosti je velmi rozmanité.
Nejde jen o konzumaci hub nebo jejich jedlych plodkteré rostou fevazi v lese, ale i
dalSi vyuzivani &kterych druli této rozsahléise. V této praci se zatiim na mikrosko-

pické houby- plis# a jejich metabolity- mykotoxiny.

Muzeme pozorovat jejich velmi zajimavyeghod od &inkd, které niizeme pova-
Zovat za fiznivé, rékteré dokonce i lvé az k projeum vyslover toxickym a karcino-

gennim.

V souwtasnosti se jejichifznivych &inka vyuziva i ptipraw krmiv, dale latek vy-
znamnych v potravirtdké technologii, fermentovanych potravin, isyidodavaji aroma
plisiovym syfim), antibiotik produkovanych pligmi, steroidi, stimulatoti rastu rostlin,
organickych kyselin, enzyinvyuZzivajicich se gimyslow v potravindstvi, etanolu a alko-
holickych napaj, vitamini, drozdi a pi vyrobé pracich prosedki. K produktim latkové
pieneny plisni, které se mohou uplatniiznive, pati i latky, od kterych se odvozuji velmi
acinné Iéky- Lovastatin (Aspergillus tereysa Mevastatin (Penicllium citrinumn). Tyto

latky snizuji aktivitu reduktazy acetylkoenzymu A.

Na druhé strahale maji houby vyznamny podil na nemocéolvéka, rostlin a také
zvirat. Nebo znehodnocovani krmiv a potravin. Brde této kategorie pati toxinogenni

houby a jejich sekundarni metabolity- mykotoxiny.

Do 1. poloviny 20. stoleti se o mykotoxiny projgabmaly zajem, az na vyjimku
ergotovych alkaloid. Az v 60. letech 20. stoleti po zahadné nemocké&wurX disease
v Anglii, ktera zmisobila obrovské ekonomické ztraty, doslo k uhynul@® 000 mladych
krocani a kiriit, které byli krmené zplesnilou mouwkou z podzemnice olejné. Mikrobiolo-
gické a chemické vyS&ni vedli k objevu aflatoxinu t¥eného plisnAspergillus flavusa

projevil se velky zajem a Zma intenzivni badani v této oblasti [1].

Uz ve stedowku byla znama souvislost mezi onem&um lidi a konzumaci chle-
ba upéeného z plesnivého obili. AZ v 18. stoleti se iffise jde o otravu zisobenou
parazitemClaviceps purpureaPraw s timto parazitickym druhem rodtiavicepssouvisi
nejstarsi zndmé mykotoxikézy. Jejich toxickénlty byli pricinou masovych otrav lidi a

zvirat po cela staleti.
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Z hlediska tvorby toxifi jsou nejvyznamgjsi rodyAspergillus PenicilliumaFusa-
rium.

Pritomnost mykotoxia v pozivatindch mize mit rgkolik pricin. MaZe to byt
Z divodu kazeni pozivatin jejich plesgivim, nebo zpracovani polotoviaat meziprodukt
s obsahem mykotoxinve vyrol& potravin. DalSi ficinou miZe byt zkrmovani krmiv
s obsahem mykotoxina jejich gechod do mléka a do masa. Nebo pomoci vyroby peziva
tin za pomoci plisni produkujicich mykotoxiny.

Protoze je problematika mykotoxirznané¢ slozita, je pro vSechny pli&ise schop-
nosti tvdit mykotoxiny pouzivan termin ,,potenciélpatogenni plis€. Jedna se o to, Ze
za ugitych podminek mize kmen daného druhu pléspiskat schopnost produkovat toxic-
ké sekundarni metabolity (mykotoxiny), a za jinyedminek, dosud neagsré definova-
nych, miZze tuto schopnost ztratit. to znamena, Ze nenngoznait obecrg vSechny dru-

hy plisni za toxinogenni, protoZe nejde o stal@stviost.
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2 CHARAKTERISTIKA VLAKNITYCH MIKROMYCET

Vlaknité mikromycety jsou spolu s jinymi skupinaorganisni, které spoléné sdi-

leji podobné vlastnostiazeny do samostatiige hub.

Na zaklad velikosti rozeznavame dwskupiny hub. Prvni skupina zahrnuje houby
mikroskopické. Druhou skupinu pak #ohouby makroskopické velikosti. Dosud bylo

popsano 100 tisic drithub a pedpoklada se existence vice nez 1,5 milionu{@h

Mikroskopické houby dale &ime na vlaknité mikroskopické houby, kvasinky a

kvasinkovité mikroorganismy [4].

Vlaknité mikromycety (plis#) jsou aerobni - péebuji pro swj rust kyslik. Proto
rostou hlave na povrchu jimi napadnutych matetidlejich nardnost na kyslik je ale roz-
dilna. Zavislost wstu plisni na kysliku je spojena s vyskytem esémicglozky steroid

(ergosterol) v cytoplasmatické membtakteré k syntéze kyslik p@buji. Plisg jsou na

nizSi hodnoty pH, nizZSi obsah vody a nizSi tep]bty

V souwtasné dob existuje wkolik systénti c¢lenéni hub, které se shoduji
v klasifikaci pravych hub détyi velkych skupinChytridiomycota, Zygomycota, Ascomy-

cota a Basidiomycotd1].

Klasifikace podle Vani (1998)[6]:
RiSe: Houby
Oddleni: Chtridiomycota
Oddleni: Eumycotaviastni houby)
Podogldni: Zygomycotina
Podogdni: Ascomycotina
Pomocné poddédi: Deuteromycotina

Podogdni: Basidiomycotina
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Houby obect pati mezi eukaryota, coZ znamena, Ze maji pravé jaadosiduali-
zovaneé a oblamé. Jsou heterotrofni (sami si mohou syntetizovgarmicke latky z latek

anorganickych a musi je protdijpmat z prostedi ve fornd Zivin).

2.1 Morfologie plisni
Zakladem &la mikromycet je vegetativni vliaknity Utvar- stélknales [4].

Stavebni jednotkou stélky je duté vldkno- hyfa.nii@e byt opatna pehradkou
nebo je coenocyticka (bezghradek). Typ fehradky je charakteristicky pro jednotliva
odcEleni hub. Jednotlivé hiky hyfy mohou mit jedno jadro (monokaryotické myasi),

dveé jadra (dikaryotické mycelium) nebo vice genetiok§isSnych jader (heterokaryoza) [1].

Barva mycelia je ziisobena pigmenty, které zbarvuji nejen dimou sénu vegeta-

tivni ¢asti plisni, ale hlavhjejich vytrusy-spory.

Tvrdy polokulovity Utvar tvéeny hustou spleti hyf se nazyva sklerocium. Vyskeytu
se hlavi u &ch druhi, u nichZz neni znama tvorba pohlavnich ani vegetatih spor. Ko-
Zovita spl€ hyf se nazyva stroma a naléz&asto u plisni parazitujicich na ovoci a jiném
rostlinném materialu. Udkterych rod plisni se kolem jednotlivych bgk mycelia niize
vytvorit velmi silny obal. Obsah hiky se pak zahusti a vyttiése chlamydospory, které
jsou odolné proti nefznivym podminkam. Cytoplasma hiknobsahuje strukturni Gtvary-
endoplazmatické retikulum a mitochondrie, rozeznaéteouze elektronovym mikrosko-
pem. Vakuoly, zrriika polyfosfah a kaptky tuku mizeme zjistit v cytoplazghjiz ve s\w-

telném mikroskopu [7].
Nekteré houby maji schopnosist v kvasinkové nebo vlaknité fosmTento feno-
mén se nazyva dimorfismus. Dimorfickych je &ma patet mikromycet patogennich pro

Zivocichy [3].
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2.2 RozmnoZzovani mikromycet

Plisre se rozmnoZzuji jednak rawtanim hyf, jednak sporami. Spory vznikajidbu

vegetativnim zfisobem (tj. nepohlavni spory) nebo po spajeni (pollspory) [7].

Jsou lehké, ve vadodpudivé a velice snadno se uugl z rozmnoZzovacich utvar

do okolniho prosedi a kontaminuiji tak i dalSi povrchieplmeta [8].

2.2.1 Vegetativni rozmnozovani

Vegetativni spory se t¥bbud’ na vegetativnich hyfach nebo na zvlastnich frisktif
kacnich organech. Podle &gobu tvorby rozeznavame oidie neboli artrosporgréizni-
kaji rozpadem vldken v jednotlivé tiky. Fialospéry vznikaji ze speciélni lahvoviténky
neboli fialky. Jestlize je hyfa nesouci konidietelre odliSena od ostatnich hyf, nazyva se

konidiofor.

Endospory vznikajici ve vakovitém Utvaru zvanémrapgium se nazyvaji sporan-
giospory. Sporangium je umésio na sporangioforu. Z potravifsky dilezitych plisni se

crvg

[7].

2.2.2 Pohlavni rozmnozovani

VétSina pravych hub je schopna pohlavniho rozmnoZojgjimz vysledkem je
tvorba ascospor, bazidiospor nebo zygospory. Paohlspory vznikaji u heterothalickych
druhi spojenim jediném s odliSnym pohlavnim typem u homothalickych fiarieni stej-

ného pohlavniho typu. [1].

Zygomycota jsou charakteristicka vyteaim genmenénych hyf zvanych gametan-
gia, ktera splynou do podoby tlust&siého zoosporangia obsahujiciho zygosporu. Asco-
mycota, neboli houbyieckovytrusné produkuji pohlavni spéry ve vakovitéldure zvané
viecko, spéry se nazyvaji askospory. Basidiomycatdydkuji své pohlavni spory na stop-
kach- basidiich. [3].
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3 VYZNAMNE DRUHY MYKOTOXIN U

3.1 Aflatoxiny

Aflatoxiny jsou primérni toxické produktspergillus flavusa Aspergillus parasi-
ticusa jsou to heterocyklické sloeniny. V lidskénxi zvifecim organismu mohou vznikat
rizné derivaty d&chto primarnich mykotoxin jako jsou: hydrolyzovany mykotoxin
v mléce, oznéovany jako M, demetylovany derivat, nachazeny ¥imoznaeny jako P,
dale Aflatoxin Q izolovany z jaterni tk&ra dalSich asi 10 metabdlitB1, B2, G1, G2. .
Pismena B a G pochazeji z ozaai jejich fluorescence v UV &tle (blue= modra, green =
zelend) [10].

Obr.1 Aflatoxin B 1

Aflatoxiny jsou zné&né termorezistentni a jsatast&né inaktivované dlouhotrvaji-
cim pisobenim vySSich teplot (100-120°G) sterilizaci potravin a b jejich prazeni. Zvy-
Sené teploty &as jejich fisobeni pi pasteraci a i peceni chleba neZjsobuje zpravidla

aplnou inaktivaci.
Aflatoxiny jsou citliwjSi vici silngjSim kyselinam a zasadamieBto nagiklad i
extrakci volnych mastnych kyselin hydroxidem sodnyebo pi rafinaci olefi ztraceji tyto

toxiny svoji aktivitu skoro uplé[6].
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3.1.1 Historie objevu a izolace

Vyznamnym meznikem v objevu aflatoxitoyl rok 1960 ve spojitosti s epidemii
v Anglii, oznaovanou jako ,,onemoéni X“ u krat po zkonzumovani krmiva s obsahem
kontaminované araSidove Rosetti oy Histopatologicky bylo zjigno poskozeni jater-
niho parenchymu a proliferace epitelucdvodu. Brzy poté byla zaznamenano v USA dal-
Si onemoc#ni- epidemie hematomu u pstiukiyvolana bavinikovym olejem kontamino-

vanym aflatoxiny.

Aflatoxiny dostaly suj ndzev jako zkratku nazvéspergillusflavustoxins [2].

3.1.2 Biosyntéza Aflatoxini

Laboratorni produkci Aflatoxiln ovliviiuje hlavié sloZzeni atmosféry, teplota
(k produkci aflatoxinu je teplotni rozmezi od 1282, vihkost substratu (u aflatoxine

relativni vihkost paebna k produkci aflatoxinu nad 84%), a atmosféry.

Pouzivaji se chemicky definované i komplexni kaktii média, prvni z nich hlav-
né v biosyntetickych studiich pro I&hizolaci metabolii. Komplexni média se skladaji
z roztoki sachardzy a kvasmiéeho extraktu, nebo jsou téinpzené substraty jako rozdrce-
n& podzemnice olejna a obilniny. v kapalnych médgenineralnimi solemi, obohacenych
kvasntnym extraktem nebo kukidnym extraktem, se dosahuji zvySené&zlgy aflatoxi-
na. Optimalni teplota pro produkci kmemyspergillus flavusa Aspergills parasiticuge
mezi 25-30°C [1].

Produkci aflatoxinu ovlisiuji rizné biochemické faktory- stopové prvky, nenasyce-

né mastné kyseliny a katabolicka represe gluko18i [

Byla také pedloZena hypotéza, Ze syntéza aflatdxpnobiha po dobu dereprimo-

vaneé aktivity cyklu dikarboxylovych kyselin, zavésha katabolismu vhodného sacharidu.

3.1.3 Substraty a producenti aflatoxini

Klasickym substratem pro tvorbu aflatoiije podzemnice olejna, arasSidy. Déale se

vyskytuji v kukuici, kakau, dalSich druzichrechi (para, keSu, viasské, mandle, pistacie),
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v koreni, v meriikovych a broskvovych jadrech, maku, kokosové &seuwn fiznych obilo-
vinach etrg ryZe a sladu. SuSené mléko, syry a vyrobky z mpzaobsahuiji téz aflato-

xin M. U syrové sqji je zjifovana inhibice tvorby aflatoxinu [10].

Z exotickych pozivatin je substratem pro tvorbwagdkinu sladké brambory a kasa-

va.

Plisre rodu Aspergillus Flavusa Aspergillus parasiticugsou v md¢, v prachu, na

rostlinach jejich plodech [6].

3.1.4 Aflatoxin B,

Nazev podle Chemici abstrctsCyclopenta (c) furo (3'2":4,5) furo (2,3-h) (I9rizopyran-
1,11"- dione, 2, 3, 6a, 9a-tetrahydro-4-methox§aR-cis)-

Jiny nazev: 6- methoxydifurokumaron
Sumarni vzorec: C;7H1,06

Molekulova hmotnost 312

3.1.4.1 Vybrané fyzikélni vlastnosti
SwétloZluté krystaly, emituje v UV s¥lomodrou fluorescenci
Bod tani: 268-269°C

Rozpustnost nerozpustny v nepolarnich rozpawech, malo rozpustny ve véd

doke nrozpustny v polarnich organickych rozpédich

3.1.5 Aflatoxin G,
CAS: 1165-39-5

Sumarni vzorec C;7H1,0;

Molekulovd hmotnost 328

3.1.5.1 Vybrané fyzikalni vlastnosti
Bily az s¢tle Zluty prasek, emituje v UV stle modrozelenou fluorescenci

Bod tani: 244-246°C
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Rozustnost nerozustny v nepolarnich rozpatdiech, malo rozpustny ve véd

dohe rozpustny v polarnich organickych rozpédich

3.1.6 Aflatoxin M 1
CAS: 6795-23-9

Nazev. 4-hydroxyaflatoxin B
Sumarni vzorec Ci17H120;

Molekulova hmotnost 328

3.1.6.1 Vybrané fyzikélni vlastnosti
Emituje v UV s\tle modrofialovou fluorescenci
Bod tani: 299°C

Rozpustnost nerozpustny v hexanu, malo rozpustny v benzergpustny

v metanolu, etanolu, acetonitrilu, chloroformu,smesi metanol+ether (1:1)

3.1.7 Toxikologické hodnoceni

Mezi hlavni toxickeé tinky aflatoxini pati hepatotoxicita, imunotoxicita, mutage-

nita, karcinogenita, teratogenita.

Aflatoxiny vykazuji gedevSim toxicky &inek na jatra a ledviny. Vnimavé jsou
vSechny druhy hospotkkych zvfat, gedevSim dibez, ml@’ata lfezi samice. Népstj-
Simi priznaky intoxikace jsou nechutenstvi, gastroentiritpodkozni krvaceni, krvaceni
Z €lnich otvoii a Uhyny. Jatra uhynulych Zat jsou z¥tSena, vykazuji znamky nekrotic-
kych znen [11].

Vyzkumy z posledni doby ukazuiji, Ze aflatoxiny s€lg hromadi vdlesnych teku-

tindch a tkanich a jejich vydovani je pomalé a rozsahem omezené [12].

AFB . nejsilrgjSi znamy pirodni karcinogen a nejinnéjSi hepatokarcinogen u zvi-
fat, &koli G¢inky kolisaji s druhem, &kem, pohlavim, vyZzivovym stavem. Nagpstruzi,
prasta,, kadhata. Primaré postizenym organem jsou jatra, byli vSak také pozany
zmeny v jinych organech. Podani jediné davky AM®8 vysi 75mg/kgdl.hmotnosti zgso-

bi smrt.
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AFB,: karcinogen, vykazuje obdobné&irky jako AFB,, ale s nizSi toxickou

schopnosti [2].

3.2 Patulin

Obr.2 Patulin

Patulin je nenasyceny lakton obvykle izolovanylde& a jejich produkt, jako me-
tablit rodu Penicillium expansumPenicillium claviforme dale pakAspergillus clavatus
Aspergillus gigantena Byssochlamys nive®atulin vykazuje Sirokospektralni antibiotické
vlastnosti, proto se @iovalo jeho mozné vyuziti kée, ale brzo se od toho upustilo.
V pokusech na mysich se zjistilo, Ze drazdi trawadit (gekrveni a krvaceni, tvorbaer

du), prokazali se i jeho karcinogenriiiky [14].
Je stedre toxicky, v potravinach je spiSe indikatorem Spatnyyrobnich postuj
pouzivani plesnivych vstupnich surovin. Pokud s&Zpe v ovocné 8w nebo jinych po-

travinach jako konzervai prostedek oxid gii¢ity, patulin se ndi [15].

U Patulinu byli prokazanydinky karcinogenni, mutagenni a teratogenni [10].

3.2.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Patulin tvdi bezbarvé krystalky a je opticky inaktivni. Rozmysje ve vod, etano-
lu, acetonu, etylacetatu, dietyléteru a chlorofaridarozpustny je v benzinu a petroléteru.
Patulin je staly v kyselém prastli a ztraci aktivitu v alkalickém préstli. Reaguje

se skupinami SH cysteinu a jinych steain [1].
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3.3 Ochratoxin A

Ochratoxin A byl objeven v Jihoafrické republicé faboratornim vysSébvani to-
xinogennich hub izolovanych ze z&mdiskych plodin. Producentgdhto plodin byly plis-

n¢ Aspergillus ochraceua Penicillium viridicatum a infikovana kuktice zpisobila smrt

pokusnych zvft [16].
O, -OH
O
H
ClI

Obr 3. Ochratoxin A

Vyskytuje se pedevSim na obilovinach jakogmen, Zito, oves, pSenice, ryze, proso
a kukuice. DalSim zdrojem jsou masné vyrobky, coz je di@ktem, Ze ochratoxin A vy-
tvéii rezidua ve tkanich, napvyznanym zdrojem ochratoxinu A je vépva krev, v niz je
ochratoxin vazan na albumin, v jatrech koncentdmsahuji aZ stovelg . kg*. Dalsim

zdrojem ochratoxinu je téz kava a podzemnice olgj6&

Ochratoxin A zfjisobuje poskozeni cytoplasmatickych organetien@ zasahuje do

z&kladnich metabolickych funkci btk jako jsou tvorba energie a syntéza pratgiv].

Vyskyt ochratoxinu A v potravniniettzci predstavuje zavazné riziko nejen pro
hospodéska zvfata, zejména pro vépvy dobytek, ale jeho rezidua v masnych vyrobcich
predstavuji stejeizavazné potencialni riziko i prdoveka. U ochratoxinu A byly potvrze-
ny imunotoxické, teratogenni a karcinogennéinky. F¥i ochratoxikéze dochazi
k vyraznému podrazdi sliznice traviciho ustroji a k rozvoji akutnisgeenteritidy. Re-
sorbované mykotoxiny vyvolavaji toxickou nefropgpposkozeni ledvin), ktera je provaze-
na nechutenstvim, depresijjony, hor&kou, Ziznivosti &astym a vydatnym nienim a

postupnou dehydrataci organismu [18].
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3.3.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Ochratoxin A je bezbarva krystalicka latka, kry=iaje v benzenu jako solvat
s teplotou varu 90°C. Je delrozpustny v polarnich a organickych rozpa&digtch a velmi

malo rozpustny ve vad1].

3.4 Zearalenon

aH ] CHa

HO

Obr. 4 Zearalenon

Hlavnim producentem ZearalenonuHesarium graminearugrktera Siroce infikuje
krmivarské a potravingké obili a je schopna produkovat zearalenonu edainaci
190Qug/kg obili. Pro tvorbu zaeralenonu jsou vyznamrgoty zejména v rozsahu 12-
14°C, ale produkce byla prokazana jiz teplotach nizSich nez 10°C a dokonce pod 0°C
[2]. V souwtasné dob je izolovano 15 derivatzakladni struktury zearalenonu, ktery $e d

ve ozngoval jako F-2 toxin. Tyto derivaty jsou me&toxické nez jiné mykotoxiny.

PrestoZe nema steroidni strukturu nénky steroidnich hormanestrogen. Maze
mit (Cinky estrogenni, antiestrogenni, antiandrogenmadbalicky, které jsou u jeho deri-
vati riznym zmsobem zastoupeny. V organismu se metabolicky gkthasi 5 % se vy-

louci meei, zbytek stolici, Bhem laktace asi 40% mlékem [18].

Zearalenon aktivuje estrogenni receptory, kteéigopi znény ve funkci a morfolo-
gii reproduknich orgaf. Z farmovych zuiat jsou proti 8mu jako jedny z nejcitligjSich
povazovany prasata [19]. Nedékp prasnice vykazuji mnohem intenz#gi hyperestro-
genni symptomy Zjsobené zaeralenonem nez di&zvirata, charakteristickym projevem
je zdueni rodidel. Zearalenony jsotigmaseny i do mléka krav krmenych kontaminovanou

stravou, a to zvla&tu cti zpasobuje velké riziko. Hyperestrogenni symptomyisqbu;ji
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piedasnou pubertu mladych divekiepgéasny vyvoj pohlavnich sekundarnich zétak

kdyZ neni karcinogenni, e vSak jiz vznikly karcinom podpibv rastu [2].

NejvétSi problémy mohou vzniknout u zédglcu- samozasobité] ktei v pripad
napadeni obili konzumuji vysoké koncentrace. ddnB populace se mykotoxiny z obili
miSenim Sarzitedi na velmi nizké koncentrace. Problémy mohouah&st u konzumace
nakliceného obili a dalSich semen, kd$hbm klteni mohou fusaria vyst a naprodukovat

mykotoxiny [16].

V Ceské republice nebyl zatim stanoven limit pro olsadralenonu v potravinach.

3.4.1 Vlastnosti

Zearalenon je bila krystalicka latka, tegebtabilni do 180°C, rozpustna v mirn
polarnich rozpoustlech. Ri UV zé&teni vykazuje v oblastié&Sich vinovych délek inten-

zivni fluorescenci (360nm Zluta, 260nm zelend)] [20

3.4.2 Vyskyt v potravinach

Zearalenon je nachazen v potravinach, hiageredaliich a cerealnich produktech
zejména v oblasti s teplym podnebim. Vysoké komeest jsou dkazem nespravného

oSeteni a uskladéni obilovin nez vzniku fed sklizni na poli.

Zearalenon byl nalezen také v nasledujicich patémh: j€men, slad, kukiice, Zi-
to, pSenice, oves, pivo, chléb, ryZepk, proso, dechy, chilli kaeni, ¢ili omacka, korian-

dr, kari, fenykl, pef olej, banany

3.5 Trichotheceny

Jsou to estery seskviterpenickych alk@ghabsahujicich trichothecenovy bicyklicky
systém. Jsou nejtsi skupinou mykotoxiins vice nez 140 popsanymi latkami. Produkuji je
houby rodufusarium trichthecium myrotheciumtrichodermaa StachybotrysNejdilezi-

t&jSimi latkami jsou deoxynivalenol (DON), T-2 toxidiacetoxyscirpenol a nivalenol.

Pritomnost trichothecénje spojovana s vyskytenmiiznych onemoaii u zviat a
¢loveéka. Mezi zakladni symptomy mykotoxik6z fiabdmitani potravy, zvraceni, krvaceni

zazivaciho traktu, hotka, destrukce kostnireing, deformace ploil [20].
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Na zaklad experimeni se zviaty se gkteré z nich, zvlastT-2 toxin, povazuji za
potencial® karcinogenni a mutagenni[16] & podavani T-2 toxinu mysim se zjistily ne-
gativni (Einky na plodnost a jeho teratogendingk.

Krom¢ akutni a chronické toxicity pro obratlovce majctiotheceny dalSi, porim
n¢ Siroké spektrum biologickych¢iinki. Jsou to antibakterialni, antivirové, antifungalni
antiprotozoalni cytostatické, insekticidni a fytattké vlastnosti. Znamena to, Zze mnohé

trichotheceny mohou mit i praktické vyuZiti [1].

Trichotheceny byly zaznamenany v pSenici, Kidiu prosu, j€émeni, ale také
v s6jovych bobech, v semenech olejnin, v bandnavlaregu, v pivu. Rnos trichothecen

do potravin ZivéiSného fivodu je zanedbatelny.

3.5.1 Vlastnosti

Trichotheceny jsou bezbarve, opticky aktivni, zjpatkv krystalické pevné latky.

Jsou tepelaistabilni do 120°C a rozpustny v n@ippolarnich rozpoustliech.

3.5.2 ZASTUPCI TRICHOTHECEN U

Deoxynivalenol (DON)

/;
O
H

Obr. 5 DON

Patrré nejfrekventova§sSi trichothecenem. DON objevili v roce 1973. Javok-
podobré nejEzrejSi a nejznarjsSi mykotoxin kontaminujici potraviny a krmiva
z obilovin. Vyskytuje se fakticky kdekoli na &¥, kde se pstuji obiloviny. Kontaminace
obilovin deoxynivalnolem rize byt @i péstovani rostlin eliminovana dodrzovanim zasad
spravné zewrudélské praxe a pouzitim vhodnych agrotechnickych igpéta progedki na
ochranu rostlin. Jeho producenti jséu:culmorum, F. graminearum, F. poae, F. sporotri-

chioides, F. subglutinang].
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Toxicita

Postizena zwvata odmitaji krmivo, zvraci a trpigpmy. K dalSim projeum intoxi-
kace pati poruchy koordinace pohyb hemoragie na sliznicich, aborty #ebich samic

nebo nahly ahyn [18].

Vyskyt v potravinach

DON byl nalezen v nasledujicich potravinach: ohbigva vyrobky z nich, étska
vyZiva z obilovin, j€men a hotové vyrobky na baztjeene, 6zné druhy kuktice, pSeni-
ce a vyrobky z ni, triticale, ryZe, proso, otrubjgna mouka a otruby, chleba, Spagety, mys-

li, nudle, pivogili praSek, koriandr, zazvor, sojové boldgsnek, brambory [16].

T-2 toxin

T _-'n".
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Obr. 6 T-2 toxin

Charakteristickymi fiznaky intoxikace jsou kozZni a slizni nekrotické leze,
zejména v horndasti gastrointestinalniho traktu po kontaktu s mgkmem. Tyto patolo-
gické zneény byly pozorovany u dbeZe a rasat. U dlbeZe je pozorovano ztkni sliznice
v koutku zobéaku.

Jsou pozorovany gastroenteritidy, intestinalni hewmie, krvaceniny v oblasti hlavy
a pohlavnich organ pokles hladiny protilatek, poruchy krvetvorbyzké pajmy. Byla

prokdzana i jeho extrakce mlékem [18].
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3.6 Cyklopiazonova kyselina

Kyselinaa-cyklopiazonova je metabolicky odvozena od aminekyy tryptofanu.
Pii podani této latky pokusnym zaiim dochazi pedevsim k postiZeni travici trubice a
jater. Ri podani byli pozorovanyikce a uhyn. Kyselina cyklopiazonova je povazovana za

karcinogen, zjistila se jeji mutagenita almonella typhimuriurfi].

Kyselina cyklopiazonova byla izolovanaenicillium cyclopiunil]. Produkovana
je i jinymi plisremi rodu Penicillium a Aspergillus (Pnc. Viridicatum, Pnca@emberti,
Pnc. Commune, Pnc. Crustosum, Aspergillus oryzsgewyillus flavus, Aspergillus tama-

rii, Aspergillus versicolor]10].

Obr. 7 Kyselina cyklopiazonova

Vyskytuje setasto spolu s dalSimi mykotoxiny. Pokud jde ¢gianalez pieviadaji
syry, kukdice a jiné obiloviny, tzné masné vyrobky a také araSidy. Potengitdrino-
genni plisy, které mohou vytu&t kyselinu cyklopiazonovou byli izolovany z mnopa-

travin, gikladne z obilovin a vyrobk z nich, ¥etns téstovin, krmnych srisi apod.

K preveenci vyskytu kyseliny cyklopiazonové v syrge tedy nutna soustavna kon-
trola pouzivanych kmeénna toxinogenitu i zjigovani ndhodného vyskytu tohoto mykoto-
xinu v syrech. K jeji tvor® nedojde pi dodrzovani chladirenskych teploti gkladovani
syni [10].

Kysliny cyklopiazonovd ma titou afinitu ke svalové tkanidetns myokardu. V
podstat jde o degenerativni ziny v buikach svalu [9]. Zavazné jsou také vaskularni léze

s naruSenim integrity endotelu cév agmammi v dalSich vrstvachésty cévni.
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Priznaky akutni otravy se projevuji postizenim swaldiiece, opistotonus, hypo-
kinese), kromi toho ovSem téz poskozeni jater, ledvin a jinyctrepehymatoznich orgén

Vyskytuji se i neurotoxickéffznaky [10].
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4 ANALYTICKE METODY DETEKCE MYKOTOXIN U
V POTRAVINACH

Vzhledem na pogirné casty vyskyt mykotoxifi v pracovnim a zivotnim prastdi,
v krmivech a potravinach, jako i pro jejich bioloké &inky je dilezita jejich rychla de-

tekce v fiznych materialech.

Izolace a identifikace mykotoxinpiimo z podetelého materialu nebo z kultury
hub pochazejicich z takoveho materialize byt uziténa, ale je ob¥ejné i narana. Ana-

lytické metody pouzivané na tytéaly mizeme rozdlit na chemickeé a biologické [1].

Stanoveni mykotoxii jde sloZzeno z&kolika o sol¢ jdoucich krok. Kazdy tento

krok je dilezity a rozhoduje o vysledcich stanoveni.

1. Odbér vzorka

Prvnim a velmi dlezitym procesem je odba zpracovani vzorku. Vzorky potravi-
novych surovin, potravin a krmiv jsa@asto nehomogenni, kusové a &glse musi prova-

dét z Sarzi o znamé hmotnosti¢i poctu jednotek.

Proto je velmi dleZité objektivni vzorkovani podleiglusné legislativy a dostate

né¢ homogenizovani zpracovanych vziR].

2. Extrakce

Extrakce vzorku organickym rozpo&dtlem se provadi nejlépe na laboratotef t
patce v Erlenmayeraybaice se zabrusem, uzané skletnou zatkou proti uvokni, ne-
bo na homogenizatoru. Extiakd rozpou&tdlo se voli podle povahy, rozpustnostistus-
ného mykotoxinu a s ohledem na extrahovany matarddlSi zpracovani extraktu. Vzhle-
dem k charakteru a stalosti mykotokiprobiha jejich extrakce za laboratorni teplotyaa z

neutralni nebo kyselé reakce.

K extrakci mykotoxiri se nejasgji pouziva metanol, octan etylnaty, chloroform,
aceton a acetonitril, péipact jejich vodné roztoky. # pouziti 50-80% vodného roztoku
metanolu jako extrakiho ¢inidla mize gidavek NaCl do vodné faze podstatrlepSit

acinnost reakce. Z kyselého prisdi se extrahuji do organickych rozp@ds&i mykotoxiny
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kyselé povahy ( ocharotoxin A, zearalenon, Carikys, cyklopiazonova). Okyseleni vzor-

ku se provadi kyselinou chlorovodikovou nebo fozfoou [2].

3. Cisténi
Cisténi extraktu je nejpragii a ¢asow nejnar@ngjsi ¢asti postupu analytického

stanoveni mykotoxiln Vzorky mohou byt zpracovany nasledujicimigpby:

a) Extrakce z kapaliny do kapaliny
Je to metoda, ktera byla pouzivartagisteni extrakti pro stanovenidkterych my-
kotoxini zejména v 70-80. letech 20. stoleti. Je zaloZen&izné rozpustnosti latek ve

dvou nemisitelnych kapalinach.

b) Imunoafinitni chromatografie (IAC)

V souwasné dob se negjastji pouzivacisteéni extraktu mykotoxifi na imunoafinitni
kolonce a to pro svoji vysokou specificitu, menpotsebu organickych rozpoustel a
mensicasovou narénost. Pro stanoveni aflatoxiiB, G, M, ocharotoxinu A, deoxynivale-
nolu, fumonisinu B a zearalenonu jsou konda& dostupné imunoafinitni kolonky RIDA,
VICAM, RHONE-POUENC.

Postupcisteni extraktu na imunoafinitnich kolonkachiefltrovany a ¥edny ex-
trakt mykotoxinu ve s@si metanolu s vodou se necha pomalu prokapat infimitod ko-
lonkou. V této fazi dojde k reverznimu specifickéspojeni mezi protiladtkami v kolonce a
mykotoxinem z extraktu. Po promyti kolonky spedidmromyvacim pufrem je mykoto-

xin v procesu desorpce z kolonky eluovarcelsnsi.

c) Extrakce na pevnou fazi (SPE)
Pro dalSi mykotoxiny (patulin, sterigmytocystirichioteceny, zearalenon) se pouzi-
vacisteni na kolonkach SPE se sorbentyiznych nepolarnich, igdre polarnich materia-

ld na bazi modifikovaného silikagelu, polymeru, nébBemicitanu hdecnatého [2].

d) Gelova filtrace

Gelova filtrace je metoda separace sloZzek z kapalngédia. Princip separace spo-
¢iva vtom, Ze latky s vysSi molekulovou hmotnostighazeji kolonou, zatimco mensi
molekuly grechodr vstupuji do pdir gelu, a jsou tak zadrzovany. Pouziva se pro separa

velkych molekul na zakladrozdilné molekulové hmotnosti. V oblasti analyzykotoxini
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se pouziva fedevsim k odstrani lipidickych slodenin a rostlinnych nebo Zigidnych

pigment.. V CR je metoda vyuZzivana nagpro stanoveni patulinu a zearalenonu.

4. Analytické metody
Mykotoxiny jsou nejastji stanoveny imunochemickymi a chromatografickymi
metodami.
l. Imunochemické metody (ELISA, RIA)
Imunoenzymaticka reakce (ELISA) je zaloZena na gieaktigenu (mykotoxinu)
s protilatkou, u niZ se & mnoZstvi navazanych latek pomotidani enzymem zig@ného

antigenwi protilatky. Méteni se provadi spektrofotometricky.

Mykotoxiny zpravidla nevyvolavaji imunitni odezvuworbou protilatek, alegso-
bi jako hapteny [15]. To znamena, Ze k twopibotilatek dochazi az po navazani na vhodny

nosk (nag. bilkovina) [24].

Imunochemické metody slouZi pro screeningové stamiovybranych mykotoxiin
v potravindch a ze#délskych komoditach a byli vyuZity i k detekci dukimykotoxini
s DNA nebo proteiny [23].

Imunoenzymatické metody mohou byt kompetitivni nebkompetitivni.
Kompetitivni:
Ag + Ag + AB = AgAB + Ag AB + Ag+ Ag’

VétSinou se nifi mnozstvi komplexu zganého antigenu s protilatkou Ag*AB, ale

je rovreZ mefit mnozstvi nenazri@ného antigenu.

Nekompetitivni:

Ag + AB + AB" = ABAgAB™ + AB + AB’

Ve VetSirg pripadi se n&i mnozstvi navazané ztv& protilatky za &elem dosaze-

ni co nejvyssi citlivosti.

ELISA metody se pouzivaji v kombinaci s imunoafihichromatografii. RIA me-
tody se pouZzivaji pro stanoveni mykotaxijiz omezes. Imunochemické metody slouzi
pro screeningové stanoveni vybranych mykotdxirpotravinach a ze#délskych komodi-

tach a byli vyuzity i k detekci duktmykotoxini s DNA nebo protein [2].
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Il. Chromatografické metody (TLC,HPLC,HPTLC, GC)

Chromatografie je jedna z nejvyznagjiich analytickych metod. Umdije cEleni,
identifikaci a stanoveni velkého ga organickych a anorganickych latek. Je to separa
technika, ktera vyuzivaéteni slozek mezi dima fazemi, z nichz jedna je mobilni a druha
stacionarni. B déleni dochazi k opakovanému transportu molekul &lake stacionarni
faze a zpt do mobilni faze. tom se chromatograficky systém natolikighiZi rovnovaze,
Ze distribuci slozky mezi dvfaze Ize popsat roZbbvaci konstantou, kterargdstavuje
poner rovnovaznych koncentraci slozky v obou fazichvaly pohyb mobilni faze vsak
zabrani dosazeni skdteé termodynamické rovnovahy a posune molekuly l&telalSi
casti stacionarni faze, kde se znovu vytvywiblizné rovnovazny stav. Interakce slozky a
chromatografickych fazi jsou d&ujicim faktorem pro rychlost migrace slozky
v chromatografickém systému. Rozdily v rychlostetigrace potom umaitiji rozcleni

latek.

Chromatografické techniky jsou rafdny podle toho, v jakém skupenstvi se na-

chazi mobilni faze a podle separého mechanismu.

Chromatografie umaitije kvalitativni a kvantitativni analyzu $si. Vysledkem
kvalitativni analyzy je zji&ni jaké latky jsou obsazené ved&na vysledkem kvantitativni

analyzy je zji&ni v jaké koncentraci jsou jednotlivé sloZky vessimobsazené [25].

METODA HPLC

High-Performance Liquid Chromatography zahrnujebsoumetod, zaloZenych na
raizném mechanismu separace, jejichZz spgls znakem je pouziti kapalné mobilni faze

vysokotlaké techniky adinnych kolon pro rychlou analyzu.

Vysoké &innosti a rychlosti se u této metody dosahuje pgauzkolon plrénych
néplréemi s velmi jemnymicasticemi o velikosti 3-15m a pongrné vysokych piétokia mo-
bilni faze, coz vSak vyzaduje pouziti vysokotlakyetpadel a takové konstrukce celého

piistroje, kterd odolava tlékn az do 30-60 MPa.

Pod pojmem élici systémy v kapalinové chromatografii se rozuodpoustdlova
soustava mobilni a stacionérni fazefiblpdnutim na jejich vlastnostiigi chromatografo-
vanym latkam. V chromatografii se uplaji v rizné mfe vzajemné interakce mezi mole-

kulami stacionarni a mobilni faze a mezi molekula@orku, natemz je zaloZzen chroma-
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tograficky proces. Volbou mobilni a stacionarniefdze ovlivnit proces separace a tin-m

nit elwtni hodnoty separovanych slozek [2].

Ke zji&ovani mnozstvi mykotoxinse vyuziva #tSinou plochy pik, mére ¢asto i

vySek piki, které se porovnavaji se standardystoje jsourizeny p@itacem, ktery umoz-

nuje gimou komunikaci pracovnika giptrojem. HPLC je v saiasnosti nejrozgensjsi

metodou pro stanoveni jednotlivych mykotakin

Tabulkac.1:

Vybrané chromatografické podminky pro HPL&terych mykotoxir [2].

Stanovovany analyt

Mobilni faze (v/v) a jejich pomér

Detektor-excitace(nm) /emise(nm)

Aflatoxiny B,G

Voda:metanol:acetonitril
(62:22:16)

FLD 362/425 B,B,

FLD 362/455 G,G;

Aflatoxin M Voda: acetonitril:  metangl FLD 360/430
(50:30:20)

Deoxynivalenol Acetonitril: voda UvD 218
(10:90)

Fumonisiny Metanol: 0,1mol dihydrogenfaskLD 335/440

forecnan sodny (77:23)

Ochratoxin A

Metanol:kys.octova led: vo
(91:6,5:2,5)

l&LD 390/440

Patulin Voda UVD 276
Sterigmatocystin Acetonitril: kys.fosfanea- | UVD 325
3,3mmol
(9:11)

Zearalenony- zearalenony

Metanol:acetonitril:voda

(125:205:250)

FLD 236/418
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S vyhodou Ize HPLC spoijit s tzv. hmotnostni detgda@inoci hmotnostniho spekt-
rometru, nejastji kvadrupolové konstrukce. Hmotnostni spektroneefei separai a sou-
casré analytickd metoda. Jeji podstatou je separacekmioleych ionfi a fragment analy-

zovane latky (mykotoxinu), které vznikly ionizacbtakul v elektrickém poli [2].
Priklady stanoveni mykotoxin metody

+ Aflatoxin M1- metodou HPLC
Aflatoxin B1, B2, G1, G2- metodou HPLC a metodouCTL
* DON (vomitoxin)- metodami ELISA, HPLC

* Ocharotoxin A v krmivech a potravinach- metodamifalg, TLC
* T2 toxin- metodou ELISA

» Zearalenon v krmivech a potravinach- metodami ELISALC,TLC
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5. PROBLEMATIKA HYGIENICKYCH LIMIT U MYKOTOXIN U
V POTRAVINACH

Tvorba regulaénich opateni v oblasti mykotoxiin v potravinach je ovlivenatradou

fakton.
Jedna se o:

1. Dostupnost toxikologickych dat

2. Dostupnost dat o kontaminaci potravin mykotoxirigkanych¢innosti dozoro-
vych organizaci

3. Dostupnost dat o kontaminaci potravin mykotoxirigkanych ziskanych
v projektech typu Monitoringu dietarni expozice hekym latkdm z potravin

4. Dostupnost dat o kontaminaci potravin mykotoxirigkanych na zakladsledo-
vani biomarkelr mykotoxini v maéi a krevnim séru populace- v projektech biolo-
gického monitoringu

5. Distribuci mykotoxiri v potravinach

6. Dostupnost metod pro stanoveni mykotdixin

7. znalost legislativnich opini v jinych zemich, s kterymi staty udrZuji obchiod
spojeni

8. V neposlednfact zabezpé&eni dostaténého mnoZzstvi zdravatmezavadnych po-

travin.

Zakladem pro uréeni hygienického limitu jsou:

. Znalosti o toxici¥ mykotoxinu
. Znalosti 0 vyskytu mykotoxiinv potravinach
. Znalosti 0 spdehe potravin opulaci a o individuélni spebs

. Realita v praxi
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5.1 Expoziéni limity

Expozini limity pro mykotoxiny byli v letech 1995-2001asioveny na zasedanich
Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additivesl @ontaminants v ramci Codex
Alimentarius a Scientific Committee on Food of Bagan Commission v ramci zemi EU.
Hodnoty expozinich limiti jsou stanoveny na zakka@nalyzy zdravotnich rizikifslus-
nych mykotoxiri. Hodnoty expozinich limitd prisluSnych mykotoxii jsou uvedeny
v Tabulcec. 3 [2].

5.2 Regulace mykotoxif v EU

Zakladnim pedpisem Evropského spoénstvi (ES) vztahujicim se ke kontaminu-
jicim latkdm obechje nd&izeni Rady. 315/93, kterym se stanovi postupy ES pro konta-
minanty v potravinach. Toto fiaeni v¢l.1 vymezuje vilastni pojem kontaminujici latky-
kontaminanty. Podlél.2 odstavce 1 ri&eni pak nesmi byt na trh uvedena potravina, ktera
obsahuje kontaminujici latku v mnozstvi, jez jeiijaefelné z hlediska wejného zdravi a

dosahuje toxikologické aro¥r2].

Tabulka¢.2 Hodnoceni vybranych mykotoxirz hlediska expoznich limita

Mykotoxin Expoziéni limity

Aflatoxin B; | ALARA-as low as reasonable- co nejnizsi mozijepn (JEFCA
FAO/WHO 1997)

Deoxynivalenol 1000ng/kg &l.nm./den (EU SCF 2000)
Nivalenol 0-700 ng/kgét.hm/den (EU SCF 2000)
Fumonisin B 200ng/kg &l hm./den (EU SCF 2000)
HT-2 toxin 60ng/kgdl. hm./den (JECFA FAO/WHO 2001)
Ochratoxin A 5ng/kgd.hm./den (EU SCF 1998)
Patulin 0,4ng/kgd. Hm./den (JEFCA FAO/WHO 1995)
T-2 toxin 60ng/kgdl. hm./den (EU SCF 2001)

Zearalenon 200ng/kglt hm/den (EU SCF 2000)
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Natizeni dale ¥l. 2 odst. umo#uje gijimat na Urovni celého ES speciélni regulaci
nejvyssich fipustnych mnozstvi jednotlivych dnuh kontaminani, po konzultaci
s poradnim &deckym orgdnem Evropské komise pro potraviny, jjenayni ¥decky vy-
bor pro potraviny (Scientific Committee of food, BCV sowkasnosti prochazi cela oblast
potravinového prava rozsahlymi reformafierstw publikované nézeni Evropského par-
lamentu a Rady. 178/2002, kterym se stanovi obecné zasady a pelagotravinového
prava, zaklada Evropskyad pro bezp@ost potravin a stanovi postupy weech bezpe
nosti potravin, jez ma ambici stat se zakladem hovgotravinového prava v ES ¢vl14
vyslovne zakazuje uvad na trh potravinu, pokud je nebezpg, Fficemz nebezpmou se
rozumi, Ze je Skodliva pro zdravi nebo nevhodndidekou spatebu. Toto néizeni pgita
s existenci specialnichrgalpisi Spole€enstvi pro jednotlivé druhy potravin a zdravotnich
rizik. Pokud takové specialnigdisy Spoléenstvi neexistuji, uplatni se na potraviny speci-

alni pozadavky upravené pravnfademclenskych stat v piipadt pokud existuiji.

Doposud v pravu ES vznikla jen specialni reguldegabu aflatoxih a ocharotoxi-
nu A. Ripravuje se ovSem i speciélni regulace obsahudatiiykotoxiri na které se za-
tim v zasad vztahuje jen obecny rezim vyplyvajici z vySe uvegd nadizeni¢.315/ 93 a
¢.178/2002.

Do souwasnosti byl obsah aflatoxXinv potravinach upraven Haenim Evropské
komise ¢.194/97, kterym se stanovi maximalni koncentragkterych kontaminarit
v potravinach. Toto ri&eni bylo opakovahpodstats novelizovano. Kili piehlednosti i
s ohledem na aktudlni vyvojédeckého poznani bylo fiaeni ¢.194/97 s Ginnosti od
5.dubna 2002 zruSeno a nahradilo jej noviézeai Evropské komis& 466/2001, kterym
se stanovi maximalni koncentracgkterych kontaminarit v potravindch. Retkem roku
2002 byla pravni Uprava obsahu aflatdixishéle novelizovana, a to fiaenim Evropské
komise ¢.257/2002, kterym se &ni naizeni ¢.194/97 a nézeni ¢.466/2001. V nézeni
¢.472/2002 se poprvé stanovi maximalni koncentrabarotoxinu A ve vybranych potra-

vinach.

Pravem ES byly row# harmonizovany metody oétu a analyzy vzonk v ramci
kontroly bezpénosti potravin, které uphatiji ¢lenské staty. Semnice 98/53 ES stanovi
metody odbru a analyzy vzonk potravin g oficialni kontrole koncentracehterych kon-
taminanti potravin. V n&izeni 2002/26 EC jsou stanoveny metodydodla analyzy vzor-

ku potravin g oficialni kontrole koncentrace ocharotoxinu A.
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Mykotoxina, prevazrié aflatoxini se ovsem dotykaji do &ité miry i jiné gedpisy
ES. Bezpeénosti potravin jako nutnémuigdpokladu pro ochranu lidského zdravi je v ES
vénovana znénd pozornost. V ramci probihajicich reforem, jekladou za cil tuto bez-
pecnost posilit. Lze fedpokladat, Ze zvySena pozornost budeovana i mykotoxiim
jako latkam s velmi zavaznyngiakem na zdravi [2]. Legislativa EU stanovuje liynéfla-

toxina v potravinach uvedené v Tabulce 4.

Tabulka¢. 3 Hygienické limity aflatoxin v EU.

Aflatoxin
(ng / kg)
Potravina B, B.+Bo+ M,
G1+G,
AraSidy, ofechy, suSené ovoed primé
spoteble nebo k pouziti jako potravinova 2 4 |
ingredience
AraSidy- urcené k tidéni nebo fyzikalnimuf | | e
oSeteni ged gimou spatebou nebo 8 15
k pouziti jako potr. ingredience
Orechy a suSené ovoearcené k fideni 5 10 | -
nebo fyzik. oSéeni ged @gimou spatebou
nebo k pouziti jako potr. ingredience
Ceredlie a z nich zpracované vyrobky 2 4 | -
k pitimé spotebs nebo k pouZiti jako potr.
ingredience
Paprika, cayennské kdieni- suSené plody 5 10 | -
celé i mleté
Pepi- suSené plody 5 10 | -
Muskatovy oiiSek, zazvor, kurkuma 5 10 | -
Mléko syrové | e | e 0,05
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6 ZAVER
V mé bakaléské praci jsem se zaiila na zakladni charakteristiku vyznamnych
mykotoxini v potravinach. Na jejich vyskyt, jejich fyzikalaichemickeé vlastnosti a plign
které je produkuji. Morfologii, taxonomii a époby rozmnozovanéthto plisni. Na stano-
veni mykotoxiri, jejich legislativu a limity v potravinach v ramgu i jednotlivych potra-

vinach a analytické metody stanoveni mykotdxin

V souwtasné dob je mykotoxirim vénovana velka pozornost, hlavpro jejich ne-
gativni &inky, které zjisobuji nejertloveéku. Zjistovani vSech jejich vilastnosti aidku je
proto stéle aktualni, a troufamigii, Ze ani do budoucna se nasSe pozorna&tmykotoxi-
nam nesnizi, ba mozna pkawnaopak se nasSe pozornost k nim obrati jeite. Stale se

nachazi nové druhy mykotoxino kterych toho zatim jeStmoc nevime.

Také diky zvySujicim se pmérnym teplotam, vytviejicim lepSi podminky pro
mykotoxiny bude jejich vyskytasgjSi. Proto se budeme muset zamyslet nad novymi me-
todami jak se vyhnout napadeni mykotaxinebo jak odstranit mykotoxiny z potravin jiz
napadenych. Nevyhneme se prgwadobré ani geneticky upravenym potravindm, fiap
klad vySlechinim geneticky upravenych obilovifi jinych potravin odolnym i houbo-

vym chorobam.

Téemei vSechny mykotoxiny poSkozuji z dlouhodobého hlealigatra, ledviny,
krevni okgh, negativni psobeni na imunitni systém. Mykotoxiny mohou ngiiniay karci-
nogenni (rakovinotvorné€), mutagenni ra genetické informace), teratogenni (poskozu-
jici plod), genotoxické (poskozuji geneticky mai8riestrogenové (hormonalni), imunoto-
xické (poskozujici imunitu), hemoragické (krvacivéeurotoxické (toxické pro CNS),
cytotoxické (poskozuji hiky), neurotoxické (poSkozuji ledviny), hepatotox@gposkozuiji
jatra).

Vliv mykotoxinu na lidské zdravi je nesporné. Bie patrny na prvni pohled jako
raizna mykologickd onemoe¢ni, nebo je jejich vliv zjevny az po hlubSim zkourhaSech
souvislosti. Filkladem niize byt hladomor vitsledku parazitismu hub na rostlinach nebo

rozkladnych proceésv potravinach.
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