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ABSTRAKT

Prace se zabyva mykotoxiny a jejich vlivem na lidekganismus. Po malém nahlédnuti do
jejich historie jsou v prvndésti zahrnuty zakladni charakteristiky vyznamnyghkotoxini
a jejich vyskyt v potravinach. Podstatnoast prace tvio toxické &inky mykotoxini a
onemocgni jimi vyvolana, tak zvané mykotoxikézy. Posledniale nemé# dalezitym

bodem je prevence vyskytu mykotosin

Mykotoxiny totiz neustéleigdstavuji zavazné zdravotni riziko gtoveéka i zvicata.

Kli¢ova slova: aflatoxiny, akutni kardialni beri — benigotismus, kwashiorkor, mykotoxi-

ny, ochratoxin A, patulin, Ré&y syndrom, toxicke &inky, zearalenon.

ABSTRACT

The thesis is focused on mycotoxins and their erfte on the human organism. After a
small look in to their history in the first partiilscluded basic characteristic of the impor-
tant mycotoxins and their occurrence in food. Treempart of the thesis is made by toxic
effects of the mycotoxins and deceases causedeny, tho called mycotoxicoses. The last

but no less important part is preventions of mygmi® occurrence.

Mycotoxins represent high health risk to humansamdhals.

Keywords: aflatoxins, acute cardiac beri — bemgoéism, kwashiorkor, mycotoxins, ochra-

toxin A, patulin, Reye's syndrome, toxic effectsaralenone.
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UvoD

Mykotoxiny, jejich nazev pochaziteckého ,,MYCO — MYKES", coZz znamena houba a
latinského ,,TOXICUM", coZ je jed (otrava). Mykotioy jsou sekundarnimi metabolity
vlaknitych toxinogennich hub. Diky svym toxickyntitkim jsou fazeny mezi jedny
Z nejzavazgsich kontaminarit prirodniho givodu. Vykazuji zejménacinky genotoxickeé
(poskozuji geneticky material), mutagenni ¢na v genetické informaci), karcinogenni

(rakovinotvorné), teratogenni (poskozuji plod) eofmmdalSich.

Ke kontaminaci surovin a potravin dochatirgzerg, jsou nepedvidatelné a nelze je bo-
huZel Upl@ odstranit, a to aniipdodrzovani spravnych zeelskych a vyrobnich postu-
pu. Pro ohlaSovani rizikovych potravin a krmiv slog¥stém RASFF, dle kterého se za-
mezuje jejich uvéthi do olghu. Sledovani mykotoxinma v dnesSnim potraviigtvi veli-

Ky vyznam. S¥dci o tom az 50% surovin a potravin, kter&kwmykotoxinim museji byt

stahovany ze spaieeho evropského trhu.

Mykotoxiny jsou tedy velmi nebez{eé a proto je dlezita jejich prevence, na kterou by-
chom nendli v Zzadném pipadt zapominat. Souhrnem preventivnich ogai je zaklad-
nich deset bad které je teba dodrzovat, chceme — li se vyhnaumto zakénym jedim.

Jednotlivé body jsou vyjmenovany v posledasti této prace.

V CR je ode dne 10.1.200@izena Narodni referéni laborat® pro biomarkery mykoto-
xintt a mykotoxiny v potravinach. Pracovnici jednotlityadctleni referetinich laboratti
jsou gipraveni provadt expertizni rozbory mykotoxin vyZzadovanych v EU a to jak

v surovinach, potravinach, tak i v krmivech.
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1 HISTORIE MYKOTOXIN U

Je velmi pravépodobné, Ze se lidstvo od prv@atki své existence setkavalo s mykotoxi-
ny a jimi vyvolanymi chorobami, zejména kdyz v obdaeolitu z&al ¢lovek cilens obds-
lavat pidu, pEstovat plodiny a chovat uzitkova tafa. Mykotoxik6zy byly historicky popi-
sovany jiz od starasku, i kdyZ mykotoxiny jako jejich etiologii ¢initelé nebyly v té dob

znamy. [1]

Takzvana kletba faradn spojovana se sérii nahlych amrti ptevirani staroegyptskych
hrobek, je nyni adagnvyswtlovana akutnim renalnim selhavanimugpbenym vdechnu-
tim mykotoximi (nag. ochratoxinu A). Vampyrismus je v stasnosti také spojovan
s inky trichotecenovych mykotoxin Trichoteceny vyvolavaji krvaceni tim, Ze posSkozuj
krevni destiky, blokuji krvetvorbu, ficemz nedostatek de&tk se projevi tive nez nedo-
statek déle Zzijicickiervenych krvinek. Trichoteceny poSkozuiirpo tkare. Nagiklad sliz-
nice traviciho astroji se e stat propustnou pro krev. Krvaceni dde& mize vyvolat

vznik skvrn v mistech s jemnoui, tedy i na krku. [1]

Prvni doloZzené zpravy o toxigipotravin pochazeji z konce minulého stoleti z dafa.
N¢které z nich navazuji na lidové zkuSenosti, tradéva@o staleti ve Vychodni Asii.
Zejmeéna je popsana mnohaleta lidova zkuSenostueuzryzi je teba vystavit nagkolik
hodin v tenké vrst& prudkému slunci, aby pozbyla svoji toxicitu (fotph mykotoxinu
citreoviridinu). Ve 30. a 40. letech byly na uzaetidejSiho SSSR zkoumany vzorky obili,
napadené pligmi rodu Fusarium. Ty, i jejich extrakty vykazovalyxicitu pro pokusna
zvirata a v praxi byly spojeny s onemeéonim, které je nyni nazyvano alimentarni toxicka
aleukie (ATA). Zpréavy o toxicit z obilnych extrakt a plisiovych kultur byly odmitanyi
zpochyhiovany. Exaktni modelovy pokus, prokazuji¢ivpd ATA z otravy fusariovymi

mykotoxiny proved| az Ueno v 70. letech. [38]

Ve 40. letech se objevil na trhu ,, zazrak z plispénicilin, zachraujici Zivoty u dive
naprosto beznaghych pacieni s infekcemi. Sir Alexandr Flemmingdmimimoradné Sisti
v tom, Ze nalezl penicilin produkujici kmen, ktexgwtasré neprodukoval Zzadny mykoto-
xin, jelikoZz kmeny s produkci penicilinu a neprodji&i zarové Zadnou toxickou latku

jsou zn@&n¢ vzacné. [38]
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Obnoveni zajmu o toxickeé latky z plisiigdo nahle. V roce 1960 uhynulo na farmach No-
vé Anglie rékolik desitek tisic kitat na chorobu, tehdy pojmenovanou turkey — X diseas
V té dolz jiz byla pokra@ilejSi analyticka chemie. Bylo objevenékolik toxickych latek.
Byl také podan pikaz jejich mivodu z araSid, které tvaily soucast krmné swsi pro Kit-
tata, a rovdiZz byla zjiSéna produkceéchto latek plisami, které se v araSidech masov
vyskytovaly. Protoze se produkujici pliseazyva Aspergillus flavus, byly nalezené jedy
nazvany aflatoxiny. K jejich blizsi identifikaci kay pouzita pismena, zprvu B pro nied
(blue) a G pro zelen (green) swtélkujici pod dlouhovinnym ultrafialovym #nim
(365nm) aciselnymi indexy, zn&ci jejich pdadi na chromatogramu. | pagidbyla tato
tradicecastén¢ dodrzena, aflatoxiny M byly nalezeny v mléce, ftvech (hepar), P byly
v doke svého objevu povazovany za specifické pro primdtyejstarSim popsanym myko-

toxik6zam pat ergotismus, alimentarni toxicka aleukie a onemintme Zluté ryze. [1, 38]

Ponrné rychle byla zavedena prace s mykotoxiny i do t@idéSSR. V jednom ze zavo-
du tehdejSi Fruty doslo k zapligm ragat a pracovnici hygienické sluzby, provadi teh-

dy senzorické zkousky, onematirs piiznaky poskozeni jateResenim problému byl teh-
dy powtren doc.RNDr. Miroslav Poster CSc., ktery se spojddou zahraghich praco-
vist. Referekni laborat® pro analyzu mykotoxinbyla Zizena pi KHS Plzei. Na Sloven-
sku byl vyzkum mykotoxifi a plisni sougedkn na Vyzkumném Ustavu preventivnhého le-
karstva v Bratisla® V 70. letech se vyzkum i rutinni testovani riggdit¢jSich mykotoxi-
na rozsfil na mnoho dalSich pracoviSV sowasné dob predstavuje vrcholové pracowist
pro mykotoxiny v potravinach a potravinovych sur@gh Centrum hygieny potravinovych

fetzal na Statnim zdravotnim Ustavu v Brii38]
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2 CHARAKTERISTIKA VYZNAMNYCH MYKOTOXIN U

Nazev mykotoxiny byl poprvé pouZzit Forgaczem a l@arlv roce 1955. Mykotoxiny jsou
strukturré odliSné komplexni organické sk®niny o nizké molekulové hmotnosti (az na
vyjimky nizSi nez 700g/mol). | nadéle jsou objevoy& chemicky charakterizovany dalSi
noveé mykotoxiny (nafklad fuzariové mykotoxiny, visoltricin, acuminatgpne, roridin L

a M a verukarin M). Z&kladni toxikologicky vyzkummovych* ani ,,starych* mykotoxin

nebyl zatim uko&en a nadale probiha. [1]

Mykotoxiny jsou sekundarni metabolity, které jsorogukovany gkterymi vlaknitymi
plisrémi. Mohou se nachazet v potravinachislédku fistu plisni. U obratlovica jinych
Zivocichu vyvolava gijem mykotoxiri intoxikaci zvanou mykotoxikéza. Je znamiep
300 mykotoxirei produkovanych vice nez 200 pkésmi. [34]

O klasifikaci mykotoxiri podle rod, které je mohou produkovat se pokusil fiklad Re-
iss, ktery rozdluje mykotoxiny na ty, které jsou ri@jstji produkovany rodenispergillus
dale na mykotoxiny roddPenicillium a posledni skupinu t¥b mykotoxiny vyluované

ostatnimi rody plisni. [3]

VétSina mykotoxii pronika do potravin austava v ni i po odstr&ni mycelialni¢asti
plisne — exomykotoxiny. Nkteré Zistavaji v plisni samé nebo v jejich spérach - endom

kotoxiny. [3]

Mezi toxikologicky vyznamné mykotoxiny gataflatoxiny, ochratoxin A, patulin a fusari-
ové mykotoxiny (trichoteceny a zearalenon), ktey@ujgednmétem intenzivniho studia a

vyzkumu ve s¥té i u nas. [14]

2.1 Clenéni mykotoxina podle chemické struktury

Mykotoxiny Ize rozdlit podle fady kritérii. Zadné z dosud pouzivanych viak nplrea-
Zovat za univerzathpouzitelné. Nejjednodussi je ratehi podle chemické struktury. Jeho
vyhodou je porérné snadné a jednoztr@é zaazeni jakékoli latky o znamé chemicke
struktue. [36]
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Tab.1.Clengni mykotoxim podle chemické struktuf]

CHEMICKA MYKOTOXIN
STRUKTURA

Brevianamidy, fumitremorgen, gliotoxin, roquefortin
Cyklické dipeptidy
sporidesminy, verukulogeny atd.

Deoxynivalenol, diacetoxyscirpenol, fusarenonyatenol,

Epoxytrichothecen

roridiny, satratoxiny, T-2 toxin, verukariny atd.
Furanofurany Aflatoxiny, sterigmatocystin, versitoh atd.
Griseofulviny Griseofulvin

Alternariol, citreoviridin, kyselina mykofenoloviyselina
Nenasycené laktony
penicilova, ochratoxiny, patulin, psoralen, rubratcB atd.

Polycyklické substituova
né Kyselina cyklopianozovd, paspaliny, penitremy atd.

indolové derivaty

Substituované chinony Luteoskyrin, rubratoxin,dikatumtoxin, xanthomegnin atd

Substituované pyreny
Kyselina kojov4, sekalonové kyseliny atd.
a hydroxypyreny

Mykotoxiny s jinou Citrinin, curvularin, kyseling-nitropropionova, moniliformin

chemickou strukturou PR‘tOXin, zearalenon atd.

2.2 Clenéni mykotoxina podle zpisobu biosyntézy

Na konci 70. let se objevujeiidéni podle biosyntézy. Jeho vyhodou je velice dolurgtip
Zeni vztahu k produkujicimu organismu a dé&térmiry respektuje i vztahy dané chemic-

kou strukturou. [36]
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Tab.2.Clengni mykotoxin podle zfisobu jejich biosyntézji]

KATEGORIE BIOSYNTEZY | ZASTUPCE

Decaketidy Aflatoxiny, erytroskyrin

Diketidy Moniliformin

Diketopiperaziny jednoduché Kyselina aspergilochjruliny
Diketopiperaziny modifikovan§ Brevianamidy, fumitrergeny, roguefortin
Diterpeny Aflatrem, lolitremy, paspalin, penitremy
Heptaketidy Rugulosin, viriditoxin, xanthomegnin
Hexaketidy Maltoryzin

Monoterpeny Viridikatumtoxin

Nonaketidy Citreoviridin, fumonisiny, zearalenon
Octaketidy Luteoskyrin

Pentaketidy Citrinin, ochratoxiny

Peptidy Ergotamin, phomopsiny, rhizonin
Seskviterpeny Trichoteceny

Tetraketidy Patulin, kyselina penicilova

Tetramicka kyselina Kyselina cyklopianozova, kysaltenuazonova

2.3 Aflatoxiny

Aflatoxiny byly identifikovany zaatkem 60. let ve spojitosti s epidemii ozoanou jako
krati X onemocsni, i které zahynulo na 100 000tkich mlafat v okoli Londyna po

zkonzumovani krmiva s obsahem toxické araSidovékmda3]
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Aflatoxiny pati s ohledem na svoji extrémirysokou toxicitu mezi nejvice sledované my-
kotoxiny. K jejich rozvoji nize za piznivych podminek dochazet prakticky na kazdém
substratu. [6]

Producenty aflatoxiin jsou toxinogenni kmenyAspergillus flavus(producent AFB a
AFB,) aAspergillus parasiticugproducent AFB, AFB,, AFG; a AFG). [17]

Tab.3. Producenti aflatoxirf1]

ROD DRUH

Aspergillus| Aspergillus argentinicu¥aamonde & Pitt
Aspergillus bombyciBetersen, Ito, Horn, Goto
Aspergillus flavud.ink

Aspergillus nomiugurzman et al.

Aspergillus parasiticu$Speare

Aspergillus pseudotamatriio, Petersen, Wicklow
Aspergillus tamariKita

Aspergillus zhaogingens@@i et Sun

Obr. 1. Aspergillus flavus [8]
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Za zakladni povazujeme Aflatoxiny;BB,, G, a G. Produkce aflatoxii siln¢ zavisi na
teplog, vihkosti, gistupu vzduchu, strukta a chemickém sloZeni substratuildZité jsou

i vlivy doprovodné mikroflory. NaSe znalosti o vanu produkce mykotoxina mecha-
nismech, jakymi populace mikroskopickych hub nabgefo ztraci schopnost je produko-
vat, vSak nejsou valné. Pouze pravaflatoxiri vime, Ze jde o velice degenerovartécy
katé houby, nevyti@jici pohlavni stadium. Mutace pomoci produkovanahatoxinu a
nasledna selekce jsou procesem, ktery uvedenyntimirgpolu s tak zvanymi parasexual-
nimi jevy nahrazuje sexualni proces jako takovyjlataxin B; je nejsilr€jSi dosud znamy

prirodni karcinogen. [4]

Aflatoxiny jsou polycyklické, nesaturované, vysaaabstituované kumariny. Dosud bylo
identifikovano piblizn¢ 20 aflatoxiri. [1]

Q 0

OCH 3

Obr. 2. Vzorec aflatoxinu B[1]

Molekulova hmotnost aflatoxinuiBe 312g/mol a sumarni vzoregA:,06. Jedna se o
swtle Zluté krystalky, emituje v UV stle modrou fluorescenci. Bod tani je 268 — 269 °C.
Je nerozpustny v nepolarnich rozpgdich a malo rozpustny ve vadolie se rozpousti

v polarnich organickych rozpogdtech. [1]

2.4 Ochratoxiny

Na rozdil od objevu aflatoxin jehoz poditem byl girozeny vyskyt kitiho X onemoci+

ni, ochratoxiny jsou vysledkem laboratorniho sciregun [2]
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Ochratoxin A byl objeven v roce 1965 v Jizni Afrieéegly byl izolovan Bhem laboratorni-

ho screeningu toxinogennich mykromycetAspergillus ochraceug39]

De Scott zjistil, ze &které kmenyAspergillusochraceusbyly toxinogenni a Ze kukice
infikovana touto houbou Zigobila smrt pokusnych zwt. Van der Merve a kolektiv izolo-
vali z kultury A.ochraceuschratoxiny A a B. Do skupiny ochratoxipaki ochratoxin A,
jeho methylester a ethylester; ochratoxin B, jelathylester a ethylester; ochratoxin C; 4 —

hydroxyochratoxin A a ochratoxin [2]

Obr. 3. Aspergillus nigef32]
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Tab.4. Producenti ochratoxinu /]

DRUH

Aspergillus alliaceughom a Church
Aspergillus elegan&asperini
Aspergillus glaucugink
Aspergillus melleu¥ukawa
Aspergillus nigefTiegh. nom. cons.

Aspergillus ochraceuk.Wilh

Aspergillus ostianugvVehmer
Aspergillus petrakiVoros
Aspergillus sclerotiorunduber

Aspergillus sulphureug/ehmer

ROD
Aspergillus
Penicillium

Penicillium verrucosunierckx
Penicillium commun@&hom
Penicillium aurantiogriseundierckx
Penicillium variabileSopp
Penicillium verruculosunPeyronel
Penicillium palitanswWestling
Penicillium expansurhink

Penicillium chrysogenurmhom
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Obr. 4. Plisg rodu penicillium [32]

Z toxikologického hlediska je nejvyznagjsim reprezentantem diskutovanych této skupi-
ny mykotoxini ochratoxin A. Je dominantni ve skupiochratoxirii. Ty Ize obec# charak-

terizovat jako derivaty 7 — izokumarinu vazané man@skupinu L 8 — fenylalaninu. [1]
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OH 0

COOH O
/ | I

CH,CH-NH-C 0

N
“ Y e,

fin v lakaninoes Sl melelouly kumarinova fast malekuly

Obr. 5. Vzorec ochratoxinu Al]

Molekulova hmotnost ochratoxinu A je 403g/mol ansuni vzorec gH150sCIN. Jedna
se o0 bilou krystalickou latku bez zapachu. Bod jérii68 — 173 °C. Je rozpustny v orga-

nickych rozpou&tdlech (chloroformu,etanolu a metanolu). [1]

2.5 Patulin

Patulin jako antibioticky aktivni metaboRenicillium patulumobjevili Anslow a kolektiv
v roce 1943, ale jeSpred nimi jej izolovali Chain a kolektiv v roce 1942d nazvem Kkla-
viformin z P.claviforme Patulin izolovali nezavisle i jini adfopod mtiznymi nazvy, jako
klavatin, klavacin, expanzin, penicidin, mykoinykepin a tercinin. [2]

P produkci patulinu se uplatji predevSimetyti rody: Aspergillus, PenicilliumPaecilo-

mycesa ByssochlamysMezi nejdilezit¢jSi pati zejménaPenicillium expansungbézny

kontaminant jablek a jiného ovoce), dAlspergillus clavatus Byssochlamys nivedl]
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Tab.5. Producenti patulinu [1]

ROD DRUH

Aspergillus Aspergillus clavatu3esm.

Penicillium expansunihom

Penicillium
Penicillium griseofulvunbDierckx

Paecilomyceg Paecilomyces variBainier

Byssochlamys$ Byssochlamys nivé&/estling

Pri studiu biologické aktivity patulinu byl tento meye charakterizovan jako antibiotikum
acinné proti gramnegativnim a grampozitivnim bakteripopsany byly i jeho antifungalni
a antivirové dinky. Pozdji byla prokdzana jeho karcenogenita a mutagemitevisejici

s inhibici transkripce RNA a selektivhim poSkozav@mNA. [6]

Chemicky je patulin nenasyceny lakton. #iPatezi polyketidové sekundarni metabolity a
jeho biosynteticka draha gamezi nejlépe prozkoumané drahy sekundarniho roksatu
hub. Prvnim meziproduktem patulinové drahy je kypseb — metylsalicylova, ktera vznika

kondenzaci acetylkoenzymu Aigmi malonatovymi jednotkami. [1]

/;/{"I

0 OH

Obr. 6. Vzorec patuliny4]
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Molekulova hmotnost patulinu je 154g/mol a sumadrec GHgO4. Jedna se o bezbar-
vou krystalickou latku bez zapachu. Bod tani je 31011 °C. Je rozpustny ve ¥d al-
koholech, acetonu, benzenu, chloroformu, etylasgi@&st€né rozpustny v etyléteru a

benzenu a nerozpustny v petroléteru. [1]

2.6 Zearalenon

Mykotoxin Udajr izoloval Stob a kolektiv v roce 1964 z kultuBjbberella zeago kulti-
vaci na mleté kukitici.Christensen a kolektiv izolovali v rove 1968regenni mykotoxin,
ktery dostal nazev F-2 toxin. P@jidoyl prejmenovan na zearalenon. Urry a kolektigilur

jeho chemickou strukturu v roce 1966. [1]

Zearalenon je dalSim mykotoxinengZik produkovanym fusarii. Mezi nejvyznawjsi
producenty se uvadiusarium graminearuna Fusarium semitectunZearalenon je rela-
tivné lipofilni slowenina. Rsobenim UV s#tla prechazi pirodni trans — isomer neis -

isomer. [6]

Tab.6. Producenti zearalenofij

ROD DRUH

Fusarium| Fusarium culmorun®acc.

Fusarium equisetbacc

Fusarium graminearur®chwabe
Fusarium moniliformeSheld.
Fusarium oxysporur8chltdl.
Fusarium sambucinum

Fusarium semisectuBerk. & Ravene

Fusarium sporotrichioideSherb.
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Obr. 7. Fusarium graminearui2]

Zearalenon je chemicky charakterizovan jako lalktyselinyp — resorcylové. V organismu
je metabolizovan nao7a P — zearalenon. Krotntoho existuje dalSich asi 13 derivaea-

ralenonu. Nafiklad zeranol a taleranol. [1]

OH 0
A
|
HO f’\-—*jji“mh1 e
|
Lmﬁ_;ﬁmvﬁ i

Obr. 8. Vzorec zaeralenond]

Molekulova hmotnost zearalenonu je 318g/mol a snmézorec GsH,,0s. Jedna se o
bilou krystalickou latku bez zapachu. Bod tanigd + 165 °C. Je rozpustny v organickych
rozpoustdlech (éter, etanol, metanol), v alkalickych vodnyoztocich a nerozpustny ve
vock. [1]
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3 VYSKYT MYKOTOXIN UV POTRAVINACH

Organizace FAO (Food and Agricultural Organizatienmpce 2006 odhadovala, ze 25%
swtové Urody je kontaminovano mykotoxirgeska republika bohuZel také nebyla et
na dopad mykotoxini. V roce 2006 publikovala Labor&tpro biomarkety mykotoxih a
mykotoxiny v potravinach v Hradci Kralové &kolik dalSich instituci £ eské republiky
studii z let 2000 az 2005, z niZ vyplynulo, Ze dgoxalenol a zearalenon jsoutifmny

zejména v obilovinach a vedlejSich produktech lpefipracovani. [34]

Plisre mohou fiisobit ve vybranychifpadech jako plighuSlechtilé, vytviejici specifické
projevy senzorickeé jakosti potravin (ridgad plisr¢ u rekterych trvanlivych salaf), vét-

Sinou jsou vSak producenty zdravdtrelmi rizikovych mykotoxird. [25]

Potraviny rostlinného i zivaSného fivodu jsou velmi dobrym substratem piistrtoxino-
gennich vlaknitych mikromycéta produkci mykotoxif. V potravinach ZivéisSného fi-
vodu se dale mohou vyskytovat rezidua mykotéxirdisledku givodu mykotoxiny kon-

taminovaného krmiva do organismu hosps#gch zvfat. [1]

Kontaminace mléka mykotoxiny je hygienicky velmivaané. Proto je nutno z krmnych
davek dojnic vylouit krmiva, kterd zanechavaji v mléce nebe&ngekoncentrace mykoto-
xint. Vylucovani mykotoxii mlékem ustava za 3 az 10 dni po ulani @givodu kontami-

novanych krmiv. [24]

V oblastech trop a subtrofi jsou obvykle koncentrace mykotoxim produkovanych po-

travin vy3Si neZ v oblastech mirného pasma. [1]

3.1 Faktory ovliviiujici produkci mykotoxin @ v potravinach

Existuje Siroka Skala faktoy které maji viiv na fitomnost plisni a nasle&mn mykotoxini

v potravinach. Tvorba mykotoxinje podmigna jak biologickymi, tak i chemickymi a
fyzikalnimi faktory. Mezi kritické fyzikalni faktor pati teplota a relativni vihkost substra-
tu. Chemické faktory zahrnuji pouzivani hnojiv ndbagicidi. Mezi biologické faktory
pati nagiklad gritomnost hmyzu, nebofipozena odolnost rostliniéi napadeni plisimi.
Nekteré druhy rostlin jsou totiz vice nachylné ke dtokaci, nez-li jiné. Podminky
v Zivotnim prostedi pak mohou zvySit ndchylnost rostlin, které jgoak odolrgjSi. Nekte-

ré studie prokazaly, Ze optimalni podminky pistrhub nemusi nuénveést k nadrérné
produkci toxiri. [17]
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3.1.1 Vihkost a teplota

Polni vlaknité mikromycety jsou takové, které sevigeji na tznych rozkladajicich se
substratech a vyzaduji ke svéntistu vysokou relativni vihkost (20 - 25%), zatimétas
distni vlaknité mikromycety jsou schopnyst na substratechimizsi relativni vihkosti (10
- 18%). Proto se zde sleduje vodni aktivitaRist vSech mikroorganisine charakterizo-
van vodni aktivitou @ minimalni, optimalni a maximalni. Minimalni vodaktivita pro
vétSinu viaknitych mikromycét kontaminujicich cerealie, je 0,7¢&leré vliaknité mikro-
mycety jako nafiklad Aspergillus flavusieboPenicillium restrictunmjsou schopnytst pi
ay < 0,75 @i 25 °C. Pro vlaknité mikromycety rodspergilluskolisa optimalni aktivita
vody g mezi 0,72 - 0,9. ¥tSinapenicilii Iépe roste $ a, > 0,95. Je znamo, Zezéria
vyzaduji vysSi vodni aktivitu,g0,98 — 0,995. [1]

DalSim utujicim faktorem protst vidknitych mikromycét a tvorbu mykotoxinu je teplo-
ta. Obecan shrnuto plati, Ze optimalni teplota pro produkgkotoxinu je teplota, ktera je
blizka optimalni teplat pro rist vliaknitych mikromyceét. To se dje nagiklad v pipad
tvorby aflatoximi vliaknitymi mikromycetyAspergillus flavusnebo ochratoxinu A vlakni-
tymi mikromycetyAspergillus ochraceusliné mykotoxiny, najklad zearalenon, produ-
kovany vlaknitymi mikromycetyrusarium graminearugvyZaduji teplotu nizsi nez je op-
timalni teplota protrst houby (15 — 25 °C).®Rt vlaknitych mikromycei je charakterizo-
van teplotou minimalni, optimalni a maximalni¢kieré mikromycety ( najgklad Clado-
sporium herbarumrostou i teplotach nizSich nez 0 °C, jinEusarium tricinctun pro-

dukuji mykotoxiny (trichoteceny) v rozsahu teplot 4 °C. [1]

3.1.2 Kyselost prostedi

Jsou znamy studie, ve kterych byl sledovan spojgiryek vodni aktivity, teploty a pH.
Snizeni pH ze 6,5 na 4,0 vyvolava zvyseni minimaktivity vody & o 0,2 a ustaveni op-
timalni teploty. Naifst vlaknitych mikromycei produkujicich aflatoxiny se uskudieije i
pH 5, &koliv optimalni produkce toxinvyZaduje pH vysSsi. [1]

3.1.3 Pritomnost kysliku

VétSina vlaknitych mikromycét potrebuje pro stj rozvoj kyslik. VIaknité mikromycety,
které pro suj rust vyZzaduji nejvice kysliku, kontaminuji povrch stratu. VIaknité mik-

romycety mén naraéné na kyslik se vyskytuji v hloubce substratu. &xisnikromycety,



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 27

které jsou schopny se rozvijet v anaerobnim pedst(napiklad vlaknité mikromycety

roduByssochlamyskteré produkuji termostabilni askospory). [1]

3.1.4 Hmyz

Vliv hmyzu hraje ulohu fedevsim v zemich s tropickym klimatem a ré&/mpri kontami-
naci na poli nez éhem uskladéni. V mistech zanmenych hmyzem jsou cerealie daleko
vice nachylné ke kontaminaci mikromycety a mykatgxiHmyz a larvy magak, zavijee
kukuiicného, brouci a chrousti hrajtilézitou roli @i poskozeni kukkice Fusarium monili-
forme Také kontaminace podzemnice olejné a kigeuvldknitymi mikromycetyAspergil-

lus flavusnebo aflatoxiny fed sklizni jecasto ovliviena nalety hmyzu. [1]

3.1.5 Chemické faktory

Siroce jsou studovanyiinky pesticidi na fizné rostlinné kultury. Pokud jsou pesticidy p
zédsahu Usgné, je riziko kontaminace mykotoxiny malé. Akkieré studie prokazaly, Ze
pii nevhodném pouZziti pestidcidniaze byt naopak tvorba mykotoxirpodpdena. Napi-
klad produkce aflatoxinu Bna j&meni byla zfisobena Spatnym pouzitim kyseliny propio-

nove. [1]

3.2 Vyskyt aflatoxini v potravinach

Tvorba mykotoxiri v pfirodé je povazovana za celagevy problém. V gkterychcéastech
swta se gkteré mykotoxiny vyskytujtaseji nez jiné. Aflatoxiny jsou BZné ve vihkych
klimatickych podminkach v asijskych a africkych Zema v rkterychc¢astech Australie.
Mykotoxiny jsou pravidel&d nachazeny v kukici, pSenici, ryzi, krupici, araSidech a [&5t
ninach. [18]

V ZivociSnych potravinach je jejich vyskyt vzacny. MIékaize obsahovat aflatoxin M
ktery vznika z aflatoxinu Bpo pfichodu organismem dojnic. V suSeném mléce jako na-

sledek sekundarni kontaminace sg&evyskytnout i aflatoxin B [24]

Zejména aflatoxiny Ba M; byly prokazany jak v syrovém a konzumnim mlécé, ita

v détské vyzi a v tvrdych i nekkych syrech. [30]
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Obr. 9. Aflatoxiny v mléce[41]

Obr. 10. Kukdice kontaminovand aflatoxiry3]

Mimo to byly nalezeny aflatoxiny v ute infikovanych potravinach jako: ovocnéasy,
rajska $ava a protlak, masné vyrobky, slanina a podolstejré tak byly nalezeny v po-
mocnych potravin&gkych surovinach: zZelatin umglych skivkach a obalovém materialu

jako: korku, lepence arelvité virs. [3]
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Tab.7. Vyskyt vyznamnych aflatoxinogennich drubdu Aspergillus v potravinach

[40]
DRUH POTRAVINA
Aspergillus kukurice a vyrobky z kuktice ¢irok, cervena ryze, oves, psSéna zrna
flavus obiloviny a vyrobky z obilovin, pSenice a pS&m mouka, chlébgsto-

viny, otruby, j€men, millet

boby, séja mungo, hrach, sojové bobgrstvé ovoce, citrusy, ksta,

lici, ananas, granatova jablka

orechy, araSidy, iechy kemiri, pistacie, pekanovéeghy, liskové te-

chy, vlasské iechy, dechy kola, kokosovérechy, betelovéi@chy
peg, ¢erny pep, koriandr

zpracovana masa, uzena masa, slanina, sunky, gerfkygadliska, afric-

ké rybi vyrobky, susené, uzené nebo solené rythoxychodni Asie

mléko, syr

Aspergillus amaranth, millet

parasiticus s6jové boby
arasidy, liskovéiechy, vlaSskéiechy, pistacie, pekanovéschy
zpracovana masa

Aspergillus pSenice, jgmen,cirok, kukuice, ryze

tamarii

s6jové boby, zelené kavové bobgrné fazole, s6ja mungo

arasidy, pistacie, pekanovéeohy, liskové techy, viasské iechy, de-

chy kola, betelovéiechy, kakao, palmové jadro, keSeechy kemiri
koreni, pep

masné vyrobky, solené suSené ryby, uzené suSeyé ryb
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Tab.8. Maximalni limity aflatoxifi v potravinach [ug/kg[35]

POTRAVINA AFLATOXINY
Suma B, By, Gy a
B]_ M 1
G2
susené ovoce, araSidy 2,0 4,0
obiloviny a vyrobky z nich| 2,0 4,0

obilné gikrmy pro kojence 0,1

mléko 0,005

3.3 Vyskyt ochratoxinu A v potravinach

DalSimi zavaznymi mykotoxiny jsou ochratoxiny (catoxin A), které se dle literarnich
Gdaji vyskytuji ve Skandinavii a na Balk&w ledvinach vepi, ojedirtle i ve svalovis.
[24]

Ochratoxin A se néasgji nachazi v ceredliich (§eneni, pSenici, ovsu, kukigi, ryzi) a
také v zelenych kavovych bobech. Stopové koncemtomtiratoxinu A byly prokazany i
v mase, filezitostré v syrech. Popsan byl vyskyt tohoto mykotoxinuuzaen#skych vy-

robcich, k jejichz finalizaci se pouzivaji kultuplisré (nagiklad uhersky salam). [6]

Potvrzuje se, Ze kontaminace vin timto mykotoxirsenmeniZe grehlizet. Ochratoxin A se
castji vyskytuje ve vinecltervenych, méhve vinech @izovych a nejméhv bilych. Vina
ze severnich proddkich oblasti byvaji kontaminované &0 krat mén nez vina z jihu,
kde byly téngt vSechny dosud vydeiné vzorky pozitivni. Kontaminaci suroviny ochrato-
xinem A je také moZzné do jisté mirygalpokladat u zelené kavy. Podikterych analyz

¢asto a vice byvaji kontaminovana zrna pochazejpdtiky, nejméré z Ameriky. [16]

U nas je surova kédva roddna do ti jakostnich skupin, I — Ill. I ochratoxin A zpralad
neobsahuje, Il vyjim&¢ a jen podlimitni koncentrace, Il pravidéla casto se vyskytuji i

nadlimitni koncentrace. [4]
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Obr.11 . Ochratoxin A v kavovych zrnept2]

Obr. 12. Ochratoxin A v masig0]

DalSim vyznanym zdrojem ochratoxinu A je végva krev, v niz je ochratoxin vazan na

albumin (domaci zabigky, krevni speciality). [4]
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Tab.9. Maximalni limity ochratoxinu A v potravinafiing/kg][35]

POTRAVINA OCHRATOXIN A
obiloviny 5,0
vyrobky z obilovin 3,0
obilné gikrmy pro kojence 0,5
kava 50

3.4 Vyskyt patulinu v potravinach

V piirozenych podminkach je patulin znarfegevsim jako kontaminant jablek a vyrébk
Z nich. Rist plisrg a nasledna tvorba patulinu vSak e probiha teprveip poskozeni po-
vrchové tk&s plodu, i kdyZ nelze zcela podmevat gitomnost patulinu i v jinak vizuaén
zdravém plodu. flezitostre byl také patulin zjign v ovoci s pirozenou hidou hnilobou
jako jsou banany, grepy, broskve, meéwy ananas, béwky, v plesnivych kompotech,
hruskovych dzusech, ale také v malinach. Dosud Ingdiynitivné potvrzen jeho vyskyt

v obili. [1]

Obr. 13. Jablko kontaminované patulinemist Penicillium expansum na Zivnédg [1]

Evropské zembyly mezi prvnimi, které limitovalyipustny obsah patulinu v potravinach
na 50 pg/L. Odborna komise WHO stanovila maximdérini davky patulinu na 0,4 pug/kg
télesné vahy. [21]
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3.5 Vyskyt zearalenonu v potravinach

Fuzariovymi toxiny jsou nejvice zatizery plodiny, které tvéi zarover dveé tietiny swto-
vé produkce obilnin. Jedna se o pSenici, Kidia jeemen. Ostatni obilniny jako je oves,
ryze a tritikale obsahuji fuzariové mykotoxiny takde jak uvadi Chelkowski a Miller Ize

tyto plodiny povazovat obeérza silré odolné vici kontaminaci houbami. [5]

Zearalenon je &r¢ nachazen v potravinach, hlavieredliich a cerealnich produktech
zejména v oblastech s teplym podnebim. Jeho vyskykuici ma celosétovy vyznam.
Zearalenon byl nalezen v nasledujicich potravinéthloviny a vyrobky z nich, jamen,
slad, pivo, kukiice, cornflakes, popcorn, Zito, oves, ryZeok, proso, boby, i@chy, ba-

nany, chilli kaeni, koriandr, kari, fenykl, pém olej. [1]

Obr. 14. Zearalenon v obilnina{]
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Tab.10. Maximalni limity zearalenonu v potravindaly/kg] [35]

POTRAVINA ZEARALENON
obiloviny krome kukurice 75
kukurice 200
pesivo 50
obilné gikrmy pro kojence 20

Zearalenon se v zZi¥gsnych potravinach tbec nevyskytuje a nebo jen zcela vyjéime
[24]

3.6 Legislativni limity
Aflatoxin B ;

* JECFA FAO/WHO nestanovila pro aflatoxiny provizotolerovatelny tydenniip
vod (PTDI). Stanoveny expazii limit nemaciselnou hodnotu, je oztan zkrat-
kou ALARA — pokud mozZno co nejnizstiem, (JECFA, 1995) [1].

* Natizeni komise (ESJ. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limikterych
kontaminujicich latek v potravinach uvadi maximdimiity pro tyto vybrané po-

traviny:

- jadra podzemnice olejné, jenz maji bkgg pouzitim k lidské spiehs, ¢i jako po-
travinova slozkartdéna nebo jinak fyzikakoSetena — 8,Qug/kg

- ska‘apkové plody, jenZz maji bytre@d pouzitim k lidské spishs, ¢i jako potravi-
nova slozkaifdéna nebo jinak fyzikakhoSetena — 5,qug/kg

- suSené ovoce a vyrobky #jrzpracované wené k pimé lidské spdeb: nebo pro

pouZziti jako potravinova slozka — 2;8/kg [26].
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« Vyhlaska MZCR ¢&. 53/2002 Sb., kterou se stanovi chemické pozadasksdra-
votni nezavadnost jednotlivych dfupotravin a potravinovych surovin, podminky
pouZziti latek pidatnych, pomocnych a potravnich ddqi, v platném z#éni, uvadi

piislusny limit pro tyto vybrané potraviny:
- nejvysSi pipustné mnozstvi prastskou a kojeneckou vyzivu — 0,0005 mg/kg
- nejvysSi pipustné mnozstvi pro arasidy Kmé spotek — 0,002 mg/kg

- nejvysSSi pipustné mnozstvi profechy a suSené ovoce jako surovina — 0,005

mg/kg

- nejvysSi pipustné mnozstvi prorechy a suSené ovoce préimou spotebu —
0,002 mg/kg

- nejvysSi pipustné mnozstvi pro keni - 0,02 mg/kg [27].

Ochratoxin A

e« EU SCF stanovila provizorni limit tolerovany derpiivod (PTDI) 5 ng/kg t.
hm./den. (EU SCF,1998).

 JECFA stanovila provizorni tolerovany tydenniivod (PTWI) 100 ng/kg t.
hm./den. (JECFA, 1995) [28].

* Natizeni komise (ES¢. 1881/2006, uvadi maximalni limity pro tyto vybéapo-

traviny:

- suSené hrozny révy vinné (korintky, rozinky, anky) — 10,Qug/kg [26]
« VyhlaSka MZCR ¢. 53/2002 Sb., uvadifsludny limit pro:

- smerné mnozstvi prodskou a kojeneckou vyzivu — 0,0Qd/kg.

- ptipustné mnoZstvi u mouky a cerealnich vyiobl0,003ug/kg [27].

Patulin

 JECFA FAO/WHO stanovili provizorni tolerovatelnyrag privod (PMTDI) pro
patulin 0,4ug/kg t. hm./den. (JECFA, 2000) [29].
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* Natizeni komise (ES¢. 1881/2006, uvadi maximalni limity pro tyto vybéapo-

traviny:
- ovocné gavy, koncentrované ovocnéady a ovocné nektary — 5@/kg

- jabletnd $ava a pevné vyrobky z jablekiatré jableiného kompotu a jabteého

pyré pro kojence a maléti takto oznaené a prodavané — 1@/kg [ 26].
« VyhlaSka MZCR ¢. 53/2002 Sb., uvadifsludny limit pro:
- smerné mnozstvi prodskou vyzivu — 0.03 mg/kg.

- smErné mnozstvi pro kojeneckou vyzivu — 0.02 mg/kg|[27
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4 TOXICKE U CINKY MYKOTOXIN U

Mykotoxiny pati celos¥toveé k vyznamnym toxim prirodniho givodu s akutnimi, chro-
nickymi, ale i pozdnimi toxickymi d&inky. Diky masivni kontaminaci potravinovych ko-
modit pongrné vysokymi koncentracemi mykotoxirjde v oblastech Afriky a Asiefpde-
vSim o jejich akutni a chronick&iaky. V Evrog a Severni Americe jsou potravinové
komodity kontaminovany mykotoxiny mnohem mdg¢mproto se zde sledujiigdevsim

pozdni toxické tinky mykotoxini. [1]

Z mykotoxini jsou v sodasné dob nejvice studovany aflatoxiny a ochratoxin A. Nwii
existuji dikazy pro pozitivni koleraci mezitfjpmem aflatoxir a incidenci hepatocelularni
rakoviny. Proto Mezinarodni agentura pro vyzkunokaRy zaadila aflatoxiny do skupiny
latek ¢.1, o nichZ existuji dokonal&iklazy o karcenogertpro ¢lovéka. Studie byly kona-
ny v Ugand, Thajsku, Keni, Mozambiku(ing, Holandsku, USA, Hong Gongu. Naproti
tomu ochratoxin A je Zazen do skupiny latek3, které nemohou byt klasifikovany jako
karcenogenni prolovéka. Relativie vysoky obsah kontaminace cefeal chleba ochrato-
xinem A byl zjiS€n v ¢asti Jugaslavie, kde je S@sré zaznamenan vysoky pet ripadi

Balkanské endemické nefropatie. [19]

Balkanska nefropatie je chronické tubulointerstididonemocsni ledvin vyskytujici se
v oblastech jihovychodni Evropy. Oneménhse manifestuje vesku 30 aZ 50 let, nemoc
postihuje ob pohlavi ténd rovnonerné. Vznika pouze u obyvatelstva vesnic pracujicich

prevazre v zengdélstvi. [7]

Riziko akutni toxicity ochratoxinu A je €R povazovano obvykle za minimalni, na rozdil
od pozdnich toxickych dinku, nagiklad karcinogennich, vyplyvajicich ipnu velmi

nizkych jednorazovych nebo opakovanych koncentrg&iotoxini v potravinach. [10, 11]

4.1 Akutni toxické uéinky

Projevuji se ve velmi kratkyctasovych intervalech po jednordzovém nebo opakovaném
podani relative vySSich davek toxinu. Nastugipnaki je nahly, bodivy a s moznosti
kritickych nasledi. Akutni toxicita se tradné¢ odhaduje vyp&tem LDso. Jedna se o vypo-
cet davky, ktera zjsobi akutni uhynuti 50% experimentalnichiati Akutni LD vSak
neodrazi celé spektrum toxicity, neb@které latky s nizkou akutni Ldg mohou mit tera-

togenni, karcinogenni nebo jingifek a to v davkach nizSich, které akutni toxicigyy-
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volavaji. Krong toho je LDy ovlivnénafadou experimentalnich podminek, zwasa tiz-

nych pracovistich. Proto je dobré hodnotamyditikladat spiSe orientai vyznam. [1]

Tab.11. &leni mykotoxiri podle jejich akutni toxicity prodina laboratorni zvéata [36]

TOXICITA

MYKOTOXIN

Silng toxické

(LDsp cca jednotky mg/kg t.hm.)

Aflatoxiny, citreoviridin, cyklochlorotin, diacef
toxyscirpenol, luteoskyrin, ochratoxin A, patu-
lin, penitrem A, rubratoxin, sporidesminy, T2

toxin

Stredre toxické

(LDso cca desitky mg/kg t.hm.)

Citrinin, kyselina cyklopianozova, kyselina pe-

nicilova, sterigmatocystin

Slak® toxické

(LDso cca stovky a tisice mg/kg t.hm.)

Griseofulvin, kyselina koji, trichoteceny, kyse

na mykofenolovéa, chaetomin, zearalenon

Mykotoxiny mizeme dale€lenit podle jejich toxickych &inka k cilovym orgagm. [1]

Tab.12.Cleréni mykotoxir podle toxickych éinkd k cilovym orgéaim [12]

TOXICKY U CINEK

MYKOTOXINY

Dermatotoxiny

Trichoteceny, psoraleny, verukarsporidesminy

Estrogeny

Zearalenon

Genotoxiny

Aflatoxiny, sterigmatocystin, ochratox#, citrinin,
zearalenon, patulin, trichoteceny, fumonisiny, firs@

C, griseofulvin

Hematotoxiny

Aflatoxiny, ochratoxin A, zearalendrnchoteceny

Hepatotoxiny

Aflatoxiny, luteoskyrin, sterigmatotiys

Imunotoxiny

Aflatoxiny, ochratoxin A, trichotecengatulin, glioto-

xin, sporidesmin
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Nefrotoxiny Citrinin, ochratoxin A
Neurotoxiny Penitrem A, fumitremorgeny, verukulogefumonisi-
ny

Toxiny gastrointestinalniho trak-Trichoteceny

tu

4.2 Chronické toxické winky

Vznikaji po opakovaném podavani mensSich davek toxochazi k nim na zakladku-
mulace mykotoxinu nebo jeho metabolitu v organismaho sumaci toxickychéiinka vice

mykotoxini. [1]

4.3 Pozdni toxické ®Einky

Za vyznamné se povazuje riziko pozdnich toxickye&inkf (zejména karcinogenni riziko)
po @ijmu velmi nizkych jednorazovych nebo opakovanyohdentraci mykotoxiinv po-
travinach. [46]

4.3.1 Mutagenni ¢inky mykotoxin a

Mutagenni dinek mykotoxiri byl popsan poziji nez jejich karcinogennidnek. Nejpo-
drobrgji z mykotoxini je popsan mutagennéinek aflatoxinu B, ktery byl potvrzen prak-
ticky ve vSech testovacich systémech, které kdy kybosuzovani mutagenity pouZzity.
Mutace je definovana jako trvala aditna kvalitativni nebo kvantitativni zina genetic-
keého materialu busk. Faktory, které indikuji mutace se oZop jako mutageny. Mutace

klasifikujeme genoveé, chromozomoveé a genomove. [1]
Genové mutaceprobihaji na trovni DNA = postihuji bod chromosorfib]

U rady mykotoxirii byla popsana i jejich schopnost indukoeatomozomové mutace
strukturni znény chromozom. Spektrum znamych mykotoxinindukujicich chromozo-
malni aberace je logicky mensi, nez u mykotéxindukujicich genové mutace, vzhledem

k vétSi metodické nakmosti tohoto stanoveni. [1]
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Treti kategorii mutaci jsogenomové mutaceZmeéna v genomovych mutacich se tyka
celého genomuCasto se jedna o znasobeni celé chromosomové spalypodie.Clovek
votem. Polypoidni jsou d&in¢ buiky s vice jadry nebo ty, které pebuji velkou tran-
skripcni aktivitu. MaZze vSak také nastat haploidie = chromosomalaéfpe redukovan na

jednu polovinu. [45]

Vyznam zji§ovani mutagenity mykotoxina jejich potencialni zdravotni dopad je nasledu-
jici: mutagenni zrny vyvolané gsobenim dchto latek v pohlavnich likach ¢lovéka by
mohly mit vliv na reprodukci a Zigobovat genetické ziny u potomstva a dale mutagenni
zmeny vyvolané fisobenim &chto latek v somatickych Bikach by mohly iniciovat karci-

nogenni proces. [1]

4.3.2 Karcinogenni U¢inky mykotoxin @

Vyskyt nadorovych onemoéni stale stoupa. V séasné dob predstavuji v rozvinutych
statech za kardiovaskularnimi onemé&ami druhou hlavni icinu smrti. \&tSina nadak
vznika primarni genetickou udalosti (mutace) v gedniice, ktera je zakladajici hkiou
nadorového klonu. Vznik a vyvoj klonu je obvykleachkterizovaniemi stadii. Stadiem

iniciace, promoce a progrespel7]

Iniciace — znEny v buice, které samy o sémepodmiuji neoplastickou transformaci bu-
n¢k, ale predisponuiji ji k neoplastické transform&riomoce— druhé stadium karcinoge-
neze je popisovano jako postupna fenotypovanamniciovanych buk v buiku nadoro-

vou. Progrese — treti stadium karcinogeneze vychaziredqpokladu, Ze transformovana

nadorova bilkka se z&in4 ¢lit a dava vznik klonu nadorovych bk [1]

V roce 1986 US EPA vypracovala a zavedla hodnooeika karcinogenniho gsobeni
chemickych latek, které shrnujiagobeni chemickych latek a klasifikuji je podle jédn

Z nasledujicich &i skupin. [1]
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Tab.13. Klasifikace karcinogenitji]

SKUPINA KLASIFIKACE

A Karcinogenni pra@lovéka

B Prava@podobr karcinogenni pralovéka

C Potenciala karcinogenni prélovéka

D Neklasifikovano co do karcinogenity pttmveéka
E Prokazateltineni karcinogenni prédovéka
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5 ONEMOCNENI VYVOLANA MYKOTOXINY

Je nepochybné, Ze jednoducha sgestvi v minulosti zapasici o vlastiepiti, nemohla
pii tehdejSi Urovni znalosti a technickych moznostéghné zabranit kontaminaci a zne-
hodnocovani potravin patogennimi a toxinogenninkramycety, a ani si nemohla dovolit
nagiklad v dol hladomoi absolut® vylou¢it kontaminované potraviny. Mykotoxikdzy
byly historicky popisovany jiz od staréku, i kdyZz mykotoxiny jako jejich jpvodci one-
mocreni nebyly v té dob znamy. V sotiasné dob je piiblizn¢ 50 mykotoxiri davano do
pri¢cinné souvislosti s mykotoxikozami u lidi a #at. K nejstarSim popsanym mykotoxi-
kézam (otravam Zjsobenym mykotoxiny) p#tergotismus, alimentarni toxicka aleukie a

onemocgni ze Zluté ryze. [1]

Mykotoxikozy se vyskytuji ve forg plicni, gastrointestinalni nebo v podohblergie. U
gastrointestinalni formy zjiijeme akutni zat Zaludku a sev, zacpy, $tdajici se s pir
jmy, nékdy az krvavymi. U plicni formy visledku €Zkého zapalu nebo edému plic do-
chazi k cyanéze, zpatku k gedrazdni, potom k depresi s celkovou slabosti a obrnami.
[22]

Toxickym pisobenim na jednotlivé organytgmbuji mykotoxinyfadu onemoaini a my-

kotoxikoz ¢loveka (a samazjme i zvirat). [31]

Tab.14. Onemoami vyvolanid mykotoxiny[31]

ONEMOCNENI MYKOTOXIN
Aflatoxik6za aflatoxiny
Akutni DON toxikoza deoxynivalenol
Alimentarni toxicka aleukie trichotheceny

Balkanska endemicka nefropatie  ochratoxin A a daigiotoxiny

Cirhéza dti v Indii aflatoxiny
Ergotismus namelové alkaloidy
Chronicka gastritida aflatoxiny

Karcinom jicnu fumonisiny
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Karcinomy ledvin

ochratoxin A

Kardialni beri-beri citreoviridin
Kvasiorkor aflatoxiny
Mentalni retardacesti aflatoxiny

Onemocsni ze Zluté ryze

luteoskyrin, citrinin, citreovimd rugulosin aj.

Otravacervenou plisni

deoxynivalenol

Pelagra T-2 toxin
Primarni jaterni karcinom aflatoxiny
Predtasna puberta zearalenony
Reyiv syndrom aflatoxiny
Respir&ni onemocani aflatoxiny

Stachybotryotoxikdza

trichotheceny

5.1 Akutni kardialni beri - beri

Toto onemoceéni bylo popsanoied r. 1910 a poté za 2 sv. valky zibbyitskych jednotek
s Japonci v jizni Asii. Vyvolavajicim toxinem jetreioviridin, ktery je produkovanipde-
vSim Penicillium citreoviridedo ryZe. Toxin ma jagr¢lutou barvu, ktera je na ryzi patrna
,» Zluta ryze®. Obyvatelstvo oblasti s vyskyteralyté ryze” ji vystavuje v tenké vrshslu-
nenim paprskm, ¢imz dochézi k &inné detoxikaci (citreoviridin je sithfotolabilni). Je

to jeden z malaffpadi, kdy Ize lev a jednoduSe detoxikovatjaky mykotoxin. [9]

Onemockgni se, stejé jako klasicka beri — beri, projevujéekemi a vzestupnou paralyzou.

Na srdci je vyrazna porucha rytmu, tak zvané Welsehovy periody. Onemoéni mize

skortit umrtim na zastavu srdce v diastole. Netitddné vitaminem B1. [38]
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5.2 Alimentarni toxicka aleukie (ATA)

ATA se vyskytuje v obilném pasu, tAhnoucim se bd jSibie p'es Ruskou tabuli az na
Balkan. Onemoaii je zpisobeno T-2 toxinem afipuznymi trichoteceny, produkovany-
mi predevSim houbami z rodeusarium NejwétSi epidemie byla ve 40. letech v tehdejSim
SSSR, kdy v disledku valénych udalosti stalo obili (hlavi proso) na poli pod shem a
sklizelo se az z jara. Podésiem bylo napadeno chladnomilnymi fusariemi (mohimsi a
produkovat mykotoxiny azip— 4 °C). V disledku nedostatku jiné potravy bylo konzumo-
vano a dle oficialnich udajzenielo celkem asi 17 000 lidi. Pagdse onemocéni vyskyt-

lo jeS€ v 50. a 60. letech a takeé i v jinych zemich desko, Francie). V s@asné dob se

sporadicky vyskytuje v rozvojovych zemich (haflzirsko). [9]

Onemocgni probiha veitch fazich. V prvni dochazi k prudkému nastupznaki na
brare vstupu (zpravidla travici Ustroji — z#wg sliznice, zvraceni a fjymy). Ve druhé se
dostavuje zdanliva uleva, doprovazena poklesettugaevnich destek a bilych krvinek.

Ve ftieti fazi jsou nemocni postizeni jednak bakterialnitfekcemi a jednak krvacenim.
Casto byvaji postizeny &ni mandle, proto byla choroba znédma i pod synonymem
,,Septicka angina“. Rekonvalescence pagiektei preziji, trva rekolik mésiai. Fi choro-

b¢ je dilezity zejména fisun plnohodnotnych bilkovin. [4]

5.3 Ergotismus

Mezi prvni zjiS€né mykotoxikdzy wloveéka pati ergotismus. Ohniska spojena s kontami-
naci zitné mouky houboGlaviceps purpuredyla rozsfena v severni i &dni Evrog ve
stredowku. Ve Francii roku 944 epidemie zabila na 40 O@9vatel. Existuji ojediélé
piipady, kdy v Etiopii bylo hlaSeno ohnisko s t#m50 osobami. Wloveka Ize rozlisit
dvé charakteristické formy ergotismu ekovy ergotismus a ergotismusesin[23]

Lidé onemocni ergotismem po poZiti potravin, kjeg ndmelem kontaminovanysa
dospivajici jsou mnohem cithjgi nez dosgi, mimo jiné i proto, Ze poZziji vice potravy na
jednotku &lesné hmotnosti. Vigledku toho poZiji na jednotkélésné hmotnosti i vice
toxina. Namel vytvédi ¢tyti skupiny alkaloid a proto ma ergotismus mnafednée sympto-
my. Vi se o sedmi kojencicti malych dtech, kt& meli rozvinuté gFiznaky ergotismu
nebo zerteli. Podle sotasnych znalosti mohou toxinygezhazet do matskeho mléka.
[15]
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Gangrenozni (vaskularni) forma ergotismu ,,jobe Antonina“ je typicka pro oblast jiho-
z&padni Evropy. Dominuji ji spasmy drobnych cékrogsa/gangréna akralniciasti tla
(usni boltce, nos, brada, rty, prsty). Konvulzigosychotropni) forma je typicka pro oblast
severovychodni Evropy. Vyztiaje se vznikemiketi a vyskytuji sedlové a sluchové halu-

cinace. [33]

Riziko onemocani ¢lovéka po konzumaci cerealnich potravin je v naSichnpio&ach, pi
dodrzovani vSech uvedenych zasad a na zéldadtasnych znalosti, minimalni. ie

k nému vSak dojit i hrubém poruseni spravné z&dlské a technologické praxetem
péstovani a zpracovani obilovin. DalSim potencialzisnojem proclovéka by mohly byt
vyrobky z dovozu na bazi Zita, a to z oblasti, kdeedélstvi a jeho kontrola neni na nej-
lepSi arovni. Proto Ize vifpadt dovozu podobnych vyrolikdoporit kontrolu na obsah

namelovych mykotoxiin povahy alkaloid. [13]

5.4 Kwashiorkor

Kwashiorkor se vyskytujerpvazi v rozvojovych zemich s vyskytem hladomot posti-
Zenych je normalni nebo jen mératertena vrstva podkozniho tuku, ale &asr¢ se vy-
skytuji hladové edémy, vyvolané nedostatkem billkawvkrvi. Blizky vztah mezi vyskytem
onemockni a gijmem aflatoxir potravou (hlava u cti) byl zjiS&n pfi vyzkumu v Etio-

v M s

tinach (krev, mo) v toxikologicky vyznamném mnozstvi. [4]

5.5 Reyiv syndrom

Je onemoaini, jeZ je hlavni ficinou umrtnosti ¢ti nagiklad v Thajsku a usuzuje se, Zze

alespa z ¢asti ma na jeho vyskytu podil aflatoxin. 2]

Onemocgni ma zpravidla dvoufazovy fieéh. Prvni faze zana jako banalni respitai
onemocgni , druhd faze nastava za&kolik hodin nebo mélo dni zvracenim aijony.

Neurologické piznaky se manifestuji agttaim deliriem, komatem,ie¢emi a kori smirti.

[1]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 46

6 PREVENCE VYSKYTU MYKOTOXIN U

Jednoznéné nejvyznamejSi cestou expozicélovéka mykotoxinim jsou kontaminované
potraviny, i kdyZz za witych okolnosti nize byt zn&né riziko spojené i s vdechovanim

spor plisnii prachovychiastic obsahujicich tyto toxiny. [6]

Optimalni cestu vedouci ke snizeni vyskytu mykiotbx lidské potra¥ predstavuje kom-
plex fi z&kladnich preventivnich ogahi. Omezeni infekce zeelskych plodin toxino-
gennimi plisgmi v obdobi @istu plodin. Dale rychlé a¢inné vysusSeni sklizenych plodin a
jejich spravné skladovani a zigti pouziti @¢innych chemickych fipravki proti rozvoji

plisni. [6]

6.1 Zasady prevence vyskytu mykotoxid v potravinach

- Nakupovat potraviny planowit v mnozstvi podle pozada¥ka poteb ¢lena do-

macnosti.

- Nekupovat v Zadnémripack potraviny se senzorickymi zZzmami (plesnive, na-
hnilé).

- Nakupovat pouze jakostni potraviny.

- Nedotykat se rukou nebalenych potravinc{pe, chléb).

- Nebat se upozornit vedouciho prodejny na nevhodhéuwavani potravin.

- Uchovavat potraviny v domacnostech dle dopenil vyrobce a obecnych hygie-

nickych zasad.
- Nekonzumovat plesnivé potraviny, neokrajovat ahkejovat je.
- Nekonzumovat plesnivé kompoty, zéainy a mosty.

- Dodrzovat zé&kladni hygienickd pravidlati pmanipulaci s potravinami

v domacnosti.

- Pravidelrg provadt aklid domécnosti. [1]
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ZAVER
Tato bakaléska prace shrnuje zakladni charakteristiky vyznaihnmpykotoxiri a jejich

vyskyt v potravinach. Poukazuje na faktory omtijici produkci mykotoxif, jejich pre-

venci a uvadi vyznamné mykotoxikozy.

Denre nas organismus ohroZzuji toxické&nky mykotoxini a proto bychom neéhi podce-
novat jejich prevenci. Onemoéni, ktera mohou vyvolat, Zigobuiji trvalé poSkozeni zdra-

vi a v rekterych gipadech jsou i Zivotu nebezpé.

Z toho plyne doporteni nadale provét cilené kontroly zaktené na potraviny, v kterych
je predpokladany vyskyt mykotoxin Zdravotni nezavadnosti vyrabke zabyvaji kompe-
tentni organy statni spravy, které proyjaddbery vzorki v provozovnach stravovacich
sluzeb, distribtinich sitich u dovoZca vyrobd. Tok informaci o nebezpeych vyrobcich

je zabezp&n mezi staty Evropské unie.

Béhem studia mne tematika, tykajici se mykotdxiwelmi zaujala. Proto jsem se této pro-
blematice ¥novala ve své bakakké praci. R ziskdvani informaci mnergkvapil rozsah
nebezpé&i mykotoxini na lidsky organismus. Jsem rada, Ze se timto ngmazelos¥to-

vym problémem neustale zabyvajiguSné organizace a jsou stéle vice pouZzivany nové

metody pro omezeni vyskytu mykotoxim potravinach.

Avsak nérgéna prace organizadisici tento problém, neznamena distancovani sepa o

védnosti kazdého z nas, chranit své zdravi.
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LD
MZ CR
OTA

PMTDI

PTDI

PTWI

RNA

WHO

Aflatoxin B;

Aflatoxin B,

Aflatoxin G,

Aflatoxin G,

Alimentarni toxicka aleukie

Ceska republika

Ceskoslovenska socialisticka republika
Deoxyribonukleova kyselina

Snérnice Evropského parlamentu a Rady
Food and Agricultural Organization

Spojeny vybor expé&rEAO a WHO pro potraviridka aditiva (Joint
FAO/WHO Expert Committee on Food Additives)

Krajska hygienicka stanice

Smrtelna davka (Lethal dgse
Ministerstvo ZdravotnictwCeské republiky
Ochratoxin A

Provizorni maximélni dennifijpod (personal maximum tolerable

daily intake)

Provizorni limit tolerovany dennitipod (Provisional tolerable daily

intake)

Provizorni tolerovatelny tydennfigm (Provisional tolerable week-

ly intake)
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