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ABSTRAKT

Toxin (z feckého toov = toxikon) je jedovata latka tvotfena zivymi buiikami nebo orga-
nismy. Termin "biotoxin" zdiraziiuje biologicky ptvod. Toxiny mohou byt at’ uz malé
molekuly, nebo také peptidy ¢i proteiny, které jsou schopny vyvolat onemocnéni pii styku
s organismem nebo jejich priinikem do organismu, a to vzdjemnym plsobenim s biologic-
kymi makromolekulami, jako jsou enzymy nebo bunécné receptory. Toxiny se znac¢né lisi

svou toxicitou.

V ramci této teoretické bakalatské prace byly formou reserSe sepsany dosavadni poznatky
o alimentarnich intoxikacich zptisobenych houbami, toxiny fas a sinic a pozornost je rovnéz
vénovana potravindm bézné konzumovanym, které toxiny obsahuji jako svou béZznou slozku.
Obecné jsou charakterizovany jednotlivé skupiny organismi (houby, fasy, sinice), jez toxiny
produkuji. Popisovéna je chemicka struktura toxint, mechanismus jejich G¢inku, piiznaky

otravy, toxicka a popiipad¢ i letalni ddvka a moznosti 1écby (antidota), jsou-li znamy.

Kli¢ova slova: alimentarni intoxikace, toxiny, houby, fasy, sinice, toxiny v bézné konzumo-

vanych potravinach

ABSTRACT

A toxin (from Ancient Greek: toikdv = toxikon) is a poisonous substance produced within
living cells or organisms. The term "biotoxin" emphasizes biological origin. Toxins can
be small molecules, or peptides, or proteins that are able to induce disease in contact with
the organism or by penetration into the organism by interacting with biologi-
cal macromolecules such as enzymes or cellular receptors. Toxins vary greatly

in their toxicity.

In this theoretical bachelor thesis, the present knowledge of the fate of alimentary poisoning
caused by fungi, toxins of algae or cyanobacteria and toxins in foods commonly consumed
is written in the form of background research. In general, the individual groups of organism
(fungi, algae, cyanobacteria) that produce toxins are characterized. The chemical structure
of toxins, their mechanism of action, symptoms of poisoning, toxic and possibly lethal doses,

treatment options (antidotes), if they are known, are also described.


https://en.wikipedia.org/wiki/Small_molecule
https://en.wikipedia.org/wiki/Peptide
https://en.wikipedia.org/wiki/Protein
https://en.wikipedia.org/wiki/Macromolecule
https://en.wikipedia.org/wiki/Enzyme
https://en.wikipedia.org/wiki/Receptor_(biochemistry)
https://en.wikipedia.org/wiki/Toxicity

Keywords: alimentary poisoning, toxins, fungi, algae, cyanobacteria, toxins in foods

commonly consumed
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UvVOD

Potrava je pro nas velice dulezita, bez ni bychom nemohli zit. S tim ale ptichazi jista rizika,

ze pozieme 1 jiné latky, nez jsou k tomu urcené, které se bézn¢ v ptirod¢ nachaze;ji.

Alimentarni intoxikace vznikd v disledku konzumace potravin nebo vody kontaminované
bakteriemi, viry, parazity nebo chemickymi latkami (toxiny). Pfirodni toxiny v potravinach
jsou latky pfirozen¢ vytvarené nékterymi rostlinami, mikroorganismy nebo zivoc¢ichy (¢asto
se jedna o pfirozeny mechanismus ochrany, zvySujici jejich schopnost pfezit), které¢ mohou
Skodliveé pisobit na organismus, kterym jsou konzumovany. Toxické latky se lisi v chemické
podstaté, mechanismu uc¢inku a jeho projevu, ktery je velice rozmanity a obvykle zavisi
na koncentraci dané latky. Pfi nizkych koncentracich nebo za urcitych podminek tyto latky
mohou vykazovat dokonce pozitivni u€inky. Jiz Paracelsus tvrdil, Ze jed od 1€ku déli pouze

davka.

Pti¢inou alimentarni otravy muze tedy byt i technologie zpracovani potravin a naruseni

vhodné technologie pfipravy potravin, jejich uchovani, skladovani a podévani.

Potraviny byly, jsou a budou aktudlnim celosvétovym tématem. K tomu patfi i riziko s nimi
spojené. Otravy zpusobené potravinami predstavuji velmi vazné riziko pro zdravi spotiebi-
telti jak ve vyspélych, tak v rozvojovych zemich, ¢aste¢né kviili nedostatku znalosti o rizi-

cich spojenych s potravinami.

Nejcastejsi priznaky otrav jsou zvraceni a prijjem, vétSina otrav jidlem jsou lehké doprova-
zené pouze vyrazkou a zdravotni stav se zlepSuje bez jakéhokoliv zvlastniho oSetieni,
ptipady otravy jidlem mohou mit za nasledek Zivot ohrozujici neurologické, jaterni, renalni
aj. syndromy, které vedou k trvalé invalidité¢ nebo smrti. VétSinou se pifi podezieni na ali-

mentarni intoxikaci provad¢ji vySetfeni stolice a krevni testy.

Cilem této bakalaiské prace je informovani vetejnosti o potencidlnim riziku otrav zpiisobe-
nych toxickymi latkami obsazenymi v potravé — pozornost je vénovana piirodnim toxinim
obsazenych v houbach, dale pak toxiniim produkovanych fasami a sinicemi, a také latkdm
(toxinim), které se v potravinach vyskytuji jako jejich bézna slozka a jsou tedy ¢lovékem

¢asto konzumovany.

Kazdoro¢n¢ byva mnoho ptipadi houbovych otrav, kdy mnohdy by se jim dalo ptedchazet

diky spravnym zasadam bezpecné konzumace. U fas a sinic nas z ¢asti chrani legislativni
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limity pro jednotlivé toxiny v motskych ZivociSich a nad limit by se nemély dostat do distri-
bucni sité. U potravin bézné¢ konzumovanych otravy nebyvaji tak casté, ptesto k nim do-

chazi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 JEDOVATE HOUBY - TOXINY V NICH OBSAZENE, OTRAVY

1.1 Houby

Houby pravé se dé€li na vlaknité, které tvoii mikrostélku (mikromycety), a vytvarejici plod-
nice (makromycety). Houby jsou diilezitou sloZkou lesti, jsou to eukaryotické organismy,

které zaujimaji samostatnou i$i a jsou velice raznorodé. [2,8]

Zakladni stavebni jednotkou hub je hyfa, coz je houbové vlakno. Rozvétvené hyfy se navza-
jem proplétaji a tvoifi mycelium neboli podhoubi nejcastéji bilé barvy, které absorbuje po-
ttebné Ziviny ze svého prostiedi (plida, stromy). Ke svému riistu potiebuje optimalni teplotu
a vlhkost. Pfi urcitych podminkéch tedy mize vyrist plodnice, u které dochazi k tvorbé vy-

trust (spor). [1,3]

Podle vyzivy lze rozdélit houby na saprofyty, které se zivi odumielymi zbytky tél zivocichi
a Casti rostlin, a parazity, které vyuzivaji Zivé rostliny a zivocichy ke své vyzive, ale mohou
také zit v symbidze. To znamend, ze propletou své mycelium s kofinky vysSich rostlin,
stromll nebo kefttl, vytvoii spojeni, kdy navzajem si vyménuji pro n¢ dulezité ziviny. Tento

vztah se oznacuje jako mykorrhiza. [1,3]

Houby jsou dulezitymi Ciniteli pfi navraceni minerdlnich prvkt zpét do pfirody. Tim,
ze rozkladaji odumielé organické €asti rostlin a zivocichli aZ na mineralni slozky vytvareji

biogeochemicky cyklus nezbytny pro zivot. [8]

Nizsi houby maji také uplatnéni v potravinaiském pramyslu. Kvasinky se pouzivaji v peci-
varenském primyslu, mlékarenském, Skrobarenském primyslu, ve vyrobé vin a jiné.
Ve zdravotnictvi mélo vyznam objeveni penicilinu, coz je produkt plisné. Proti alergii byl

vytvoten 1€k ze Zampionu zahradniho. [3]
Houby nanestésti dokazi 1 Skodit, napadaji zemédélské plodiny a dfeviny a zplsobuji u nich
rizné choroby. Existuji vSak ochranné chemické prostfedky. Houby vldknité mohou zptiso-

bovat také mykozy, alergie a mykotoxiko6zy. Plodnice hub mohou produkovat toxické meta-

bolity- houbové jedy, zptisobujici otravy. [1,3]

1.2 Otravy houbami

V posledni dobé& stale vice vzriistd obliba hub v lidské stravé pro jejich vynikajici chut,

strukturu a obsah bilkovin. S timto souvisi ale 1 vice zdmén sbiranych hub s témi jedovatymi
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a riziko otravy. I pfes varovani houbaiti o tomto riziku je mnoho piipada v disledku ne-

spravné identifikace hub. [1,2,6]

V ptirod¢€ se nachazi cca 500 druhii hub, z nichz 50 — 100 jsou znamy jako toxické pro lidi.
Zalezi na typu houby, kdy miize neptiznivé zpusobovat gastrointestinalni potize az po fazi,

kdy mtize ptsobit pro télo cytotoxicky, vedouci k selhéni organti a smrti. [2]

Zpozdéné ptiznaky a poziti riznych hub miize zptisobit rizné symptomy, poté je identifikace
typu pozité houby nejednoznacna a obtizna. Navic ucinek toxické davky je nékdy zpozdén,
napiiklad u alfa-amanitinu, v ptipadé otravy Amanita phalloides. Stru¢né feceno, terapeu-

tické moznosti zistavaji sporné u né¢kolika typt otrav houbami. [7]

Nic mén¢ vétsina druhd hub je konzumovéana ziidka, mnoho toxini je Spatn¢ zdokumento-

vano a mohou se objevit symptomy, které nebyly dosud pozorovany. [7]
S pozitim hub se mizeme setkat s jejich neZddoucimi Gcinky:

a) Pravé otravy houbami- konzumace jedovatych hub (mnoho hub ztraci svou toxicitu
béhem zpracovani), zde patii syndromy typické pro jednotlivé otravy.

b) Druhotné otravy houbami- otravy starymi jedlymi houbami, kdy se toxické substance
tvofi béhem rozkladu hub a dochéazi také k pomnozZeni patogennich organismi
(z nich nejnebezpecnéjsi je bakterie Clostridium botulinum).

c) Nepravé otravy houbami- alergické reakce na houbové slozky ¢i jejich nesnasenli-
vost, nebo otravy latkami toxickymi pro Zivotni prosttedi, bioakumulovanymi v hou-

bach. [2,10]

1.3 Charakterizace jednotlivych syndromi

S pozitim toxickych hub se miiZzeme setkat s nasledujicimi syndromy vznikajici plisobenim

urcitych toxickych latek, které podle mechanismu poskozeni rozdélujeme:

* QGastroenterodyspepticky syndrom;

*  Muskarinovy syndrom;

* Mpykoatropinovy- neurotoxicky syndrom,;
* Faloidni- hepatorenalni syndrom;

* Hepatonefrotoxicky syndrom,;

* Nefrotoxicky syndrom;

* Psychotropni- psilocybinovy syndrom;

* Antabusovy syndrom;
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* Dalsi rzné syndromy. [2,15]
Pomoci mikroskopického mykologického vysetieni Ize diferencovat jednotlivé druhy hub,
a to z hub, z houbového jidla, a z urcitych, jiz zpracovanych, ¢asti houbového jidla jako je

zalude¢ni obsah, zvratky a stolice. Po odliseni se zahajuje adekvatni 1é¢ba. [10]

1.3.1 Gastroenterodyspepticky syndrom

Nejcastéjsi forma otravy houbami je zpusobena gastrointestinalnimi drazdivymi latkami,
napf. agarikonem, y-glutamylazafonolem a xanthoderminem, a mnoha dalsimi. Diky témto
jedim dochazi k gastroenterodyspepsii, sliznice zazivaciho ustroji je podrazdéna a muze
vzniknout zanét. Rlizné jedovaté latky se nachazeji v houbach Boletus satanas (hfib satan),
Agaricus xathoderma (Zampion zapasny), Agaricus placomyces (zampidn perlickovy),
Scleroderma citrinum (pesttec obecny), Russula emetica (holubinka vrhavka), Russula
sororia (holubinka smutnd) a dal$i holubinky, Lactarius rufus (ryzec rySavy) a dalsi ryzce,
Entomola vernum (zavojenka jarni), Trichomola pardalotum (Cirivka tygrovand), Ramaria

formosa (kutatka slicnd). [8,9]

Ve vétsing piipadt nastava intoxikace az po konzumaci vétsiho mnozstvi hub, ale naptiklad

u hibu satana stac¢i kousek plodnice. [15]

Symptomy se projevi vétSinou 20 minut az 4 hodiny od pozfeni, a zahrnuji nauzeu, zvra-
ceni, kieCe a prijem, které s vylouc¢enim drazdivé latky odeznivaji. Vazné ptipady mohou

vyzadovat hospitalizaci. [12]

Lécba vétsinou vyzaduje odstranéni drazdivych latek (vyplach zaludku, podani projimadel),
ale ve vSech ptipadech, kdy doslo ke zvraceni a prijmu je dilezité¢ doplnéni ztracenych
tekutin a elektrolytl. Podava se také aktivni uhli. Po dokonceni 1é¢by a zotaveni, ke kterému
dochézi zhruba po 2 — 3 dnech, se po pozieni hub miiZze opét dostavit gastrointestinalni

zachvat. [15]

Pokud zaénou gastrointestindlni potize 6 az 24 hodin po poziti hub, existuje moznost velmi
vazné toxicity amatoxinll. Gastrointestinalni potize 4 — 11 hodin po pozieni, kdy je navic
snizend funkce ledvin, mizou byt zpisobeny toxinem (kyselina 2-amino-4,5-hexadieno-
ova), ktery zatim neni pojmenovan. Nastup gastrointestinalnich potiZi po pozieni delsi nez

24 hodin a az 21 dni muze byt zptusoben latkou orelaninem. [9]
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1.3.2 Muskarinovy syndrom

Jedna se o toxicky alkaloid muskarin nachazejici se v druzich Inocybe (vlaknice), Clitocybe
dealbata (strmélka odbarvena) a dalSich ptfibuznych houbach, rod Omphalotus (hliva oli-
vova) a nekteré rody Boletus s Cervenymi pory. [9, 15]
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Obrazek 1: Chemicka struktura muskarinu [18]

Muskarin (chemicka struktura viz obr. 1) piisobi na muskarinové receptory neboli na tak-

zvané M-receptory, které se nachéazeji ve zlazach a ve svalech, a zvySuje tak tonus para-
sympatiku. [4]

Toxicka davka Inocybe €ini jiz 20 g syrovych hub, letalni davka je ptiblizné 500 g syrovych
hub, u Clitocybe je toxicita asi o polovinu mensi. Nejnebezpecnéjsi je Inocybe patouillard

(vlaknice nacervenald), kterd muskarinu obsahuje hodné. [12]

Vv v

Tato toxicka latka plsobi na vegetativni nervovou soustavu, symptomy se bézné¢ dostavuji
béhem 15 — 30 minut od pozfeni. Dochazi k nadmérnému slinéni, poceni, slzeni, u te¢hot-
nych zen k laktaci, k tomu se dostavuji tézké stavy zvraceni a prijmu. Tyto pfiznaky mohou
byt doprovazeny poruchami zraku, nepravidelnym tepem, nizkym tlakem a t€Zkym dycha-
nim. Lidé majici muskarinovy syndrom se normaln¢ uzdravi béhem 24 hodin, ale tézké
ptipady mohou konc¢it smrti v diisledku selhani dychaci soustavy. MlzZe byt uZito Zivocisné

uhli, 1ékat mize podat specifické antidotum- atropin. [9,15]

1.3.3 Mykoatropinovy- neurotoxicky syndrom

Izoxazolové derivaty (muscimol, ibotenova kyselina /viz obr. 2/ a dalsi ptibuzné latky), coz
jsou heterocyklické slouceniny zptisobujici mykoatropinovy syndrom, se nachéazeji v Ama-
nita muscaria (muchomiirka ¢ervend), A. pantherina (muchomiirka tygrovand), 4. gemmata
(muchomurka slamozlutd), A. strobiliformus (muchomurka Siskovitd), Tricholoma

muscarium (¢iravka) a dalsi. [9,15]
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MH.,

Obrazek 2: Chemicka struktura muscimolu (vlevo) a ibotenové kyseliny (vpravo) [18]

Latky pisobi na centralni nervovou soustavu, ucinky jsou psychotropni. [9,15]

Clovéku miizou toxické uéinky zptisobit 25 — 55 mg kyseliny ibotenové, 5 mg muscimolu,
a to miiZe obsahovat jiz jedna Cerstva houba Amanita muscaria, v Amanita patherina je to

100 g plodnice. [12]

Nazev Amanita muscaria (muchomurka ¢ervend) je odvozen od slova ,,muchomorka®, kdy
se jeji klobouk namacel do sladké vody a mouchy ji pak vysaly i s rozpusténymi jedy. Je
znama svymi t¢inky na védomi a zptisobuje halucinace. ,,Bozska soma*, jak ji fikali Arjové
v Indii, byla velice cenéna. Produktem sloZzitého postupu pii pfipravé drogy byla Zluta te-
kutina, pfedstavujici samotné zjeveni bozstva, kterd byla michana s vodou, mlékem, medem
a rozpusténym maslem. Dale houby vyuzivali naptiklad sibif$ti Samani, kdy si ucelné na-
vozovali stavy transu, euforii a touhu po pohybu. Tyto narody védély, ze se latka vylucuje
moci v podobé zachovavajici G€innost, proto zavedli ritualni piti moci pii svych obfadech.
Muchomiirka méla také funkci narkotika. Traduje se, Ze pted bojem pojidali tuto houbu
1 Vikingové, uvadéli se do stavu vale¢ného transu a vzteku (berserk), kdy Sli nédsledné

do boje, aniz by se bali o svilj zivot. Znali ji i Mayové. [8]

Latka muskarin dostala nazev podle Amanita muscaria, ale je v ni obsaZzena ve velice ma-
1ém mnozstvi. Tato houba obsahuje dalsi toxické latky- muskazon, bufotenin, faloidin, fala-

cidin, které jsou v bezvyznamnych koncentracich. [8]

Aminokyselina kyselina ibotenova je prekurzorem muscimolu, tepelnou upravou nebo su-

Senim se v§ak mé&ni na muscimol, ktery je 5 — 10x ucinnéjsi. [6]

Symptomy se objevuji od 30 minut do 2 hodin od pozfeni a trvaji nékolik hodin. Celkem
Casté je mravenceni kize, nevolnost, zvraceni, ale podstatny uc¢inek je na nervovou sou-
stavu- zmatenost, visualni zkreslenost, pocit vétsi sily, bludy a kiece. Dal§im a to Castym
pfiznakem je ospalost, a mnozi, kteti pozieli houby s témito latkami, usnou a nelze je pro-

budit. Ve vzacnych piipadech miize stav podobny kématu trvat i vice nez 24 hodin. U lidi
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neexistuji spolehlivé zdokumentované ptipady umrti na otravu zptisobenou toxiny obsaze-
nymi v téchto houbach za poslednich 100 let, i kdyz existuje jeden ptipad, kdy tdbornik

zmrzl v dob¢ komatu. [9]

Kolem téchto toxina je hodn¢ zmatkii a dezinformaci ohledné 1éCby otrav, jez zplsobily.
Atropin se v piipadech otravy kyselinou ibotenovou a muscimolem nepodava, i kdyz je
Casto citovan v lékarské literatute jako antidotum pfi otravé A. muscaria, pisobici proti

toxinu muskarinu. U¢inky atropinu se blizi a¢inkim kyseliny ibotenové, mtize tedy pfi-

znaky jesté zhorsit. [9]

Lécba zahrnuje odstranéni houby z traviciho traktu, podani projimadel a adsorbenti,

pro uvolnéni nervosvalového podrazdéni miize byt podan kalcium glukonat. [15]

Opatteni ke snizeni izkosti mohou zahrnovat uklidnéni pacienta, ze ti€¢inky jsou pouze do-
casné. Pokud doslo k rozsdhlému zvraceni a priijmu, jsou dopliiovany tekutiny a elektrolyty.

[15]

1.3.4 Faloidni- hepatorenalni syndrom

Tento syndrom zplisobuji amatoxiny, z nichZ hlavni toxiny jsou a- a B-amanitin, a faloto-
xiny (viz obr. 3). Nachézeji se v houbach Amanita phalloides (muchomirka zelend/hlizo-
vitd),

A. verna (muchomiirka jarni), Conocybe lactea (CepiCatka bledd), Galerina marginata (Ce-

picatka jehli¢nanova), Lepiotia castanae (bedla kaStanova) a dalsi ptibuzné houby. [9, 15]
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Obrazek 3: Chemicka struktura (A) amatoxinil a (B) falotoxinti [19]
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Letalni davka je 50 g plodnice Amanita phalloides. [12]
Toxiny nenici zmraZeni, var ani suseni houby. [15]

Vsechny druhy toxint jsou cyklické polypeptidy, obsahuji tryptofanovy zbytek substituo-
vany v poloze 2 indolového kruhu atomem siry. Maji odlisny toxikologicky profil: amato-
xiny jsou vysoce toxické (intraperitonealni stiedni letalni davka /LDso/ je 0,4 — 0,8 mg/kg
u bilé mysi), zpsobuji smrt béhem 2 — 8 dntl, zatimco falotoxiny jsou mén¢ toxické (intra-
peritonealni letalni davka /LDso/ je 1 — 20 mg/kg u bilé mysi), ale ucinkuji rychleji béhem
2 — 5 hodin. [27]

Falotoxiny jsou skupina latek tvofena nejméné sedmi riznymi kongenery: faloidin, faloin,
profalin, falisin, falacin, falacidin, falisacin. Faloidin je schopen vazat aktin ve svalovych
buiikach, nicméné neni snadno absorbovdn béhem traveni, coz omezuje jeho Skodlivé
ucinky. BohuZel amanitiny jsou snadno absorbovany kvili tomu, Ze jsou molekularné¢ mno-

hem mensi nez falotoxiny. [9,27]

Amanitiny, z nichz je nejvice toxicky a-amanitin, jsou zodpovédné za inhibici RNA poly-
merazy hepatocyti- tim zptsobuje deficit proteinti a nakonec smrt bunck. T¢€lni organy jsou
zasazeny, ale nejvice jsou tedy postizena jatra. Nastup pfiznakl se projevuje ve Ctyfech fa-

zich:

-Prvni fazi je latence po dobu 6 az 24 hodin po poziti houby, kdy toxiny aktivné nici ledviny

a jatra, ale obé&t’ nic nepocit’uje.

-Druha faze je obdobi pfiblizn€ 24 hodin, které se vyznacuje silnym zvracenim, krvavym

prijmem a silnymi kieCemi v bfiSe, kdy pisobi falotoxiny.

-Tteti faze je obdobi 24 hodin, béhem nichz se obét’ jakoby zotavuje (pokud je hospitalizo-

vana, pacient je nékdy propustén).

-Ve ctvrtém stupni dochazi Casto k selhani ledvin a jater, coz vede ke smrti. Jelikoz amato-
xiny kompletné inhibuji bunécnou syntézu proteinii potiebnych pro buniku, dochazi
ke vzniku degradovanych proteint, vCetn€ koagulacnich faktorti. Pacienti pot¢ mohou také

"vykrvacet" a zemfit v disledku degradace téchto srazecich faktorti v krvi. [9,16]

Vznikaji extrémné vazné piipady. Mira imrtnosti pii této otravé je bez okamzité Iékaiské
péce 50%. U amatoxint je nebezpeci v tom, Ze ptiznaky mohou nastoupit od 6 do 24 hodin
po poziti, kdy jsou toxiny jiz zcela absorbovany télem, a po dvou az tiech dnech po zaludec-

nich potizich se pacient miize zdat uzdraven a byt poslan domti. Pokud je tedy sebemensi
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podezieni z poziti amanitinu, ne¢eka se na objeveni pfiznakd. Neexistuji zadnad antidota
pro otravu amanitinem, nejlepsi moznosti je rychla hospitalizace do nemocnice, kde je Sance

na odstranéni toxintl, nez se uplné vstiebaji. [9]

Vzhledem k tomu, Ze se piiznaky objevi klidn€ az 12 nebo vice hodin po poziti hub obsahu-
jicich amatoxin, pouziti aktivniho uhli za ucelem odstranéni toxinl z gastrointestinalniho
traktu je netcinné. Pti v€asném zachytu otravy se pouziva specialn¢ upravené aktivni uhli,
tekutiny pomalu vyplavit toxiny ze systému s moc¢i. Jaterni enzymy a faktory srazeni krve
by mély byt peclivé sledovany. V zdvaznych ptipadech experimentalni pouziti silibininu
a dalsi opatfeni mohou pomoci zajistit, aby se zabranilo transplantaci jater. Pouziti G-peni-

cilinu jiz neni povazovano za Uc¢inné. [5, 15]

1.3.5 Hepatonefrotoxicky syndrom

Tento syndrom zptsobuje toxin gyromitrin (viz obr. 4). Mezi houby obsahujici gyromitrin
patii Gyromitra esculenta (ucha¢ obecny), ptipadné G. ambigua (uchac obojetny), dale né-
kolik dalSich Gyromitra spp., zejména G. gigas (uchac¢ obrovsky), G. sphaerospora (uchac
Sumavsky) a mnoho piibuznych Ascomycetes, jako jsou ne¢které druhy Helvella (chiapac),
Verpa (Kacenka) spp., i smrzi mizou zpusobit problémy, jestlize jsou konzumovani syrovi

nebo nejsou dikladné vafené, ackoli toxiny nejsou ve vétsing pripadi jasné znamy. [4, 15]
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Obrazek 4: Chemicka struktura gyromitrinu [11]
Gyromitrin postihuje hepatocyty, dochazi k hepatitidé a zpusobuje sekundarni poskozeni
ledvin a také myokardu. [4]
Smrtelnou otravu miize zptsobit 350 g plodnice. [12]
Gyromitrinovym produktem hydrolyzy je monomethylhydrazin (MMH), coZ je bezbarva,
t€kava, vysoce toxicka karcinogenni sloucenina, poprvé objevena a pouZita pro jeho hyper-

golické vlastnosti v kombinaci s oxidem dusiku. MMH pouziva NASA jako raketové palivo.

[9]
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Otrava gyromitrinem je velice nevypocitatelnd. Pfiznaky se nékdy viibec nemusi objevit,
n¢kdy je mozno uchace pozivat opakované bez potizi, potom nahle mize dojit k otravée.

[6,12]

Symptomy se objevuji béhem 2 az 24 hodin a zahrnuji bolesti hlavy, bolest biicha, tézky
prijem a zvraceni. V zavaznych piipadech muze dojit k poskozeni jater, ledvin a ¢ervenych

krvinek, coz mize vést k amrti. [11]

Gyromitrin je také znamy karcinogen, takze konzumace mén¢ nez jedovaté davky miize také

zpusobit potize. [5,11]

1.3.6 Nefrotoxicky syndrom

Bipyridylovy derivat orelanin (viz obr. 5) zptsobuje nefrotoxicitu (poskozuje ledviny) a je
obsazen v Cortinarius orellanus (pavucinec plySovy), a C. gentilis (pavucinec ptibuzny),
C. sanguineus (pavucinec krvavy), C. atrovirens (pavucinec zeleny) mizou zpusobit orela-

ninu podobnou otravu. [9, 15]

Obrazek 5: Orelanin [34]

Orelanin inhibuje syntézu DNA ledvinovych bunék, poskozuje ledvinové tubuly, ledviny

ptestavaji fungovat, tkan odumie a mize dojit k imrti. [4,15]
Toxicka davka muze byt 55 g plodnice. [12]

Néstup piiznakil otravy z orelaninu miZe byt velice zpozdén (aZz 3 tydny), toxin jesté neni
moc dobfe znamy a specifickd 1é¢ba zatim neni k dispozici. Finska studie ukazala, ze potkani
krmeni bud’ suSenym Cortinarius orellanus nebo Cortinarius gentilis utrpéli zavazné posko-

zeni ledvin diky orelaninu v nich obsazeném. [9]
Symptomy se objevuji béhem 36 hodin az 3 tydnii po poziti (primérna doba je ptiblizné
8 dni) a zahrnuji nevolnost, zvraceni, letargii, casté moceni, paleni zahy, bolesti hlavy a zad,

pocity chladu a chvéni (horecka obvykle chybi), diikaz selhani ledvin. [15]
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Kromé standardni 1écby selhani ledvin existuje jen mal4, ale podptirna 1écba v ptipad¢ otravy
orelaninem. Pacienti s vaznym, ale ne nezvratnym poskozenim mohou zacit obnovovat
funkce ledvin mezi dvéma az ¢tyimi tydny po nastupu piiznakii. Slouceniny podilejici se
na tomto syndromu vykazuji velmi silnou UV fluorescenci. Houby rodu Cortinarius a tkdné

otraveného jedince budou vykazovat tuto fluorescenci. [5]

1.3.7 Psychotropni- psilocybinovy syndrom

Tento syndrom zpiisobuje asi 20 druhti lysohlavek vcetné Psilocybe bohemica (lysohlavka
ceska), P. arcana (lysohlavka tajemnd), P. cubensis (lysohlavka kubanskd) a P. semilance-
ata (lysohlavka kopinatd), nékolik druhit Panaeolous (kropenatec), Gymnopilus spectabilis
(Supinovka), alespon jedna Mycena (helmovka), Pluteus (Stitovka), Conocybe (Cepicatka)

a Inocybe (vlaknice). [9]

Hlavnimi toxickymi latkami téchto hub jsou derivaty tryptaminu psilocybin (O-fosforyl-4-
hydroxy-N-N-dimethyltryptamin) a  psilocin  (N-N-dimethyl-4-hydroxy-tryptamin

/viz obr. 6/), ktery je nestabilni a suSenim se rozklada. [12]
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Obrazek 6: Chemicka struktura psilocybinu a psilocinu [20]

Toxiny ptsobi pfimo na centralni nervovou soustavu, toxicky muze pusobit jiz davka

od 0,5 mg, v priméru je to 10 mg; 17 g se uvadi jako davka smrtelnd. [12]

Tyto psychotropni latky jsou dobfe zndmé jako halucinogeny a houby, které je obsahuji,
hraji dalezitou roli v ndboZenstvi a 1ékarstvi v nékterych ¢astech svéta. Psilocybin se pouziva
v lékaftstvi jako psychofarmakum pfi léCeni neurdz, své uplatnéni mé i v experimentalni psy-
chiatrii, kdy se lidem dovedou vybavit z podvédomi ddvno zapomenuté zazitky s padesati-
procentni UspéSnosti u lidi se ztratou paméti. V historii lysohlavku kubanskou (Psilocybe
cubensis), kterd ma nejvyssi obsah psychoaktivnich latek, vyuzivali jiz Aztékové ke svym

nabozenskym obtfadim. [8]
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Psilocybin i psilocin, oboji se pfirozené nachéazeji v ptirodé, ackoliv je jejich ekologicky ucel
neznamy. V lidském téle ovliviiuji serotoninergni systémy v mozku a vykazuji urcitou kii-

zovou toleranci s latkami jako je LSD. [8]

Otrava se projevuje 20 minut po poziti, dostavuje se brnéni koncetin, pocit chladu a tézkosti,
snizi se krevni tlak, rozsifi se zornice a obvykle ptiznaky trvaji 4 az 6 hodin. Toxiny vyvolaji
psychotropné neurotoxickou intoxikaci, ucinky jsou predevsim psychologické a zvySuji vni-
mani, a to vnimani barev, emoce $tésti 1 zkosti, védomi, mysleni, jednani, nékdy se dosta-
vuji halucinace nebo bludy. Stejné€ u jakékoli jiné psychoaktivni latky, subjektivni G¢inky
psilocybinu mohou byt vyrazné ovlivnény mysli, rozpolozenim a situaci. Proto je nevhodné,
aby se ¢lovek pod vlivem téchto latek nevystrasil nebo nerozrusil, pii dostaveni zkosti je
na misté ujisténi osoby, Ze G€inky jsou docasné. Tryptofan mlze zmirniovat tyto psycholo-

gické ucinky. [6,8,12]

Neékdy se diive nez psychologické ucinky dostavi slabost, zavraté€, ztrata rovnovahy, nevol-
nost az zvraceni. Nevolnost je spiSe spojena s jinymi toxiny pfitomnymi v dané houb¢ nez

s toxiny pusobicimi halucinace. [5]

Bylo pozorovéano velmi malo zavaznych ptipadi, zahrnujicich hore¢ku a smrt, a to u malych
déti. Nebezpeci pti pozivani ,,kouzelnych hub® je Spatny odhad u¢inné latky, kdy se méni
s raznymi lokalitami, ale 1 v pribéhu vyvoje plodnic. Mozna nejvétsi nebezpeci, které pred-
stavuji tyto houby obsahujici psilocybin, je to, Ze se miizou pfi,,Jlovu* mylné zameénit s né¢im
houbami obsahujici amatoxin. Navic hrozi nebezpeci, Ze po intoxikaci osoba nezvladne sviij
psychicky stav. I po odeznéni se mize dostavovat tzv. flash back, kdy se tyto stavy vraci
a to na chvili, nebo 1 na delsi dobu, kazdopadné jsou pro osobu velice nepiijemné, vétSinou

samy nemizi a je potfeba navstévy psychiatra. [§]

Existuje zprava o tom, ze déti vdechuji spory pychavky v nadéji, Ze se ,,sjedou’, zatimco si
jenom podrazdi plice. [9]

1.3.8 Antabusovy syndrom

Antabusovy syndrom vyvolavaji houby obsahujici latku koprin (viz obr. 7). Mezi houby
obsahujici koprin patii Coprinopsis atramentaria (Coprinus atramentarius-hnojnik inkous-

tovy), C. insignis (hnojnik vyznacny), C. micaceus (hnojnik tipytivy). [9,15]
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Jedna se o y-glutamyl-1-aminocyklopropanol, ktery se v téle rozklada na i¢inné latky inhi-
bujici acetaldehyddehydrogenazu. Po poziti toxinu spolu s alkoholem nedochazi k odbou-
rani acetaldehydu, ktery se vytvoril oxidaci alkoholu, ten se hromadi a nasledné¢ vyvolava

potize. [8]

=

HD\ H ‘ lI:Zlel
Obrazek 7: Chemicka struktura koprinu [34]

Toxicky tcinek se odrazi od mnozstvi pozitého alkoholu. [§]

Nastup ptiznakil podobnych jako pfi poziti antabusu muize zacit n€kolik minut po konzumaci
alkoholu osobou, ktera jedla ,,inkoustové ¢epicky*, jak se jim také tikd. Pfiznaky jsou tachy-
kardie a palpitace, brnéni rukou i nohou, n¢kdy i bolest hlavy, t€Zké koncetiny, slinéni. Do-
konce i konzumace alkoholu az po 5 dnech od poziti této houby miize vyvolat reakci typu

antabus. [15]

Ostatni alkoholem vyvolané syndromy zplsobuji houby Coprinus comatus (hnojnik
obecny), Clitocybe clavipes (strmélka kyjonoha), Boletus luridus (hiib kolod&j), smrz, Pho-
liota squarrosa (Supinovka kostrbatd), Armillaria mellea (vaclavka obecnd), a dalsi.
Pfiznaky nastavaji u vnimavych jedincti a to obvykle po 5 hodinach a projevuji se pocitem

horka a busenim srdce. [9]
1.3.9 Dalsi rizné symptomy

1.3.9.1 Toxin zpusobujici okamZité poskozeni ledvin

Okamzité poskozeni ledvin zplisobuje pozieni Amanita phalloides a ji ptibuznych druhda.
Tento toxin neni zatim moc zndmy, nicméné v literatuie je oznacovan jako ,,allenic norleu-
cine®. [9]

Nastup piiznakil je mezi 4 a 11 hodinami a zpisobuji gastrointestinalni potize, izkost, zim-
nici, kiece, dezorientaci, selhani ledvin a nékdy malatnost, poceni, slabost, pocit horka, oli-

gurii, polyurii, Zizen. [9]
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1.3.9.2 Toxin zpuisobujici akutni imunitni zprostiedkovanou hemolytickou anemii

V Paxillus involutus (Cechratka podvinutd) se nachdzi toxin, ktery je dosud nezndmy,
ale zapficinuje gastrointestinalni potize ve vychodni Evropé, kde ma tato houba dlouhou
a nest’astnou kulinarskou historii. Nicméné hlavni toxické slozka v P. involutus zptsobuje

akutni imunitni zprostiedkovanou hemolytickou anemii. [9]

1.3.9.3 Syndrom dermatitidy

Tento syndrom zptisobuje Suillus spp. a n€kdy i dalsi houby. I jednoducha manipulace s hou-
bami mlze ve vzacnych piipadech zpisobit vyrazku a svédéni podobné napf. reakei u citli-

vych jedincl na brec¢tan. [9]

Ptic¢inou tohoto syndromu jsou toxické a alergické reakce na syrovy a nedostateéné tepelné
upraveny shiitake. U postiZzenych jedinch zac¢ind vyrazka zhruba 48 hodin po konzumaci
syrového nebo nedostateéné tepelné upraveného shiitake a trvé ptiblizn€ 10 dni. Je to to-
xicka, nikoliv alergickd reakce a je zfejmé zpusobena lentinanem, polysacharidem podob-
nym Skrobu, ktery zptisobuje dilataci krevnich cév a dochéazi k iniku malého mnozstvi za-
nétlivych slou¢enin piimo pod klzi. Vyrazka typicky zacina jako cervené oblasti, které ani
nesvédi. Brzy se vytvoti ¢ervené puchyiky, které ztvrdnou a zméni se ve fialové podlitiny,
které trvaji dny. Lentinan se pfi zahtati rozklada, a proto se jedna pouze o konzumaci syroveé
nebo nedostatecné tepelné opracované shiitake. Pouze 2 % a méné obyvatelstva je timto

syndromem postizeno. [9]

Zatimco samotna shiitake dermatitida je toxicka reakce, nikoliv imunologicky stimulovana
alergicka reakce, spotieba velkého mnozstvi surového shiitake u jedincti, kteti by jinak ne-
byli ovlivnéni, mize vést k alergické reakci. Nékterym pracovnikim v shiitake péstirnach
se vyvinul specificky imunoglobulin. Existuji také zdokumentované ptipady alergické

a chronické hypersenzitivni pneumonitidy vyvolané spory shiitake. [6,7]

1.3.9.4 Ojedinélé pripady

Chlorophyllum rhacodes (bedla krvavéjici) byla diive povazovana za jedlou, dnes uz tomu
tak neni diky mnoha piipadiim otrav a udajnému smrtelnému piipadu. Jedovatost této bedly
je nejen otazkou poddruhu, ale také osobnich dispozic konkrétniho houbafte (pro citlivé/aler-

gické jedince). [9]
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1.3.10 Otravy ve svété

1.3.10.1 Rabdomyolyza

Rabdobyolyzu zptisobuje toxin hub Trichomola equestre (¢irtiivka zeldnka), Trichomola ter-
reum (Ciravka zemni), Russula subnigricans. Konzumace masivnich mnozstvi tohoto druhu
vede ke zpozdénému poskozeni ledvin, zpozdéné neurotoxicité a rozpadu svalovych vladken
s uvolnénim myoglobinu do krevniho obéhu. Tyto ptipady rabdomyolyzy jsou spojeny s dy-
chacimi a srdecnimi (myokarditidy) komplikacemi vedoucimi k smrti. Dal$i houba zptso-
bujici rabdomyolyzu je Russula subnigricans, ktera roste v Japonku a na Tchaj-wanu, a jeji

toxin ma odliSny mechanismus ptisobeni, nez je pozorovan u toxinu 7richomola equestre.

[9]

1.3.10.2 Erytromelalgie

Toxin zplsobujici erytromelalgii se nachazi v Clitocybe amoenolens, Clitocybe acromelalga
a v podobnych druzich jako Clitocybe inversa (strmélka piehnutd), Hygrophoropsis auran-

tiaca (listicka pomerancova). [9]

Syndrom erytromelalgie byl popsan jiz v 19. stoleti v Japonsku a Jizni Korei s Clitocybe
acromelalga a od roku 1996 ve Francii a pozdé&ji v Italii s Clitocybe amoenolens. Erytrome-
lalgie se vyskytuje v disledku maldistribuce pratoku krve koncetinami, typicky prsty na ru-
kou 1 nohou, ale 1 tfeba nosem. Tyto ¢asti téla se vypotadavaji s velkym krevnim pratokem
tak, Ze z€ervenaji a zteplaji. Nastup ptiznaki je zhruba tyden po poziti hub, je to velice bo-
lestivy projev a miiZe trvat aZ n€kolik mésicl. Nejpravdépodobné;ji je zplisoben akromelo-

vymi kyselinami, slou¢eninami, které napodobuji neurotransmiter glutamat. [9]

1.3.10.3 Encefalopatie

Toxiny zpiisobujici encefalopatii se nachdzeji v houbach Hapalopilus nidulans (hnilék Cer-

venajici) a Pleurocybella porringens (hliva usata). [9]

Hapalopilus nidulans mizZe obsahovat az 40 % polyporové kyseliny (derivat dihydroxy-

chinonu). Kyselina polyporova reaguje s KOH za vzniku typické cervené az fialové barvy.
[9]

Hapalopapilus nidulans je maly, masity, oranzovy choro$ (nékdy s bled¢ rizovymi tony),
ktery se nachdzi na tvrdém dievé ve vychodni ¢asti Severni Ameriky, a na jehli¢natych stro-

mech v zapadni ¢asti Severni Ameriky. Poziti tohoto druhu mize zptsobit dysfunkci ledvin
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a poskozeni mozku. V Japonsku v roce 2004 po poziti velkého mnozstvi Pleurocybella
porringens doslo k vypuknuti konvulzivni encefalopatie s anamnézou chronického selhani

ledvin, coz mélo za nasledek vice jak tucet umrti. [9]

1.3.11 Pseudootravy

Zde miizeme zaradit otravy druhotné a nepravé. Jelikoz jsou houby obtizn¢ stravitelné, mize
dojit k potizim pfi jejich traveni at’ uz pfi jejich nadmérné konzumaci, nevhodné kombinaci
s ostatnimi potravinami nebo nevhodné tiprave, zalezi také na individudlni citlivosti jedince,
dale pfi Spatném skladovéni- houby patii mezi potraviny podléhajici rychlé zkaze. Houby
maji také schopnost kumulovat v sobé urcité latky, a to rtizné postiiky lesnich porostii
anebo tézké kovy. Kontaminace tézkymi kovy mize zahrnovat vyss$i koncentrace
napft. olova v plodnicich hub rostoucich kolem cesty (jak tomu byvalo zejména v minulosti),
nebo kadmia u plodnic rostoucich na pozemcich hnojenymi koncentrovanymi hnojivy, dale
jsou to oblasti radioaktivnich skvrn pedev§im po Cernobylu, kde miiZe byt zvysena koncen-
trace radionuklidl (nejvice isotopy cesia a stroncia), a to az presahujici ro¢ni limit ozareni.
Dulezité je také vyloucit casovou souvislost mezi vznikem zdravotnich potizi a konzumaci

jidel s houbami. [12]

1.4 Jedovaté houby rostouci v CR

Houby jsou sezonni potraviny. Stiidaji se obdobi sucha, kdy podminky pro riist hub jsou
nedostacujici, s obdobimi neobvyklych destli, kdy houby rostou pomalu na kazdém kroku.

V takovémto obdobi se 1 vice §ifi jedovaté odridy a je diagnostikovano vice otrav houbami.

V CR se houbami zabyva vyhlaska 157/2003 Sb., kterou se vymezuji p¥islusné pojmy a ¢le-
néni na skupiny a podskupiny, stanovuji se poZadavky na oznaovani, poZadavky na jakost

a uvadéni do obéhu.

1.4.1 Muchomiirka zelena (4manita phalloides)

24

jicich mnohdy smrt konzumenta. Muchomiurka zptsobuje faloidni-hepatorenalni syndrom

(viz kapitola 1.3.4). [16]

Klobouk je Zlutozeleny, uprostied tmavsi barvy v primeéru 6 — 12,5 cm, bily tfen s nepravi-

delnym prstencem, ktery vyristd z pochvy, znamé téz jako ,.kalich smrti“. M4 nasladlou
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vuni. Roste od ¢ervna do fijna v listnatych a smiSenych lesich. Je rozsitena v Evropé, severni

Africe a byla zavleCena i do Severni Ameriky. [3,28]

Svétle zbarvené plodnice se snadno zaméni za peCarky nebo bedly. Podobna je i ¢irtivka

zelankova nebo holubinka travozelena. [28]

Obrazek 8: Vlevo jedovatd muchomirka zelena [29], vpravo jedla pecarka lesomilné [28]

1.4.2 Muchomiirka jizliva (4Amanita virosa)

Stejn¢ jako muchomurka zelena zpisobuje faloidni-hepatorenalni syndrom (viz kapitola
1.3.4). Muchomurka jizliva (obr. 9) ma tfen s prstenem a vyraznou pochvou a na rozdil
od bilé formy muchomiirky zelené pod prstenem bile vlockaté Supinatou. Klobouk i lupeny
jsou bilé. Hojnéji roste ve vyssich polohéch. Dosti podobna je i muchomirka jarni (Amanita

verna). Zaména muze byt s pe¢arkou ov¢i, ale 1 za bilé zampiony. [3,28]

Obrazek 9: Vlevo jedovata muchomitrka jizliva [29], vpravo jedla pecarka ov¢i- Novy Hro-

zenkov 27. 9. 2017- archiv autora
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1.4.3 Muchomiirka tygrovana (Amanita pantherina)

Tato houba zptsobuje mykoatropinovy-neurotoxicky syndrom (viz kapitola 1.3.3). Klobouk
ma 5 — 15 cm v primeéru, je svétle az tmave hnédy s ofiSkovym tonem, rovnomérne pokryty
bilymi plochymi bradavkami (obr. 10), které mize ovSem smyt dést. Prsten je pomijivy
a muZze i zcela chybét. Na bazi (spodku) tfené je bild pochva. [3]

Hojnéji roste zejména v teplejsich, spiSe smisenych lesich. V horskych oblastech v jehli¢na-

tych lesich lze nalézt var. abietum, kterd byva statnéjsi a ma tmavsi klobouk. [28]

Zaménit 1ze s jedlou muchomiirkou Sedivkou a muchomiirkou rizovkou. [28]

Obrazek 10: Vlevo jedovatd muchomirka tygrovana, vpravo muchomurka ri-

zovka - Velké Karlovice 6. 10. 2017- archiv autora

1.4.4 Muchomiirka ¢ervena (Amanita muscaria)

Muchomtirka ¢ervena (obr. 11) je jedna z nejznaméjSich hub na svété a je mezi houbaii
symbolem jedovaté houby, zpisobuje mykoatropinovy-neurotoxicky syndrom (viz kapitola
1.3.3). Znéji a o jeji jedovatosti vi snad kazdy houbai i nehoubaft. Ve skutecnosti je jen slabé
jedovata a diky svému vystfednimu zbarveni neni z hlediska zdmény za jedlé houby nebez-

pecna. [28]
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Obrazek 11: Muchomiirka cervena- Novy Hrozenkov 27. 9. 2017- archiv autora

1.4.5 Zavojenka jarni (Entoloma vernum)

Zavojenka jarni (obr. 12) zplsobuje gastroenterodyspepticky syndrom (viz kapitola 1.3.1).
Klobouk je 3 — 6 cm v pruméru, kuzelovity, Sedohnédy, za sucha svétlejsi nez za vlhka.
Lupeny jsou v mladi svétle hnédosedé, postupné razovéjici az v dospélosti syté riizové
od zralych vytrust. Roste na pasekach, loukéch, pastvinach a ve svétlych listnatych a smi-

Senych lesich od bfezna do kvétna. [3,28]

Nejcastéji byva zaménovana za $picku obecnou (Marasmius oreades), t€Z nazyvanou $picka

travni. [28]

Obrazek 12: Vlevo jedovata zavojenka jarni [29], vpravo jedla Spicka obecné [28]

1.4.6 Zavojenka olovova (Entoloma sinuatum)

Obdobné jako zavojenka jarni zpusobuje gastroenterodyspepticky syndrom (viz kapitola
1.3.1). Klobouk miize mit v priméru az 30 cm, je svétle okrové barvy (obr. 13). Lupeny jsou
v mladi Zlutavé, v dospélosti rizové. Roste od 1éta do poloviny podzimu pod duby, buky

a habry na zasaditém podlozi. [3,28]
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Muze dojit k zaméné se strmélkou mlzenkou, protoze ob¢ stejné voni po mouce, jinak si

nejsou moc podobné. Podobna je jedla zavojenka podtrnka, tu je lepsi sbirat mimo les, na-

piiklad pod Svestkami nebo trnkami. [28]

Obrazek 13: Vlevo jedovata zdvojenka olovova, vpravo jedla strmélka mlZenka [28]

1.4.7 Vlaknice zafervenala- Patouillardova (Inocybe erubescens)

Vléknice zacervenala (obr. 14) zptisobuje muskarinovy syndrom (viz kapitola 1.3.2). Klo-
bouk ma 3 — 10 cm v priméru, je kuzelovity, nazloutly, pozdé&ji ¢ervenajici az hnédorezave-
jici, obvykle radialné rozpukany. Lupeny jsou husté, se stafim méni barvu od bélavé k ok-
rové hnédé od zralych vytrust, casto ervené skvrnité. DuZnina je bild, poranénim Cervena-
jici. Roste v kvétnu az ¢ervnu ve skupinach v parcich, na okrajich cest a ve svétlych listna-

tych lesich. [3]

Zameéna je moznd s jedlou ¢irtivkou méjovkou, kterd se vyskytuje ve stejném obdobi. [28]

Obrazek 14: Vlevo jedovaté vlaknice zaCervenala [29], vpravo jedla ¢irivka majovka [28]
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1.4.8 Pavudinec plySovy (Cortinarius orellanus)

Tato houba zpilisobuje nefrotoxicky syndrom (viz kapitola 1.3.6). Klobouk je 3 — 10 cm
Siroky, rezave az skoficoveé hnédy, ¢asto miva zvinény okraj a zaobleny hrbolek uprostied
(obr. 15). Lupeny jsou v mladi zlutavé, zakryté pavuc¢inovym zavojem, pozdéji oranzove
hnédé¢ a v dospélosti skoficové hnédé, se zanechanymi stopami zavoje na okraji klobouku,
a piedevsim na tieni, kde vytvaii pomijivy hnédy pavudinovity prsten & krouzek. Castéji

roste v listnatych lesich a to pod buky, duby a liskami. [3]

K zaméné dochézi ziidkakdy, tato houba se moc nepodobé jedlym druhlim hub. Nejpravde-

podobnéjsi zdmeéna hrozi s liSkami (liSka obecna, liska bledd). [28]

Obrazek 15: Vlevo jedovaty pavucinec plySovy [29], vpravo jedla liska obecna [28]

1.4.9 Cepitatka jehlitnanova (Galerina marginata)

V cepicatce jehlicnaté (obr. 16) se nachazi vysoky obsah amatoxini, zpusobuje tedy
faloidni-hepatorenalni syndrom (viz kapitola 1.3.4). V roce 1980 se polemizovalo, Ze obsah
je cca 40% ve srovnani s koncentraci v muchomiurce zelené, podle novéjsich studii 1 zcela
srovnatelny, ba dokonce piipad od ptipadu 1 vys$§i. Amanitiny obsahuji 1 nékteré druhy ros-
touci na loukach a v mechu, které se daji snadno zaménit s lysohlavkami, sbiranymi k "jis-
tym ucelim". [28]

Tato prudce az smrtelné jedovata houba se da zameénit s openikou ménlivou. [28]
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Obrazek 16: Vlevo jedovata Cepicatka jehlicnanova [29], vpravo jedla opefika ménliva [28]

1.4.10 Uchac obecny (Gyromitra esculenta)

Uchac obecny (obr. 17) zpisobuje hepatonefrotoxicky syndrom (viz kapitola 1.3.5). Tato
houba roste na jafe od dubna az do Cervna na patezech jehlicnanii a v opadaném listi. Klo-

bouk mé v priméru 3 — 10 cm, ma tmavé kastanovou barvu a je mozkovité zprohybany. [3]

K zaméné miize dojit s uchacem obrovskym nebo se smrzi. [28]

Obrazek 17: Vlevo jedovaty ucha¢ obecny, vpravo jedly uchac obrovsky [28]

1.4.11 Prehled o otravach

Pro Cechy je sbirani hub narodni sport. Velice radi je sbiraji a jesté radéji konzumuji. Bohu-
zel se stava, ze si v dsledku nedostatecné znalosti hub zaméni jedlou houbu s nejedlou,
popfipad¢ jedovatou, a musi dojit k hospitalizaci. V zavaznych ptipadech dochazi ke smrti.

Pfesny vyskyt otrav houbami neni znam, nebot’ chybi centralni registr mykointoxikaci
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a mnoho pfipadll otrav unika zdravotnickym statistikdm kvuli nespravné ¢i nedostate¢né di-
agnostice. Pocet hospitalizovanych v dusledku poziti hub v letech 2007 — 2012 sumarizuje

tabulka 1.

Tabulka 1: Hospitalizace po poziti hub a poéty zemielych v CR od roku 2007 do 2012 [21]

Hospitalizace po poZiti hub a poéty zemielych v CR

rok pocet hospitalizaci pocet zemielych
2007 227 0
2008 131 1
2009 178 1
2010 248 3
2011 111 0
2012 167 0

V roce 2013 bylo podle vedouciho Iékate toxikologického informacniho stfediska Sergeye

Zakharova v Cesku neobvykle mnoho zdvaznych otrav z hub. [29]
V roce 2016 bylo zaznamenéno trojnasobné zvyseni hospitalizaci. [29]

Jako prvni pomoc pii podezieni na otravu houbami se doporucuje poZit co nejvice tablet
zivociSného uhli, které adsorbuji ¢ast jedovatych latek. Pti potiZich po poziti hub nemaji lidé
vahat s vyhleddvanim lékatské pomoci. VZdy je nutné vzit s sebou vzorek materialu, ze kte-
rého lze urcit, jaké houby byly zkonzumovany, zbytek nasbiranych hub, zbytek pokrmu,

zvratky, stolici ¢1 moc. [29]

Mély by se tedy pouzivat Cerstvé a zdravé plodnice téch hub, které¢ dokdzeme bezpecné roz-
poznat, nemé¢lo by dochazet k prepravé ¢i uskladnéni hub do igelitovych oball, protoZe se

v nich mohou zapafit a mize dojit k rychlému mnoZzeni patogennich mikroorganismu, které
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maji nepfiznivy vliv na travici systém, a to navzdory tepelné upravé. Houby lze uchovévat
v lednici maximaln¢ tyden, popiipad¢ je nutno je spotiebovat do druhého dne od rozkrojeni.
Pokrmy z hub vzdy dostatecn¢ tepeln¢ upravujeme a nemeli bychom jist velké mnozstvi hub
na vecer, déti mladsi tii let a lid¢é, ktefi maji zdravotni problémy s ledvinami, jatry, zZlu¢nikem

¢i zaludkem by se jim méli vyvarovat uplné. [3,8,28,29]
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2 RASY A SINICE — JIMI PRODUKOVANE TOXINY, OTRAVY

2.1 Rasy a sinice

Rasy a sinice jsou dva odlisné, ptrevazné autotrofni organismy, majici jednobunécnou
nebo mnohobunécnou stélkou. Vyzaduji vlhko, mohou se nachazet na horninach, v sedimen-

tech, v ptdéach a v jak vodnich, tak pozemskych ekosystémech. [2,10]

Sinice (Cyanophyta, Cyanobacteria) se bézné nazyvaji "modrozelené tasy", ale jejich pro-
karyotické bunky je odliSuji od ostatnich tas, které jsou vSechny eukaryotické. Sinice vyja-
dtuji Sirsi rozsah morfologie nez jakakoliv jind skupina prokaryot. [2,24]

vvvvvv

slizovité kolonie fetézct bunék (vlakna), které se mohou vétvit a jsou riiznorodé pigmentace.
Pigmentace ochrannych sekrett (sliznatych povlakil) je ¢asto zlutohnéda, riizovo ¢ervena
nebo fialova v zavislosti na rovnovaze modrozelenych pigmentli uvniti samotnych bunék.

[24]

Rasy (4lgae) jsou eukaryotické organismy, které tvoii sedm oddé&leni diferencovanych podle
stavby bunék, slozeni svych fotosyntetickych barviv a typu zasobnich latek. Diky evoluc-
nimu prolnuti paralelniho vyvoje stélek jsou si tyto oddéleni typové podobné. Z téchto od-
déleni se nejcastéji nachazi toxické druhy v Rhodophyta (ruduchy), Dinophyta, téz znamy
jako Dinoflagellata (obrménky), Cryptophyta (skryténky) a Chromophyta. [2]

Ruduchy neboli Cervené fasy se vétSinou vyskytuji v mofich a maji prevazné vlaknitou
stélku. Krom chlorofylu-a a fykocyaninu maji také specificky fotosyntetizujici pigment- fy-

koerythin, ktery dokaze pohlcovat svétlo i ve velkych hloubkach. [25]

Obrnénky maji dva biciky a pro né€ typickou amfiesmu (théku), coz je komplexni mnohovrs-
tevny obal bunky, ktery ma ochrannou funkci a vétSinou je tvofen druhové specifickymi

destickami obvykle skladajicich se z celulozy. [2]

Skryténky, téz kryptomonady, maji dorziventralni stavbu buiiky a 1 delsi a 1 kratsi bicik.
Tyto fasy Ziji v mofich, ale i u nas a to brzy na jare, kdy tvoii v rybnicich a jinych vodnich
nadrzich hlavni biomasu. [2]

Oddéleni Chromophyta zahrnuje velkou §kalu fas, vyzna¢nou ttidou produkujici toxiny je
Bacillariophyceae (Diatomae) €ili rozsivky. Rozsivky predstavuji pfiblizné 40 % fytoplank-

tonu na Zemi. Jsou zodpovédné za ptiblizn€ 20 — 25 % globalni produkce kysliku, tj. zhruba
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kazdy ¢tvrty nadech, ktery vdechujeme. Rovnéz hraji vyznamnou roli v cyklu oxidu kiemi-
¢itého a také pfispivaji k dalsim biogeochemickym cyklim, zejména pfti kolob¢hu uhliku.
Rozsivky maji charakteristickou dvoudilnou kiemicCitou schranku znamou jako frustula.

[2,26]

Rasy a sinice jsou producenti toxind- fykotoxint, které se uvoliuji do vody, a Skodi tak
lidem i zivoc¢ichim. Nézev fykotoxiny pochézi z fectiny- phykos = fasy, toxicon = toxin.
Pfi srovnani s ostatnimi pfirodnimi toxiny jsou méné toxické, nez bakterialni toxiny,

ale vice, nez toxiny rostlin a hub. [13]

Fytoplankton v mofich obsahujici toxické fasy (zejména obrnénky mohou byt vysoce to-
xické) slouzi jako potrava pro ryby, meékkyse a korysSe, jako jsou musle, humii, usttice
a dalsi. Pomoci téchto zivocichii vstupuji do potravinového fetézce a zpiisobuji alimentarni
otravy. Pfi rozmnozovani fas a sinic produkujici toxiny se tvofi tzv. “harmful algal blooms”
(HAB), coz je skodlivy vodni kvét, ale z hlediska mnozstvi potravy pro tyto vodni tvory je

pomnozeni fas a sinic pozitivni. Na druhé strané se zvySuje i zdravotni riziko. [7,10]

HAB jsou zcela ptirodni jevy, k nimz dochézi jiz 1éta. Nicméné posledni dvé¢ desetileti byla
zaznamenana jejich zvySena frekvence, intenzita a geografickd rozsahlost. Jeden z diivodl
zvyseni tohoto rizika je v diisledku eutrofizace, u mladé biomasy se toxiny drzi uvniti bunék,
pozdé&ji se uvoliuje vétsi mnozstvi toxinl do vody. Jelikoz odstranéni toxind z vod je velmi
slozité, zvlastni riziko ptredstavuje voda z téchto vod pouzivéana pro Gipravu na vodu pitnou.

[10]

Je odhadovano cca 5000 fas a sinic, z nichZ asi 300 zbarvuje povrch mote, a to do ¢ervené,
hnédé nebo zelené barvy, a kolem 40 produkuje toxiny. Populace jednoho druhu miize také
soubézn¢ produkovat ne€kolik druhd toxint. Pfi intenzivnim tvofeni fytoplanktonového
kvétu obsahuje motska voda 200 nebo 1 vice jedovatych mikroorganismi na mililitr. Toxi-
cita mekkysu je tedy imérna koncentraci fas ve vodé a zmizi béhem 2 tydnd po vymizeni

toxického fytoplanktonu. [7,10]

Téchto fykotoxini je velka spousta, maji rizné Gcinky (paralytické, prijmové aj.) a nekteré
mohou byt velice nebezpecné. I pies soustavny monitoring je velice nepiedvidatelny vyskyt
téchto toxind, takze stale dochazi k otravam. Podle téchto u¢inkli miizeme rozdélovat otravy

do skupin:

e Syndrom paralytickych otrav (Paralytic Shellfish Poisoning- PSP);
e Syndrom prijmovych otrav (Diarrheal Shellfish Poisoning- DSP);
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e Syndrom otravy azaspiracidy (Azaspiracid Poisoning- AZP);
e Syndrom amnestickych otrav (Amnestic Shellfish Poisoning- ASP);
e Syndrom neurotoxickych otrav (Neurotoxic Shellfish Poisoning- NSP). [7]
Jako vSechny biotoxiny i fykotoxiny pfedstavuji potencialni riziko pro zneuziti jako biolo-

gicka zbrai. [23]

Natizenim Evropského parlamentu a Rady ¢. 853/2004 se stanovuji zvlastni hygienicka pra-
vidla pro potraviny zivocisného ptvodu. Oddil VII uvedeného nafizeni se vztahuje
na zivé mlze, dale na zivé motské ostnokozce, plasténce a moiské plze. V kapitole V jsou
uvedeny hygienické normy pro zivé mlze, podle kterych nesméji obsahovat motské bioto-
xiny v celkovém mnozstvi, které prekracuje limity, které jsou dale uvedeny vzdy u konkrét-

niho syndromu (méfeno v celém téle nebo v jakékoliv jednotlivé jedlé ¢asti). [30]

2.2 Syndrom paralytickych otrav (PSP)

Toxické latky zptsobujici PSP zahrnuji vice nez 20 strukturné podobnych imidazolin-gu-
anidinovych alkaloidli produkovanych mnozstvim motskych obrnének, asociovanymi také
se sladkovodnimi sinicemi, které byly pohlceny mlzi a specifickymi bylozravymi rybami

a kraby. V dnesni dobé se PSP proménil ve vaZzny globalni toxikologicky problém. [10]

Nejznaméj$imi ptivodci PSP jsou saxitoxiny. Ndzev saxitoxin je odvozen z ndzvu aljasského
mlZze chionky skalni Saxidomus giganteus, ve kterém byl toxin poprvé identifikovan. Tento
mlZ se Zivi toxickymi obrnénkami, napt. Gonyaulax catenella, G. tamarensis, Gymnodium
catenatum, G. breve, a sdm se stava jedovatym. DalSimi toxickymi obrnénkami jsou Alexan-
dium tamarense, A catenella, A. ostenfeldii. Ve sladké vod¢, stejny toxin je produkovan sini-
cemi Anabaena circinalis nebo Aphanizomenon flos-aquae, které mizou byt pozity sladko-
vodnimi me&kkysi jako je Alathyria condola. DalSimi produkovanymi toxiny zpisobujici

PSP jsou také neosaxitony, anatoxiny a gonyautoxiny. [5,10]

Ruazné typy toxina se 1i$i v ucinnosti; saxitoxiny jsou skupina alkaloidd, jejichz hlavni mo-
lekularni mechanismus je ptusobeni na nervova a svalova vlakna. Dosud bylo identifikovano
vice nez 30 riznych analogl saxitoxinu, pfi¢emz saxitoxin (STX /viz obr. 18/) je nejvice
toxicky a je také zafazen do seznamu latek Centra pro kontrolu a prevenci onemocnéni
pro jeho potencialni pouziti jako biologicka zbran, dale je to neosaxitoxin (NeoSTX),

gonyautoxin 1 (GTX1) a de-saxitoxin (dc-STX). [10,30]


http://www.bezpecnostpotravin.cz/UserFiles/File/Kvasnickova/narizeni_853-2004_cs.pdf
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Obrazek 18: Chemicka struktura saxitoxinu [33]

Poziti 1 mg saxitoxinu v rdmci 1 — 5 modrych musli slavek jedlych (Mytilus edulis) vazicich
150 g miize mit slaby toxicky ucinek, ale poziti 4 mg saxitoxinu muize pii absenci okamzité
lékatské pomoci skoncit smrteln€. Centralni nervova soustava u lidi je vysoce citliva na pi-
sobeni téchto toxind. Saxitoxiny reverzibilné blokuji ptitok Na® iontli do nervovych bunék
pres sodné kandly. Prvni pfiznaky otravy, které se objevi béhem nekolika minut po jidle,
jsou necitlivost rtl, jazyka a Spicek prsti, které postupuji k nohdm, k rukam a ke krku. Brzy
se objevi obecné poruchy svalové koordinace, zpomaleni srde¢niho tepu, bolesti hlavy, zvy-
Sené poceni a pocit zizn&. Tim, Ze blokuji nervové vedeni, zpiisobuji az smrt zastavou dy-
chéni.

V soucasné dob¢ nejsou znama zadna antidota pro otravu saxitoxinem. [10,13]

Dle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (NEPR) €. 853/2004 je limitni davka pro spo-

trebu 800 pg/kg, nicméné nékteré evropské zemée snizily tuto troven na 400 pg/kg. [30]
Letalni davka pro ¢lovéka je 1 az 4 mg vyjadiena jako ekvivalenty saxitoxinu. [5,13]

Anatoxiny jsou skupina nizkomolekularnich neurotoxickych alkaloidl, které byly poprvé
nalezeny v sinici Anabaena flos-aquae v Kanad¢. Tato fasa produkuje sekundarni aminy
anatoxin-a, také znamy jako ,,faktor velmi rychlé smrti* a stejné€ tak homoanatoxin-a, coz je
jeho homolog. Anatoxin-a byl nalezen v sinicich, jako jsou Anabaena planktonia, Oscilla-
toria spp., Aphanizomenon spp., Microcystis spp. a v fase A. lemmermannii a homoanatoxin-
a v tfase Oscillatoria formosa. Anatoxin-a (viz obr. 19) a homoanatoxin-a jsou jako acetyl-
cholin, postsynaptické depolarizujici neuromuskularni blokujici latky, které se pevné vazi
na nikotinovy acetylcholinovy receptor, zvysuji tok Ca®" iontli do cholinergnich nervovych
zakonCeni. Acetylcholinesterdza neni schopna inaktivovat anatoxiny na rozdil od acetylcho-
linu hydrolyzou a sval zlistane v kontraktivnim stavu. Anatoxiny mohou zplsobit velmi
rychlou smrt savcli béhem 2 — 5 minut. ProtoZe anatoxin-a je organofosfatova sloucenina,

jeji toxicky tcinek je podobny U¢inkiim syntetickych organofosfatovych pesticidl jako je



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

parathion-methyl nebo malathion. Ptiznaky otravy zahrnuji kiece pohybového svalstva, ne-

koordinované pohyby a ztratu stability, duseni az uduseni. [10]

H o

N

Obrazek 19: Chemicka struktura anatoxinu-a [33]
Anatoxin-a (S) je toxin s téméf stejnym ndzvem, ktery sdili téméft stejny aktivni mechanis-
mus a také se tyka stejnych roda sinic, ale s odliSnou chemickou strukturou. Na rozdil

od anatoxinu-a zpusobuje slinéni, prijjem, tes a hlenovity vytok z nosu. [10]

LDso anatoxinti u laboratorni mysi je 20 pg/kg. [7]

2.3 Syndrom prijmovych otrav (DSP)

Konzumace kontaminovanych zivo¢icht miize zptsobit i syndrom prijmovych otrav (DSP)
a to predevsim po konzumaci mlzl, jako jsou slavky, hiebenatky a ustfice, které se zivily
obrnénkami z rodu Dinophysis (D. fortii, D. acuminata a dalsi) a pravdépodobné také Pro-

rocentrum spp. Na rozdil od PSP jsou hlavnimi pfiznaky gastrointestinalni potize. [13]

DSP je zvlasté Casty v Japonsku, ale stava se problémem i v Evrop¢. Prvni DSP byl diagnos-
tikovan v provincii Tohoku v Japonsku. Pozdé€ji informace o vyskytu DSP ptichazely
ze vSech kontinentd, s vyjimkou Afriky a Australie. [10,13]

Symptomy otravy jsou nauzea, zvraceni, prijem, bolesti bficha a zimnice. Pfiznaky se pro-
1 n¢kolik dni. Nastésti DSP neni zivot ohrozujici. Neexistuje zadna specifickd terapie,
ale bézné se pouziva podpiirna 1écba, jako je doplnéni tekutin. Pro zmirnéni poskozeni epi-
telové tkané se doporucuje podavani obvyklych 1€ki proti prijmu. [10,13]

Rada riiznych toxinti zptisobujicich DSP byla izolovéna z obrnének a mékkyst a nejprve
byly rozdéleny do tii skupin: toxiny kyseliny okadaové (OA) a jeji derivaty (zejména dino-
fysistoxin /DTX/), pektenotoxiny a yesotoxiny. [10]

Vzhledem k tomu, ze byl zji$tén fakt, kdy po oralnim poziti nejsou yesotoxiny ve skutec¢nosti

diarhetické, nejsou jiz povaZzovany za DSP toxiny. [10]
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Kyselina okadaova (viz obr. 20), komplexni lipofilni polyether, ktery se rozklada v kyseli-
nach a zasadach, byl poprvé izolovan z motské houby Halichondria okadai. V Evropé, kde
hlavnim zdrojem toxinu je Dinophysis acuminata, pusobi jako hlavni toxicka latka prevazné
kyselina okadaova. V Japonsku, kde je zdrojem piedevSim D. fortii, je toxicita zalozena
na kumulativnich G&incich kyseliny okadaové, dinofysistoxinti a pektenotoxinii. Zadna lid-
ska umrti nebyla nikdy hlaSena. Ov§em OA a DTX-1 patii mezi aktivni ,,tumor promoting
factors*, zptisobuji chromozomové aberace a snizuji imunitni odezvu. Mohou zptsobovat

zaludec¢ni nadory a chronické problémy u pacientt. [10,13]

Obrazek 20: Chemicka struktura kyseliny okadaové [33]

Podle NEPR 853/2004 je urcen limit pro sumu okadaové kyseliny, dinofysistoxinti a pekte-
notoxinil 160 pg ekvivalentu okadaové kyseliny na kilogram, pro yessotoxiny 1 mg ekviva-

lentu yessotoxinu na kilogram. [30]

2.4 Syndrom otrav azaspiracidy (AZP)

Syndrom ,,Azaspiracid shellfish poisoning” (ASP) je zplisoben azaspiracidy (AZA,

viz obr. 21), coZ jsou skupina polyetherovych toxinli obsahujicich dusik. [31]

Mechanismus toxického u¢inku azaspiracidu neni dosud znadm. Analog AZA-1 vykazuje cy-
totoxicky ucinek, ale od vétSiny jinych motskych toxint se lisi, nebot’ neinhibuje protein-

fosfatdzu. M4 také teratogenni ti¢inek. [23]
Charakteristickymi pfiznaky jsou nauzea, zvraceni, kiece v bfise a prijem. [23]

Otrava jimi zptusobena byla poprvé hldSena v roce 1995, od té€ doby doslo k pouze k malému
poctu incidentl otrav, i presto bylo béhem posledniho desetileti provedeno nejméné Sest
hodnoceni rizik, aby se stanovily pfislusné tirovné pro regulacni limity s cilem chranit ve-
fejné zdravi. V roce 1997 bylo snahou stanovit Grovné zaloZené na pfitomnosti pouze tii
analogli: AZA1, AZA2 a AZA3. Za poslednich 5 let bylo popsano vice nez 30 dalSich ana-
logt, u nichz jak biotransformace u mékkysu, tak chemicka interkonverze pfispivaji k che-

mické rozmanitosti této toxinoveé skupiny. [31]
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Azaspiracid R: R: R; R4
AZA-1 H H CH; | H
AZA-2 H CHs |CHs; | H
AZA-3 H H H H
AZA-4 OH H H H
AZA-5 H H H OH

Obrazek 21: Chemicka struktura azaspiracidii [23]

Limitni davka podle NEPR 853/2004 se pro azaspiracidy udava 160 pg azaspiracidového

ekvivalentu na kilogram. [30]

2.5 Syndrom amnestickych otrav (ASP)

Syndrom amnestickych otrav (ASP) vyvolava hydrofilni kyselina domoova, nejprve izolo-
vana z makroskopické Cervené fasy Chondria armata s japonskym nazvem ,,domoi“. Tato
moftska fasa byla dlouhodobé¢ pouzivana v medicing jako antihelminticky prostiedek. Teprve
novy typ toxicity- ASP, kdy 107 jedinct vykazovalo ptiznaky po konzumaci musli z tohoto
ostrova. Pivodnimi zdroji toxinu jsou fasy rozsivky rodu Pseudonitzischia, jako je P. pun-
gens f. multiseries (P. multiseries), P. australis, P. pseudodelicatissima, P. delicatissima

a P. turgidula. [10,13]

Kyselina domoové (viz obr. 22), hlavni toxin zodpovédny za ASP, se vyskytuje predevSim
v lokalitaich USA. V jinych ¢astech svéta, jako jsou Evropa, Australie, Japonsko a Novy

Z¢land byly zjiStény jen nepatrné koncentrace. [10]

Molekula kyseliny domoové (DA) obsahuje tii karboxylové skupiny, je strukturnim analo-
gem kyseliny kainové a glutamové, a patii mezi neurotoxické excitotoxiny. Ovliviiuje iono-
trofni glutamatové receptory neuronti, zejména v mozku, a naruSuje tak normalni neuroche-
micky pfenos. DA se navaze na receptory zejména typu n-methyl-D-aspartdt NMDA, coz
jsou receptory patiici k molekuldrni podstaté paméti- touto vazbou se umozni vstup vapniku
(Ca*") iontovymi kanély. Ten masivné& vnik4 do buiiky, kde dochazi ke stimulaci fady bio-
chemickych pochodt, které narusi funkce neuronu a mohou vést az k jeho zniceni. Mize

dojit k poruse fungovani mozku nebo dokonce jeho trvalého poskozeni. [13,22]
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Obrazek 22: Chemicka struktura kyseliny domoové [33]

Ptiznaky ASP zahrnuji zvraceni, nevolnost, kiece v bfise, prijem, zmatenost, dezorientaci,
halucinace a ztratu paméti. V nékolika ptipadech trvala ztrata paméti vice nez rok, existuji
pfipady, kdy nabyla trvalé¢ho charakteru. V zavaznych ptipadech mize dojit 1 ke smrti.
[13,22]

Podle NEPR 853/2004 je pro amnesticky toxin limitni obsah 20 mg domoov¢ kyseliny na ki-
logram moiskych plodii. [30]
2.6 Syndrom neurotoxickych otrav (NSP)

Obrnénka Ptychodiscus brevis, ktera obyva pievazné Mexicky zaliv a jizni pobtezi USA,
produkuje lipofilni a tepelné stabilni polycyklické polyethery, ptsobici jako nervové jedy.
Brevetoxiny A (viz obr. 23), B a C jsou toxické pro ryby, které asimiluji tyto latky prostred-

nictvim zaber, ale nikoliv pro m&kkyse. P. Brevis zpuisobuje masové umrti ryb od listopadu

do bfezna. [10]
HO CH;
{%7}"\_’4CHD
o

Obrazek 23: Chemicka struktura brevetoxinu A [7]

Brevetoxiny zpisobuji nauzeu, prijem a parestézii (mravenceni) béhem nékolika minut
po poziti kontaminovanych mékkysu, a to mravenceni rti, jazyka a v krku, stfidaji se pocity
horka a chladna, horecka, zavraté, supraventrikularni tachykardie a rozsiteni zornicek. Zo-
taveni probiha obvykle v rozmezi 24 hodin. Po expozici aerosolll brevetoxinu béhem pre-
mnozeni Karenia brevis byly popsany zadchvatové reakce hornich a dolnich cest dychacich.
Otrava brevetoxinem muize byt zaménéna za otravu ciguatera toxiny zptsobenou rybami.

[10,33]
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NSP syndromy jsou endemické na Florid¢ a v Mexickém zélivu. [33]

Limitni davka neni pro evropské zemé stanovena. [32]

2.7 Ciguaterova otrava (CFP)

Ciguaterova otrava (,,Ciguatera Fish Poisoning®“- CFP) je onemocnéni spojeno s pozivanim
zivych organismi zijicich v tropickych a subtropickych oblastech, pfedevsim v Karibiku,
Atlantiku a Pacifiku, kontaminovanych jednim nebo vice neurotoxiny tfidy ciguatoxin
(CTX), tato otrava se fadi do typu NSP. Ciguatoxiny jsou cyklické polyethery slozené z 13

¢i 14 péti- az deviti- ¢lennych kruhd. [7,35]

Bylo hlaseno, ze vice nez 400 druhti ryb, pfevazné koralovych ryb, je spojeno s vyskytem
CFP, ale toxicita se velmi li§i od jednoho druhu k druhému. Nej€astéj$imi druhy, které se
na CFP podileji, jsou motsky Uhot, makrela, soltyn barakuda (Sphyraena barracuda),
chiapal bohar (Lutjanus bohar), kanic (Epinephelus fasciatus), murény (Muraena sp.). Tyto
ryby pfijimaji toxin potravou, ktera je tvofena vice nez dvaceti druhy bentickych a epifytic-
kych obrnének, a samy se stavaji toxickymi. Mezi tyto obrnénky patii: Gambierdiscus to-
xicus, Prorocentrum spp. (P. lima, P. concavum, P. emarginatum, P. mexicanum), Am-
phidinium carterae, Ostreopsis spp. (O. ovata, O. siamensis, O. lenticula, O. heptagona),

Thecadinium sp., a Coolia monotis. [7,13,35]

Existuje nejméné 5 skupin toxint, které se podileji na CFP, a to ciguatoxin (viz obr. 24)
a jeho kongenery (napf. gambiertoxin), maitotoxin, scaritoxin, okadaova kyselina a nedavno

pojmenovany toxin prorocentrolid. [7,35]

Obrazek 24: Chemicka struktura ciguatoxinu [7]
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Bylo hlaseno vice nez 175 ptiznakl ciguatery, symptomy vykazuji znacné rozdily, mohou
byt gastrointestinalni, neurologické, kardiovaskularni a diarhetické. Tato riznoroda intoxi-
kace je zplisobena plisobenim riznych toxinii. Pfiznaky otravy se projevuji 8 az 48 hodin po
konzumaci kontaminovanych potravin, obvykle se uvadi, ze konzumace toxickych bylozra-
vych ryb je spojena s gastrointestindlnimi nebo neurologickymi problémy, zatimco toxickeé
masozravé ryby mohou vyvolat kardiovaskularni a neurologické ptiznaky. I kdyz je umrt-
nost nizka, otrav témito toxiny je mnoho, a ¢im dal vice. Lidé si nevytvareji imunitu, ale
naopak zvysenou citlivost. Opakovanym pozitim ryb se toxiny kumuluji v téle a zptsobuji

vému syndromu. [7,13, 33]

Panel pro kontaminanty v potravinovém fetézci Evropského ufadu pro bezpecnost potravin

(EFSA-CONTAM) stanovil maximalné ptipustny limit pro ciguatoxin na 0,01 pg/kg. [30]

2.8 Toxiny sladkovodnich sinic

Mikrocystiny a nodulariny jsou toxické latky produkované sladkovodnimi sinicemi a sini-
cemi zijicimi v brakické vodé rodt Anabaena, Nodularia, Nostoc, Oscillatoria a Microcytis.
Je znamo vice nez 50 riznych kongenerti mikrocystint, z nichz nejtoxictejsi je mikrocystin-

LR. Nodulariny byly nalezeny v sinici Nodularia spumigena Zijici v brakické vodé a také

ve slavee jedlé (Mytilus edulis). [10]

Mikrocystiny jsou monocyklické heptapeptidové hepatotoxiny. Nodulariny jsou strukturalné
podobné mikrocystinlim, jedna se o monocyklicky pentapeptidovy hepatotoxin. Zptisobuji
nevolnost, zvraceni, bolest bficha béhem 3 — 4 hodin po poZiti vody, pozdé&ji horecku, akutni
bolest hlavy, svalovou bolest. Podobné jako kyselina okadaova, kterd zptisobuje DSP, jsou
nodulariny 1 mikrocystiny silné inhibitory serin/threonin protein fosfatdzy a patii mezi ak-
tivni ,,tumor promoting factors®. Inhibice fosfataz interferuje s normalni rovnovahou fosfa-
tovych skupin v bunééném cytoskeletu. Tato ¢innost je nasledovana zhroucenim cytoskeletu
a celych hepatocytl. Jatra jsou obzvlasté citliva na toxicky ucinek mikrocystinii a nodula-
rintl. Proces je ukoncen smrti organismu vaznym akutnim poSkozenim jater. Sinice mohou
také zpiisobit alergické reakce u citlivych jedinct, Castéji se vyskytuje dermatitida a podraz-
déni ktize pii styku se sinicemi. [10,33]

V zéasad¢ miZe byt otrava clovéka mikrocystiny a nodulariny zpsobena konzumaci mek-

wvewr
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se tyka lidi, domécich i divokych zvifat, je kontaminace pitné vody témito latkami. Krevety
jsou stejn€ jako mekkysi povazovany za vektory toxinu. Mikrocystiny jsou nejvyznamnej-
Simi kvalitativnimi ukazateli pitné vody v souvislosti s vodnimi kvéty ve Spojenych statech

vcetné Velkych jezer. [10, 17]

Podle vyhlasky ¢.83/2014 Sb., kterou se méni vyhlaSka ¢.252/2004 Sb., kterou se stanovi
hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a cetnost a rozsah kontroly pitné vody,

ve znéni pozdéjsich piedpist, je stanovena nejvyssi mezni hodnota microcystinu-LR 1ug/l.

Ohniska vodnich kvéth se staly Castéjsi nejen v mistech, kde byly diive popsany, ale také

na zcela novych mistech. [10,13]

Soucasné jsou izolovany a identifikovany novéjsi toxiny z fas. Tyto trendy jasné ukazuji
na rostouci riziko vyskytu toxinli ve vod¢ a riziko spojené s konzumaci mekkysia. Behem
poslednich nékolika let byla zpracovana fada chemickych, hlavné chromatografickych me-
tod pro analyzu fykotoxini v moiskych potravinadch. Vzhledem k rozmanitosti fykotoxini
nebyla komplexni chemicka stanoveni mozna. Byly zahdjeny funkéni testy pro vytvofeni
specifického testu, ktery by zahrnoval vSechny (nebo pfinejmensim vétSinu) fykotoxint

podle jejich mechanismu ucinku. [7,13,35]
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3 LATKY PRIROZENE SE VYSKYTUJICI V POTRAVINACH
JAKO JEJICH BEZNA SLOZKA, KTERE CLOVEK
KONZUMUJE

Rostliny dodéavaji lidem vice nez 70 % pottebnych bilkovin a mnozstvi dalSich uzite¢nych
latek. Rostliny produkuji velké mnozstvi riznych sekundérnich sloucenin. Tyto chemické
latky mohou vykazovat pozitivni a negativni interakce s jinymi rostlinami, zivo¢ichy a mi-
kroorganismy, v¢etné obranného chovani proti Sktidciim a fytopatogeniim. Vysoce jedovaté
rostliny nebo jejich toxické Casti byly vice nez tisicileti vylucovany z lidské stravy, a to vét-
Sinou metodou zkousek a chyb. Presto se stale vyporadavame s nékterymi rostlinnymi lat-
kami, které piisobi na lidské zdravi nepfizniveé, nékdy az nebezpecné. Potencidlni riziko
muze zpusobovat dlouhodobé konzumace potravin rostlinného ptivodu obsahujici takzvané
antinutri¢ni latky, nebo védoma konzumace jedovatych rostlin za ucelem opojeni. Nezrala
nebo nespravné uskladnéna ¢ast jinak jedlych rostlin mize byt jedovatd. Endogennich toxic-

kych latek rostlin je velmi mnoho a jsou rizného charakteru. [10]

3.1 Alkaloidy

Alkaloidy jsou heterocyklické slouc¢eniny obsahujici dusik a vyskytuji se v rostlinnych dru-
zich ¢eledi lilkovitych véetné lilkli, brambor a rajcat. V rostlinach slouzi alkaloidy jako ob-
rana proti byloZzravym zvifatim, parazitim a hmyzu. Alkaloidy se také vyskytuji u hub
a zvitat. Nazev alkaloid pochézi z arabského "al-qali", coz znamena alkalie. Alkaloidy, diky
svym alkalickym vlastnostem, tvoii ve vod¢ rozpustné soli s kyselinami. Tyto latky vykazuji

farmakologicky ti¢inek u lidi a zvitat. [36]

Rada rostlinnych alkaloidii je toxicka pro zvifata, nékteré maji hotkou chut’. Alkaloidy, jako
je morfin nebo kodein, se v medicin€ pouZzivaji jako analgetika. Lidé se setkédvaji s alkaloidy
prosttednictvim jidla vétSinou s pyrolizidinovymi a solaninovymi alkaloidy, xantiny a méné
1s efedrinovymi alkaloidy. Toxické slou¢eniny, které mohou byt zajimavé pro potravinarsky
primysl, jsou také piperidiny z tabadku (Nicotiana tabaccum) a bolehlavu (Conium), déle
ricin, coz je toxicky piperidinovy alkaloid z ricinovych bobt. Dva toxické alkaloidy, sangui-

narin a dihydrosanguarin ze semen mexického méaku- argemonu (4Argemone mexicana L.,

D%
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Ve skutecnosti bézné alkaloidy uzivame, ale nastésti jejich hladina v jedlych rostlinach je
obvykle ptili§ nizka, aby vyvolala néjaké zavazné toxické tcinky. Je velmi komplikované

stanovit toxicky ucinek nizkych davek alkaloidt. [36]

3.1.1 Solanin a chakonin

Steroidni alkaloidy a-solanin a a-chakonin (viz obr. 25) se vyskytuji v rostlindch rodu Sola-
num, jako jsou brambory (S. tuberosum) a lilek (S. melongena) a jejich odridy. Nejvice pro-
blematicka je samoziejmée brambora, zvlaste hlizy, které klici, jsou zelené, infikované plisni

nebo n&jakym zplisobem poskozeny. [37]

Obrézek 25: Chemicka struktura a-solaninu a a-chakoninu [37]

Brambory (Solanum tuberosum) jsou jednim z mala plodin, které maji vysoké produkéni
vynosy v riznych klimatickych zoénach a pti riznych pidnich podminkach. Vedle ryZe, pSe-
nice a kukufice se staly vyznamnou kultiva¢ni plodinou po celém svéte. Z tohoto divodu je
v mnoha zemich snadno dostupnou a hojné¢ konzumovanou surovinou. Velky zdjem o bram-
bory je také kviili rozmanitosti odriid a bohatému chemickému sloZeni. Za poslednich deset
let se na evropskych trzich objevily brambory s purpurovou nebo modravou barvou a z nich
vyrobky, jako jsou naptiklad brambiirky. Kromé toho, ze jsou brambory zbarvenych odrad
dobrymi zdroji fenolickych slou€enin, které¢ hraji vyznamnou roli v potravinarskych produk-
tech, zajem o tuto surovinu a vyrobky se zvySuje jak u vyrobci, tak u spottebitelil, kteti

hledaji nové a atraktivni véci. [10,37]

V rlznych ¢astech rostliny bramboru je rozloZen obsah glykoalkaloidi velice nerovnomérné,

u zelenych hliz, kvéth, plodi a mladych listlh brambor miize byt obsah (z nichz 95 % jsou
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solanin a chakonin) az do 0,01 %, ale u mladych bramborovych klickti dokonce
az do 0,5 %. Obvykly obsah glykoalkaloidtl v hlizce je 20 — 100 mg/kg, pficemz skutecny
obsah zavisi na odridé, misté péstovani, klimatu, svételnych podminkéch, hnojeni, zralosti,
poctu mechanickych poranéni a podminkéach skladovani. Béhem kliceni, jakoz i pii vysta-
veni slunci nebo napadeni houbami mize obsah glykoalkaloidd vzrist az na 5000 mg/kg.
Obsah glykoalkaloidl v zimnich kultivarech je relativné vyssi. VétSina alkaloidd se nachazi
v povrchové vrstveé a ve slupce, proto jsou malé hlizy relativné toxi¢téjsi a smérem ke stredu
hlizy se koncentrace alkaloidii snizuje. U bramborovych lupinka byl zaznamenan souhrnny

obsah glykoalkaloidl v rozmezi 20 — 600 mg/kg. [10,37,38, 39]

Celkova denni toxicka davka solaninu a chakoninu (LOEL) pro ¢lovéka je 2 — 5 mg/kg,
letalni davka je 3 — 6 mg/kg. Tyto dvé davky jsou velmi blizko sebe, ¢astecné se i1 prekryvaji.

a-chakonin je toxict¢jsi nez a-solanin a oba alkaloidy jsou teratogenni. [10,37]

Mechanismus ucinku glykoalkaloidi je zalozen na inhibici enzymi cholinesterazové sku-
piny - butyrylcholinesterazy a acetylcholinesterazy, jejichz ukolem je katalyzovat hydrolyzu
acetylcholinu v nervovych buiikach. Pfiznaky neurotoxického Uc¢inku glykoalkaloidl jsou
apatie, ospalost, lapani po dechu, nepravidelny tep, sniZzeny krevni tlak a v tézkych ptipadech
1 kdma a smrt. Tyto pfiznaky mohou byt také z ¢asti spojeny s draZzdivymi latkami. Dale
solanin a chakonin zni¢i membrany erytrocytli a dalSich bunék, coz vede k rozvoji dyspepsie

(bolest bficha, nauzea, zvraceni a prijem) a krvaceni. [10,37,38]

Nejvyssi legislativné povoleny obsah alkaloidii v bramborach byl stanoven vyhlaskou mi-
nisterstva zdravotnictvi 305/2004 Sb. na 200 mg/kg, v roce 2012 byla ale tato vyhlaSka zru-
Sena. Vzhledem k tomu, Ze primérna denni spotieba brambor je 300 g, odpovida denni davce
1 mg/kg pozZitych glykoalkaloidl. Vafeni, smaZeni nebo peceni alkaloidy neznici, ale jejich
obsah se tiikrat snizi olupovanim. Pfi vafeni se z ¢asti solanin vyluhuje, kdy pro zvySeni
vyluhovaného mnozstvi se mize piidat kyselina octova (0,3% kyselina octova snizi obsah
solaninu ve vatenych bramborach aZ o 85 %). Aby se zabranilo tvorbé glykoalkaloida, hlizy
by mély byt skladovany ve tmé pii vysSsi teploté a nizsi relativni vlhkosti a oSetfovany.

Pted pouzitim brambor se doporucuje odstranéni ocek s klicky a zelenych ¢asti hliz. [37,39]

3.1.2 Tomatin

Steroidni alkaloid tomatin (viz obr. 26) se pfirozené vyskytuje v raj¢atech, coz jsou plody

rostliny s botanickym ndzvem lilek rajce (Lycopersicon esculentum, Solanum lycopersicum)
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patfici do rostlinné ¢eledi lilkovitych. Soucasna svétova produkce rajcat se odhaduje na pfi-
blizn¢ 24 miliond tun ro¢né. Rajcata se pouzivaji v mnoha zpracovanych potravinach, jako
jsou konzervované a susené rajcata, dzusy, keCup, pasty, pyré, salaty, omacky a polévky.
Prestoze se raj¢e obecné povazuje za zeleninu, je to vlastné ovoce, Casto nazvané rajské

jablko. [36]
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Obrazek 26: Chemicka struktura tomatinu [36]

Glykoalkaloid znamy jako tomatin se sestdva ze smési dvou glykoalkaloidi, a-tomatinu
a dehydrotomatinu v poméru pfiblizn€ 10:1. Ob¢ slouceniny jsou biologicky aktivni mole-
kuly a jsou pritomny ve vSech Castech rostlin rajat. Nezralé zelené rajcata obsahuji
az 500 mg/kg a-tomatinu v Cerstvych plodech. Pti dozravani raj¢at tato sloucenina z velké
¢asti degraduje, dokud rajcata nedosdhnou cervené barvy pii obsahu pfiblizné 5 mg/kg Cers-
tvych plodl. Zmény metabolismu, dozradvani a sloZeni raj¢at jsou ovlivnény odriidami rajcat,
vlhkosti a obsahem dusiku v pid¢€ a produkeci ethylenu. Spotiebitelé zelenych rajcat, Cerve-
nych rajcat s vysokym obsahem tomatinu a rajéatovych produktt, jako jsou zelené nakladané
a smaZené rajcata, konzumuji zna¢né mnozstvi tomatinu. Doporucuje se skladovat rajcata

pfi pokojové teploté nejlépe stopkou vzhiiru a spotiebovat béhem nekolika dni. [36,40]

a-tomatin dokaze narusit bunééné membrany, inhibovat acetylcholinesterazu a narusit aci-
dobazickou rovnovahu. Ma vliv na propustnost a Zivotaschopnost sttevnich bun¢k, kdy zvy-
Suje celkovou propustnost a inhibuje aktivni transport zivin. Vzhledem k tomu, Ze narast
propustnosti sttev mize byt spojen s nékterymi formami potravinové alergie, mohou byt
soubézné koncentrace glykoalkaloidl faktorem piecitlivélosti na nékteré slozky potravin.
Dale byl zjistén Ginek na srdce, kdy mize vzniknout arytmie zménou vlastnosti elektric-
kého naboje membran srdec¢nich bun¢k kladné nabitymi ionty tomatinu. a-tomatin také he-
molyzuje Cervené krvinky. Vznikaji rozdilné tvarované fragmenty erytrocytt a pravdépo-
dobné dojde k naruSeni membran ¢ervenych krvinek a k naslednému tuniku obsahu bunék.

[36]
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Z diivodu absence udaji o chronické toxicité nebyla dosud stanovena hodnota NOAEL (No
Observed Adverse Effect Level), a tedy ani hodnota ptipustného denniho piijmu ADI
(Acceptable Daily Intake). [41]

Byly stanoveny nésledujici hodnoty LDso a-tomatinu u mysi pfi intraperitonealnim podani
25 mg/kg télesné hmotnosti; pfi ordlnim podani 500 mg/kg télesné hmotnosti. Letalni pero-
ralni davka je ve srovnani s davkou intraperitonedlni 20x vyssi — to je zfejme dano Spatnou
absorpci a-tomaninu z gastrointestinalniho traktu, pravdépodobné v disledku tvorby neroz-
pustného komplexu, o-tomatinu s cholesterolem, ktery je nésledné eliminovan vykaly.
Pokud jde o hodnoty LDso, je tomatin 20krat méné toxicky nez odpovidajici hodnoty pozo-

rované u glykoalkaloidi z brambor. [36]

3.1.3 Piperin

Byliny a koteni maji dlouhou historii pfi pouziti v kuchyni a 1é¢ivych piipravcich. Vyte¢na
chut’ a zdravotni pfinosy kofeni z nich ¢ini nepostradatelnou slozku pfi zpracovani potravin.
Navic diky svym pfiznivym farmakologickym vlastnostem je piperin slozkou pro ptipravy
cetnych 1¢kli. Mezi kofenim ma pept jedine¢nou pozici pro svou charakteristickou chut,
svete. Je to jediné koteni, které je vzdy podavano na jidelnich stolech a je nevyhnutelnou
slozkou mnoha piipravovanych potravin. Cerny pept byl v minulosti pouZivan k mnoha tide-
lim, a to i nadale v soucasné dob¢, a ocekava se, ze v budoucnu zistane. Hodnota pepie je
dana svym piivodem a chuti, coZ se pfipisuje pritomnosti pfirozené se vyskytujiciho alka-
loidu, zndmého jako piperin (viz obr. 27), stejné jako t€kavych esencidlnich olejii. T€kavé
oleje, které predstavuji asi 0,4 az 7 % ¢erného pepte, jsou odpovédné za vini pepte, ackoli

piperin, jako hlavni sloZka pepfovych oleoresini, mu dodava houZevnatost. [42]
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Obrazek 27: Chemicka struktura piperinu [42]
Mnozstvi piperinu se méni v rostlinach patiicich do skupiny Piperaceae; tvoti 2 — 7,4 %
jak Cerného pepfte, tak bilého pepte (Piper nigrum L.); ackoli n€které zpravy poukazuji
na vyssi obsah piperinu v ¢erném pepii az 9 %, 4 % plodi pepte dlouhého (Piper longum

L.) a 4,5 % plodl sbiranych na Bali z pepfovniku lékatského (Piper retrofractum Vahl).
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Obsah piperinu v pepii mize byt ovlivnén mnoha environmentalnimi faktory, vcetné kli-
matu, podminek péstovani a mista ptivodu. Piperonylpiperidin (piperin) obsahuje 4 izome-
rické struktury: piperin (trans-trans izomer), isopiperin (cis-trans izomer), chavicin
(cis-cis izomer) a izochavicin (trans-cis isomer), nicméné 3 geometrické izomery piperinu
nemaji viibec zadnou Stiplavost. Pozdéjsi vyzkumy prokazaly pfitomnost dalSich alkaloida,
véetné piperaninu, piperetinu, piperylinu A, piperoleinu B a pipericinu, které vSechny vyka-

zuji urcity stupen horkosti v extraktu pepie. [42]

Piperin je akutné toxicky pro mysi, potkany a kiecky- hodnota LDso byla 33,5 mg/kg télesné
hmotnosti; vétSina zvitat, kterym byla podana letalni davka, zemfelo na paralyzu dychacich
cest behem 3 — 17 minut. V studiich subakutni toxicity potkani zemfeli béhem 1 — 3 dnti
od zacatku experimentu. Histopatologické zmény zahrnuji zavaznou hemoragickou nekrézu
a edém v gastrointestindlnim traktu, mocovém méchyti a nadledvinach. Smrt téchto zvirat

muze byt zpiisobena vicenasobnymi dysfunkcemi v jejich organech. [43]

3.1.4 Kapsaicin

Kapsaicinoidy se nachazi piedevsim v plodech rodu Capsicum a jsou ptevazné piijimany
jako pfirozené se vyskytujici komponenty dodéavajici pikantni ¢i palivou chut koteni (chilli,
kajensky pepf, Cerveny pepi). Obsah se obvykle pohybuje v rozmezi od 0,1 mg/g v chilli
paprickach az po 2,5 mg/g v Cerveném pepii. Rozsitfuje se Skala potencidlnich aplikaci, je
zvysen zajem o kapsaicin. Zejména slibné vysledky lékatskych studii ukazuji na mozné ptiz-
nivé ucinky kapsaicinu pii 1é¢bé mnoha nemoci, ale Stiplavost omezila jeho pouZiti v klinic-

kych studiich s cilem podpofit jeho biologickou aktivitu. [44,45]

Primarni kapsaicinoid v chilli papricce je kapsaicin (viz obr. 28), doprovazen dihydrokapsa-
icinem a v mens$im mnozstvi také nordihydrokapsaicinem, homodihydrokapsaicinem a ho-
mokapsaicinem. Kapsaicin a dihydrokapsaicin pfedstavuji pfiblizné¢ 90 % kapsaicinoidi
v plodu chilli papricek, jsou to dva nejsilné€jsi kapsaicinoidy a jejich pomér byva vétsinou

2:1 nebo 1:1. [44.,45]
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Obrazek 28: Chemicka struktura kapsaicinu [45]
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Kapsaicin a dalsi ¢lenové skupiny kapsaicinoidi vykazuji velké mnozstvi fyziologickych
a farmakologickych ucinkt, jako jsou uc¢inky na gastrointestindlni trakt, kardiovaskularni
a respiracni systém, jakoz i senzoricky a termoregulacni systém. Tyto ucinky vyplyvaji
hlavné ze specifického plisobeni kapsaicinoidi na primarni aferentni neurony nervovych
vlaken centralni nervové soustavy. Navic to jsou silné drazdivé latky, které zpisobuji paleni
a bolest pii nizkych koncentracich na pokoZzce a sliznicich. Vzhledem k peroralnim t¢inktim
vyvolavaji zvySeni slinéni a zaludecni sekrece zplisobujici gastrointestinalni poruchy v za-
vislosti na davce, rychlou zménu pocitl horkého aZ nepiiméfeného paleni. Rada studii zahr-
nuje vysledky ukazujici, ze se podili na uvolilovani somatostatinu, endotelinu a dal$ich latek

peptidové povahy [44, 45]

Vybor expertl pro aromatické latky Rady Evropy vyhodnotil kapsaicinoidy jako latky ur-
¢ené k aromatizaci. Z populaéni studie provedené v Mexico City byla stanovena hodnota
ptipustnd pro denni piijem v rozmezi 0 — 0,2 mg/kg télesné hmotnosti vyjadiena jako cel-
kovy pocet kapsaicinoidii. Bylo zji$téno, Ze spotiebitelé chilli papri¢ek méli vysoké riziko
rakoviny zaludku ve srovnani s ostatnimi; kapsaicinoidy jsou tedy potencidlnimi karcino-
geny. Denni pfijem téchto latek konzumenty chilli papricek byl odhadnut na 4 mg kapsaici-
noidi/kg télesné hmotnosti. Kromé toho byly v roce 2001 Radou Evropy navrzeny obecné
limity 5 mg/kg pro potraviny a napoje, 10 mg/kg pro ostré potraviny a napoje, 20 mg/kg
pro ostré kecupy a 50 mg/kg pro tabasco, harissa a podobné ptipravky vyjadiené jako cel-
kové kapsaicinoidy. Maximalni denni pfijem kapsaicinu z paprik v Evropé byl zhruba sta-

noven na 1,5 mg/den. [45]

3.1.5 Kofein

Xanthinov¢ alkaloidy ze skupiny purinli zahrnuji uzce ptibuzné alkaloidni slozky, jako jsou
kofein (viz obr. 25), teobromin a teofylin. Tyto jsou obsazeny piedevs§im v rostlinnych sloz-
kach, jako je kava (Coffea arabica nebo C. canephora) a kdvova zrna, v semenech kakao-
vych stromt (Theobroma cacao), plodech (kakaové boby), v kolovych ofechach (Cola nit-
ida), v listech ¢ajovniku (Camelia sinensis) a plodech guarany (Paullinia cupana). Ve sku-

teCnosti byl kofein nalezen ve vice nez v 60 riznych rostlinach. [10,48]
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Obrazek 29: Chemicka struktura kofeinu [48]
Kofein se pfidava k nejriznéj$im potravinam, jako jsou pecivo, zmrzlina, sladkosti a kolové
napoje. Také se nachazi v energetickych néapojich, spolu s dals§imi slozkami, jako je taurin
a D-glukurono-y-lakton. Je také pfitomen v kombinaci s p-synefrinem v fadé dopliika stravy

na hubnuti a ke sportovnimu vykonu. Kofein obsahuji i n€které 1€ky a kosmetické ptipravky.

[48]

V prubéhu let byly vyjadieny kontroverzni nazory na toxicitu kavy, znamého néapoje, coz je
extrakt z kavy horkou vodou. Hlavni latkou, kterd je v tomto ohledu dlouhodobé povazo-
vana, je kofein, ktery ma toxickeé U€¢inky. V poslednich letech bylo v kdvé objeveno nékolik
dalsich bioaktivnich slozek. U dospélych je polocas rozpadu kofeinu - ¢as potiebny k od-
stranéni 50 % kofeinu z t¢la- velmi odlisny v zavislosti na faktorech, jako je vék, télesna
hmotnost, stav t€hotenstvi, pfijem 1€kl a zdravotni stav jater. Kofein se v Zaludku vstfebava
rychle a je snadno distribuovan do tkdni. Mnozstvi kofeinu se v bézném Salku kavy
(50 az 150 ml) pohybuje od 0,05 do 0,2 g, kdy stimula¢ni G€inek ptichazi po 15 — 30 minu-
tach od vypiti a mize trvat hodiny. U zdravych dospélych je primérny polocas piiblizné
¢tyfi hodiny, s rozsahem dvou aZ osmi hodin. Kofein je téméf uplné metabolizovan v jatrech,

konecné produkty vicestupnové biokonverze jsou eliminovany z 98 % moci. [46,47,48]

Citlivost na kofein je velice rozdilna, kratkodobé nezddouci ucinky mohou zahrnovat pro-
blémy souvisejici s centralnim nervovym systémem, jako je nespavost, uzkost a zmény
v chovani. Pti dlouhodobé nadmérné konzumaci kofeinu se mizou projevit kardiovaskularni
toxicity kofeinu (kofeinismus nebo kavovy syndrom) jsou zvonéni v usich, arytmie, nauzea,
abazie a bolest na prsou. Akutni intoxikace kofeinem zplisobuje nejprve bolest hlavy, nauzeu
a gastrospasmus, nespavost, buseni srdce. Stale vyssi davky vyvolaji ties, hyperlipémii,
zvysi krevni tlak, hypertermii a arytmii, miize nasledovat infarkt, kdma a smrt, letalni davka

je zhruba 5 g u ditéte a 10 g u dospélého. Kofein je Casto spojovan s osteopordzou. [10,46]
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Existuje i fada dikazli o zdravi prospésnych ucincich kavy jako funk¢niho napoje, ktery

denn¢ spotfebovavaji miliony lidi. [48]

3.2 Kyanogenni glykosidy

Tyto glykosidy jsou tvofeny cyklickym sacharidem a necukernou slozkou-aglykonem,
obsahujicim nitrilovou skupinu (-C=N) a uvolnujici vysoce toxicky kyanovodik (HCN)
pii enzymatické hydrolyze. Krom mnoha rostlin (pfes 2650 druht) se také nachazeji u hub,
bakterii a dokonce u zvifat. Potraviny s témito glykosidy zahrnuji maso, bataty, dzem, ku-
kufici, proso, ¢irok, cukrovou titinu, hrasek, fazole, mandle, citrony, jablka, hrusky, tfesné,
amygdalin, dhurrin, linamarin a lotaustralin. Pti hydrolyze kyanogennich glykosidi se stava
aglykon nestabilnim a v rdmci obrany rostliny se uvolni kyanid. Kyanid znemoziuje oxi-
dac¢ni dychéni a je tak vysoce toxicky pro vSechny aerobni organismy. Hydrolyza je podpo-
fena mechanickym poskozenim a stresem (suSenim, mrazem a vafenim) a je katalyzovana
enzymy B-glukosidazou a hydroxynitrildzou, které se vyskytuji jak v rostlinach, tak v zazi-

vacim traktu zvitat i lidi. [10,49]

Amygdalin (amugdalé = mandle v fe¢ting) je latka bez zapachu a hotkosti, snadno rozpustna
ve vodé¢ a ethanolu. Vyskytuje se predevsim v rostlinach z ¢eledi riizovitych (Rosaceae),
pryScovitych (Euphorbiaceae), bobovitych (Fabaceae) a obsah amygdalinu se v riznych
plodinach 1i8i- v hotkych mandlich je 2,5 — 5 %, v jadrech broskvi 2 — 3 %; v jadrech meru-
nek 0,1 — 4,1 %; v jadrech Svestek 1 — 1,8 % a v jadrech tfesni kolem 0,8 %. Niz$i koncen-
trace amygdalinu lze vysledovat v semenech jablek a hruSek, sttemchy obecné (Prunus pa-
dus) a v listech vaviinu (Laurus nobilis). Obsah amygdalinu v klife sttemchy obecné je vyssi
nez v semenech, tj. az 2 %, coz piispiva k jeji specifické silné viini. V kvétech tohoto stromu
1ze nalézt prunasin, coz je metabolit amygdalinu, ktery dava kvétim také specificky zapach.

Amygdalin v peckéch pfetrvava, béhem tepelného zpracovani se nenici. [10,49]

Vazné, dokonce smrtelné zdravotni problémy se vyskytly po konzumaci hotkych mandli.
Sladké mandle obsahuji malé mnozstvi amygdalinu a jsou neskodné. Obsah kyseliny kya-
novodikové je také celkem vysoky u marcipanu. V surovém marcipanu je celkovy obsah
HCN 50 mg/kg. Lnénd semena, listy a kofeny manioku (Manihot esculenta) obsahuji kya-
nogenni glykosid linamarin; jehoZ enzymatickou hydrolyzou lindzou nebo linamarazou
nebo B-D-glukosiddzou dochdzi k produkei kyseliny kyanovodikové. Obsah linamarinu

ve Inéném semenu muZe dosahnout 0,7 %. MnoZstvi 3 kg Inu mlzZe zplsobit smrt koné.
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Varenim Inénych semen po dobu 10 minut dochézi ke ztraté toxicity zpisobené denaturaci

lindzy. Linamarin je pomé&rné stabilni. [50]

Konzumace jiz péti hotkych mandli miize znamenat otravu, letdlni davka byla uvedena

pro konzumaci ptiblizné deseti hotkych mandli. [50]
Letalni davka HCN je 2 — 10 mg/kg u lidi a zvitat. [10]

Jind literatura uvadi letalni davky kyanidu pro dospélé 200 az 300 mg ve formé kyanidi
(draselnych/sodnych), tj. 2,8 — 4,3 mg/kg (pro 70kg jedince), nebo 50 mg ve formé kyano-
vodiku. [49]

Skutecna citlivost na kyanid zavisi v podstaté na véku, télesné hmotnosti a zdravotnim stavu

jednotlivce. [10]

Koteny manioku mohou obsahovat 10 — 1120 mg/kg volného a navazaného HCN, av§ak mé-
si¢ni fazol (Phaseolus lunatus) muze obsahovat 100 — 3000 mg/kg. Maniok je dilezitym
zdrojem potravy ve stravé lidi v Africe a Jizni Americe. V téchto Castech svéta stale dochazi
diky dlouhodobé konzumaci nedostate¢né upravené potravy (kofenti manioku) obsahujici
kyanogenni glykosidy k chronickym otravam, které se projevuji poruchami nervl (ataxie,
neuropatie), kasavismem (konzo; ireverzibilni poSkozeni centrdlniho motorického nervu),
dalSimi ptiznaky chronické intoxikace jsou diabetes, struma, zavraté a zvraceni. Tyto into-
xikace jsou ¢astecné pri¢itany podvyzivé téchto populaci, coz vede k nedostatku aminoky-
selin obsahujicich siru v jejich potrave, které se podili na detoxikaci kyanovodiku. Abychom
se vyrovnali s malymi koncentracemi kyanidu pfitomného v riiznych potravinach, organis-
mus ma mitochondridlni enzym rhodanédzu (thiosulfat sulfurtransferazu), ktery je schopen
pfeménit kyanidové ionty na ionty thiokyanatové. Tyreotoxické ucinky kyanidového iontu
lze vysvétlit plsobenim thiokyanatového iontu (antagonisty jodu), ktery vznika
pfi prave biotransformaci kyanida. Tento Gc¢inek byl pozorovan zejména v oblastech s niz-

kym obsahem jodu v potravinach. [10,50]

Akutni toxicita HCN pochazi z vysoké afinity kyanidového iontu k zelezitym iontiim.
Po priniku do buniky velmi rychle reaguje s trojmocnym zelezem cytochromoxidazy dycha-
ciho fetézce v mitochondriich. Je tak zablokovéan pifenos elektronu na molekularni kyslik,
ktery tak nemtliZe byt vyuzit pro oxida¢ni pochody. Kyanovodik takto pferusuje piivod kys-
liku a oxidacéni procesy v bunkéch. Pfiznaky akutni intoxikace kyanidem u lidi jsou hyper-

ventilace, bolest hlavy, nauzea, zvraceni, celkova slabost, koma a smrt v disledku cytoto-
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xické anoxie. Lécba akutni otravy kyanidem zahrnuje podani malé inhala¢ni davky amyl-
nitritu a nitrozilni podani dusitanu sodného a thiosiranu sodného. Muze se také pouzit hyd-

roxykobalamin. [49,50]

Doporucuje se uprava potravin jako rozmélnéni, maceni ve vod¢ a vareni. Pokud se voda
z vareni slije, kyselina kyanovodikova se odstrani. Neni vhodna konzumace syrovych bezi-

nek. [49]

NEPR o latkach urcenych k aromatizaci a nékterych slozkéach potravin vyznacujicich se aro-
matem pro pouZziti v potravindch nebo na jejich povrchu 1334/2008/ES stanovuje limity
HCN pro potraviny, v nichz se v disledku ptidavku jader mize kyanovodik vyskytovat, jako
nugat ¢i marcipan (max. 50 mg HCN/kg), alkoholické napoje (max. 35 mg HCN/kg), kom-
poty (max. 5 mg HCN/kg).

3.3 Saponiny

Saponiny jsou glykosidické povrchovée aktivni latky (z latinského sapo = mydlo). Z hlediska
chemické struktury jsou rozdéleny do dvou velkych skupin - steroidnich a triterpenickych
saponinil. Pfitomnost saponinti byla zaznamenana ve vice nez 100 rostlinnych celedich, ste-
roidni saponiny se vyskytuji hlavné v jednodé€loZnych rostlindch, napt. chiestovité (4spa-
ragaceae), smldincovité (Dioscoreaceae) a liliovité (Liliaceae) a triterpenové saponiny jsou
pfevazné piitomny v dvoudéloznych rostlinach, napt. bobovité (Leguminosae), aralkovité
(Araliaceae), hvozdikovité (Caryophyllaceae). Hlavnimi zdroji saponinil jsou lusténiny (so-
jové boby, cizrna, fazole mungo, araSidy, fazole, cCocCka), jsou také pfitomny

v ovsu, druzich Allium (por, Cesnek), chiestu, €aji, Spenatu a cukrove fepé. [10,51]

Jejich strukturalni rozmanitost se odraZzi v jejich fyzikalné-chemickych a biologickych vlast-
nostech, které jsou vyuZzivany v fad¢ tradi¢nich a v primyslovych aplikacich. Zatimco rost-
linné extrakty obsahujici saponiny byly Siroce pouzivany v potravinaiskych a jinych pri-
myslovych aplikacich pfedev§im jako povrchové aktivni latky a péniva Cinidla; saponiny
v potravinach jsou tradicné povazovany za "antinutriéni faktory" a v né€kterych piipadech

omezily jejich pouziti kvili jejich hotké chuti. [51]

Saponiny jsou velmi toxické latky, diky své povrchové aktivité jsou schopné rozkladat bu-
nécné membrany. Mohou vyvolat hemolyzu krve, zejména u chladnokrevnych zvitat. U tep-

lokrevnych zvifat jsou malé peroralné podavané davky saponinii obecné neSkodné, protoze
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jsou rozkladany sttevni mikroflorou. Navic jsou Spatné absorbovany a jejich ucinek je inhi-
bovan proteiny krevni plazmy. Nicméné v ptipadé velkych davek saponinii mize nastat

nauzea, zvraceni, prijem a zavrat¢. [10]

Glycyrrhizin (kyselina glycyrrhizinova, viz obr. 30) je zajimavy triterpenoidni saponin, ktery
je obsazen v kotenech a oddencich 1ékotice (Glycyrrhiza glabra, G. uralensis) ve formée
amonnych a draselnych soli. Smési obsahujici 1€koticovy extrakt, ktery je 200krat sladsi
nez sachardza, se pouziva k vyrobé bonbont, cukrovinek, zubni pasty, zvykacek, zvykaciho

tabaku, riznych alkoholickych napojt a 1€ki. [51]
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Obrazek 30: Chemicka struktura glycyrrhizinu [51]
Glycyrrhizin 1 jeho produkt hydrolyzy glycyrrhetin maji toxické ucinky. Vzhledem k lipo-
filnosti molekuly se kyselina glycyrrheticka pomalu vylu€uje ledvinami a podili se na ente-
rohepatalni recirkulaci. Inhibuje enzym v distalnich ledvinovych tubulech, kde je pfevadén
steroidni hormon kortizol na kortizon. Kortizol se vdze na mineralokortikoidni receptor,
ale kortizon ne. SniZend aktivita enzymu vede k piebytku kortizolu a nadmérné stimulaci
mineralokortikoidniho receptoru: zpiisobuje retenci vody a sodiku (hypernatremii) a zvySuje
vylucovani drasliku. Dlouhodobé uZivani vysokych davek glycyrrhizinu také zvysuje krevni

tlak. [51]

Ptiznaky otravy glycirrhizinem jsou zvySeny krevni tlak, edém (kotniki a hlavné v obliceji),
pocit paleni, slabost, tmava moc, ztrata menstruace, zmény libida, srde¢ni arytmie atd. V pfi-

padé intoxikace neni 1écba obvykle potfebna. [51]

Toxicita davky glycyrrhizinu z4visi na jedinci. Evropska komise doporucuje 100 mg jako
maximalni denni limit pro tuto slouc¢eninu. Lékotici by neméli konzumovat lidé s diabetem
typu 2, ktefi maji vysoky krevni tlak a nizkou koncentraci drasliku v krvi. Lékofice se také
nedoporucuje konzumovat v pfipadé hepatitidy a béhem téhotenstvi, kdy miiZze vyvolat pied-

¢asny porod. [10,51]
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3.4 Fytoestrogeny

Fytoestrogeny jsou rostlinné slouceniny, které¢ maji estrogenni u¢inky a na zaklad¢ své che-
mické struktury a zplisobu biosyntézy mohou byt rozdéleny na chalkony, flavonoidy (fla-
vony, flavonoly, flavanony, isoflavonoidy), lignany, stilbeny a dal$i rtizné ttidy. Zvlastni
pozornost je tfteba vénovat isoflavonoidiim, podskupiné flavonoidi, kterd zahrnuje mimo
jiné chemické skupiny isoflavont, isoflavanonti, pterokarpant a kumestanti. Fytoestrogeny
se nachazeji v potravinach bézné konzumovanych lidmi, jako je ovoce, zelenina a celd zrna.
Nejvice se vyskytuji v soji, jeteli, chmelu, 1ékofici, rebarbofe a mnoha dalsich potravinach.

Obsah fytoestrogenil v rostlinach je nejvyssi pii kvétu. [52]

Fytoestrogeny jsou napadné podobné chemické struktufe estrogenu savci, estradiolu, a vazi
se na estrogenni receptory; afinita k vazbé je 20 az 200krat nizs§i nez u estradiolu. Kromé
toho jsou steroidy schopné vézat se na receptory bunééného povrchu, podporovat tvorbu
cytoplazmatickych cyklickych nukleotidi a pfibuznych proteinovych kinaz, které naopak
prostfednictvim transkripénich faktort kontroluji expresi cilovych genti. Proto fytoestrogeny
mohou potencialné ovlivnit vSechny procesy regulované estrogeny, vcetné indukce syntézy
globulinu vazajiciho pohlavni hormony a inhibici aromatdzy. Estrogenni receptory jsou pfi-
tomny v riznych tkénich — v centrdlnim nervovém systému (vcetné hypothalamo-hypofy-
zarniho systému), pohlavnich organech, reprodukénim traktu, placenté, mlécné zlaze,
kostech, gastrointestindlnim traktu, plicich a dalSich tkénich. To naznacuje, Ze fytoestrogeny
mohou vykazovat specifické tkanové hormonalni u¢inky. Fytoestrogeny maji kromé jejich
schopnosti vazat se na receptory estrogent i jiné biologické ucinky, napt. podporujici lidské

zdravi a dlouhovékost. [52]

Genistein a daidzein (viz obr. 31) ze sdje jsou hlavnimi podezielymi z negativniho G¢inku
na lidské zdravi. Spotieba so6jovych produktt, které obsahuji vysoké hladiny isoflavont,
muZe zménit sexualni vyvoj, véetné zmen pubertalniho nacasovani, poruchy estralniho cyklu
a ovarialni funkce a poruchy funkci hypothalamu a hypofyzy. Fytoestrogeny také snizuji
aktivitu tyreoidalni peroxidazy, coz vede ke snizeni vazby jodidu a jeho pfemény na jod. Jod
je nezbytny pro syntézu hormont §titné Zlazy a dalSich enzym?, které se G€astni bunécné
proliferace a diferenciace. Vysledkem této endokrinni poruchy jsou tnava, vy€erpani, poru-

cha tradveni, vypadavani vlasii a hubnuti, horecka a nadory stitné zlazy. [10,52]
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Obrazek 31: Chemicka struktura daidzeinu (vlevo) a genisteinu (vpravo) [52]

Dostupné publikace ukazuji ucinek fytoestrogenti na Sirokou fadu fyziologickych a patolo-
gickych procest spojenych s reprodukci, starnutim ktize, kosti, kardiovaskuldrnim, nervo-
vym, imunitnim systémem, metabolismem a rakovinou prostfednictvim riznych mecha-
nisml. V nékterych piipadech mohou fytoestrogeny podporovat normalni fyziologické
procesy (jako je reprodukce Zen, tvorba kosti apod.). Nebo mohou byt bezpecnou a snadnou
alternativou k hormondlni terapii, coz je €inny nastroj k prevenci a / nebo potlaceni karci-
nogeneze a né¢kterych dysfunkci souvisejicich s vékem vyvolanych estrogennim deficitem

(menopauzalni syndrom, osteopordza, neurodegenerativni poruchy, starnuti kiize). [52]

Hodnota NOAEL isoflavont se odhaduje na 0,2 g/kg télesné hmotnosti u krys. [10]

3.5 Myristicin

Myristicin (viz obr. 32) se nachdzi zejména v muskatovém ofiSku, kromé muskatového
ofisku je myristicin obsazen také v mensim mnozstvi v mrkvi, petrzeli, celeru, kopru, pasti-

naku a ¢erném pepfi. [57]

Obrazek 32: Chemicka struktura myristicinu [55]

Muskatovy ofisek je semeno plodu ze stromu muskatovniku pravého- Myristica fragans.
Péstuje se pfedevsim v Indonésii, na Karibském ostrové, v Malajsii a Indii. Pouziva se jako
dochucovaci kofeni, ma pfijemnou aromatickou vini a silnou chut,, podporuje chut k jidlu
a napomahd traveni, je pfidavdn do kolaCkl, pudinkd, nédpojii, masa a klobas.
Jsou popsany riizné vlastnosti muskatového ofisku a to napft. antidiabetické, stimulantni, an-
tifungdlni, a protizanétlivé vlastnosti, dale se také vyuziva proti prijmu a proti zaludecnim

kiecim. [57]
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Mpyristicin je derivatem alkylbenzenu. Vlastnosti kyseliny myristicinové spocivaji v tom,
ze pusobi jako slaby inhibitor monoaminooxiddzy a cast struktury myristicinu se podoba
agonistovi serotoninu. Biotransformaci myristicinu vznikaji slou¢eniny podobné amfetami-
num s halucinogennimi G¢inky podobnymi diethylamidu kyseliny lysergové. Myristicin
[5-allyl-1-methoxy-2,3-(methylendioxy)benzen] je slozka musSkatovniku a je znamo,
ze muskatovnik produkuje vyznamné slozky, majici mimo jiné insekticidni ucinky,
ale hlavné to jsou slouceniny s halucinogennimi Uc¢inky, riizné psychoaktivni latky, které

silné méni vnimani, naladu, a mnoho kognitivnich procest. [55]

Toxicka davka zpusobujici psychogenni ucinek se uvadi jako 5 g mletého muskatového
ofisku, ktery mlze obsahovat 1 — 2 mg myristicinu. Pfi otravach myristicinem mutze dojit
ke zdravotnim problémiim, mezi které patii poskozeni organii, mozku, pii vy$si ddvce zpl-
sobuje degeneraci tukl v jatrech, preddvkovani mlze zpiisobit az smrt. Pfiznaky otravy se
dostavuji po 3 — 6 hodinach a miizou trvat az tfi dny. Konzumaci vétsiho mnozstvi muska-

tového ofisku mize dojit k vyvolani menstruace a dokonce i potratu. [56]

Halucinogennich G¢inki byva bohuZel 1 zneuZzito za ucelem opojeni, ¢asté uzivani vétSinou
vede k poSkozeni organli a mé dopad na kardiovaskularni systém. Fatalni pfipady byvaji

zpusobeny kombinaci toxickych ucinkti muSkatového ofisku s ucinky jinych latek. [55]

Prvni pomoc pfi otravach myristicinem zahrnuje podani Zivo¢isného uhli, zajiSténi dostatku

¢erstvého vzduchu a jsou podavany podptrné latky jako napt. benzodiazepiny. [55]

3.6 Oxalaty

Rebarbora, Spenat, petrzel, pazitka, Srucha, maniok, amarant, listy fepy, listy tara, fedkvicky,
kapusta, ¢aj a kakao obsahuji kyselinu Stavelovou (az 0,3 — 2 % hmotnosti). Kyselina §t’a-
velova (obr. 33) je kyselina, kterd siln¢ drazdi tkdn€. Oxalaty (Stavelany) tvoii malé neroz-
pustné krystaly s ostrymi hranami, které také drazdi tkané. V dusledku toho miize vysoka
hladina kyseliny Stavelové/oxalatl ve stravé vést k nezadoucim u¢inkiim na travici systém,
zejména Zaludek a ledviny. Oxalaty mohou také prispét k tvorbé kament §t'avelanu vapena-
tého v ledvinach. V disledku akumulace $t'avelanu vapenatého mize dojit k degeneraci led-
vin a krevnich cév a mize dojit k nekroze. Kyselina st'avelova naruSuje metabolismus vap-
niku, je schopna vyvolat k hypokalcémii, poruchy koagulace a tetanii. Oxalaty také ovliviiuji
absorpci vapniku, Zeleza, hoi¢iku a mé&di a inhibuji metabolismus sukcinat-dehydrogenéazy

a metabolismus sacharidu. [10,53,54]
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Obrazek 33: Chemicka struktura kyseliny Stavelové [53]

Ptiznaky otravy oxalatem jsou slabost, zarudnuti dutiny ustni a krku, dychaci potize, bolest
bticha, nauzea, zvraceni, prijem, kiece, koma a smrt v disledku kolapsu koronarniho srdec-
niho systému. Oxalatova intoxikace je u zvifat mnohem c¢astéjsi. Hodnota LDso u potkana je

375 mg/kg. [54]

Letalni davka oxalati byla prepocitana a pro ¢lov€ka stanovena na spottebu 5 kg rebarbory,

2,5 kg rajcat nebo 0,5 kg listti Spenatt. [10]

Vysoky obsah kyseliny stavelové se nachézi v rebarbote (Rheum rhabarbarum), predevsim
v listech, jejiz obsah se zvySuje béhem ristu. Nedoporucuje se konzumovat listy a od druhé

poloviny ¢ervna ani fapiky. [53]

Zvlastni problém spojeny se $t'avelanem se vyskytuje u ovoce karamboly a kyselé karambo-
lové §tavy, které mohou vyvolat oligurické akutni selhani ledvin. Mezi typické ptiznaky
patii pretrvavajici Skytavka, nauzea, zvraceni, agitovanost, nespavost, duSevni zmatek
a kiece. V nékterych piipadech doslo i ke smrti. Ukazalo se, Ze ovocna §t'ava z karamboly
zpuisobuje akutni poskozeni ledvin nejen obstruktivnim uc¢inkem krystala §tavelanu vépena-
tého, ale také vyvolanim apoptdzy renélnich epitelidlnich bunék, coz mtze byt také zptiso-

beno vysokymi hladinami §tavelanu. [54]

Kyselina Stavelova v zelenin€ se béhem vaieni rozklada a dale jiZ nereaguje s vapnikem
pfitomnym v jinych potravinach, napiiklad v syru. Doporucuje se s potravinami bohatymi
na kyselinu $tavelovou zaroven konzumovat potraviny bohaté na vapnik, ktery je dostupny
z mnoha potravin - jogurt, syr, kravské mléko, sojové mléko a obiloviny. Urcité se nedopo-
ruCuje vyhybat se zelenym listim kvili efektu kyseliny §t'avelové. Naptiklad Spenat je vy-
zivove vynikajici zdroj kyseliny listové, drasliku a hot¢iku, stejné jako vitaminu K, karotentl,
vitaminu C a luteinu, dilezitého pro zdravi o¢i. Nicméné lid¢, ktefi trpi artritidou nebo dnou
by se méli vyvarovat ¢i omezit pfisun potravin obsahujicich §t'avelany, a to cokolady, kakaa,
karamboly, kavy, Caje, jahod, brusinek, ofechli (zejména arasidl), fepy, papriky, ¢erného

pepre, petrzele, rebarbory, Spenatu. [10,53,54]
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ZAVER
Predlozena bakalaiska prace se zabyva alimentarnimi intoxikacemi, zpisobenymi houbami,

toxiny fas a sinic a potravinami ¢asto konzumovanymi, které obsahuji toxiny jako svou

béZnou slozku.

V ptirodé se nachdzi cca 500 druhti hub, z nichz 50 — 100 je pro ¢lovéka jedovatych.
Alimentarni otravy byvaji pomérné ¢asté a zavazné, mnohdy zplisobené neznalosti ¢i zamé-
nou houby. Tyto otravy Casto kon¢i poskozenim diilezitych organii, zejména jater a ledvin.
Z jedovatych hub, asi ta nejznaméjsi, muchomurka zelena (Amanita phalloides) je zodpo-

védna za vice nez 90 % smrtelnych otrav houbami.

Fykotoxiny jsou produkovény, at’ uz moiskymi nebo sladkovodnimi, fasami a sinicemi,
které ptedstavuji obvyklou potravu pro fadu zivocichii (mekkysl, ryb), ktefi se pak sami
stavaji toxickymi. U lidi pak zptisobuji onemocnéni, ktera jsou obtizné 1é&itelna. Rada téchto
latek (napt. kyselina domoova, saxitoxin, brevetoxiny, ciguatoxiny) jsou nebezpecnymi
neurotoxiny a z divodu pomérné vysoké toxicity a neznalosti antidot jsou nckteré z nich

fazeny mezi potencialni bojové biologické prostiedky.

V potravinach, které bézn¢ konzumuje, se nachazi fada latek rozmanité chemické struktury,
které mohou zpusobit fadu zdravotnich komplikaci (od zazivacich potizi az po kdma a smrt).
Mezi nebezpecné latky, obsazené v potravinach, které bézné konzumujeme, miizeme zata-
dit: kyanogenni glykosidy (napt. amygdalin), alkaloidy (napft. kofein, piperin nebo kapsai-

cin), saponiny, fytoestrogeny, ad.

Z provedené reSerSe alimentarnich intoxikaci vyplyva, Ze se denné potykame s potravinami
obsahujicimi toxiny. Tyto potraviny jsou konzumovany samostatn€ nebo jsou pouzivany
pfi ptipravé riznych pokrmi a kazdym rokem je hlaSeno mnoho piipadii otrav. Pfi¢inou
alimentarni otravy miZe tedy byt i technologie zpracovani potravin a naruSeni vhodné tech-

nologie pfipravy potravin, jeji uchovani, skladovani a podavani.

Dodrzuje se tedy piisné kontrola kvality potravin a zdsady bezpecné konzumace. Legislativa
upravujici potraviny a bezpecnost potravin stanovuje pozadavky na jednotlivé potraviny

a limitni davky pro spotiebu potravin obsahujicich toxické latky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ADI
ASP
AZA
AZP
CFP
CTX
CR

DA
Dc-STX
DSP
DTX

EFSA-CONTAM

GTX
HAB
HCN
LDso
MMH
NeoSTX
NEPR
NMDA
NOAEL
NSP
OA

PSP

Denni ptipustna hodnota
Syndrom amnestickych otrav
Azaspiracidy

Otrava azaspiracidy
Ciguaterovéa otrava
Ciguatoxin

Ceska republika

Domoova kyselina
Dc-saxitoxin

Syndrom prijmovych otrav

Dinofysistoxin

Panel pro kontaminanty v potravinovém fetézci Evropského tfadu pro

bezpecnost potravin

Gonyautoxin

Skodlivy vodni kvét

Kyanovodik

Stiedni letalni davka
Monomethylhydrazin

Neosaxitoxin

Natizeni Evropského parlamentu a Rady
N-methyl-D-aspartat

Nejvyssi davka, pfi které nebyl pozorovan ucinek
Syndrom neurotoxickych otrav
Okadaova kyselina

Syndrom paralytickych otrav



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

72
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