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ABSTRAKT

Soucasna moderni spolecnost je vystavena mnoha rizikovym faktorim. K takovym fakto-
rim patii také mykotoxiny a toxinogenni plisné. VEtsi vyznam se u nas piiklada pozdnim
toxickym ucinkim, jako jsou karcinogenita, imunotoxicita a vyvojova toxicita, k nimz do-
chézi pfijiménim jednoradzovych nizkych davek nebo opakovanych malych dévek z potra-
vin. Je tfeba co nejvice chranit potraviny a krmiva pfed kontaminaci plisnémi, proto je

velmi dulezité, aby potraviny byly spravné skladovany v suchu a chladnu.

Klicova slova: plisn€, mykotoxiny, aflatoxin, ochratoxin, patulin, alimentarni intoxikace

ABSTRACT

The contemporary modern society is exposed to many risk factors. Such factors include
mycotoxins and toxigenic fungi. A greater importance is put on the late toxic effects such
as carcinogenicity, immunotoxicity and developmental toxicity occurring by taking single
low doses or repeated small doses from foods. It is neceséry to protect foods and feed from
mould, therefore it is very important to store the foods which are susceptible to mold in a

cool dry place.

Keywords: mycotoxins, aflatoxin, ochratoxin A, patulin, alimentary intoxication
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UvVOD

Soucasna moderni spolecnost je vystavena mnoha rizikovym faktorim, ke kterym
Vv neposledni tad¢ patii rGzné chemické Skodliviny V Zivotnim prostiedi vznikajici

v disledku lidské ¢innosti [1].

Toxinogenni mikromycety a mykotoxiny patii k vyznamnym faktorim, které mo-

hou formou infekéniho onemocnéni, alergii ¢i otravami negativné ovlivnit zdravi ¢lovéka
[2].

Potraviny jsou vhodnym Substratem pro rust vlaknitych mikromyceti. Ke stanoveni
mykotoxini se v soucasné dob¢ pouziva fada metod, zalozenych na fyzikalnich a chemic-
kych postupech. Kazdym rokem jsou objevovany a chemicky charakterizovany dalsi nové

toxické metabolity produkované vldknitymi mikromycety [2].

V ramci dozorové ¢innosti zabezpecuji sledovani mykotoxinli v potravinach kont-
rolni organizace a vyzkumna pracovisté v resortu zdravotnictvi a zeméd¢lstvi. Sledovani
vyskytu mykotoxinl je zahrnuto do systému monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva

ve vztahu k zivotnimu prostiedi [2].

Mykotoxiny se v prvni fadé vyskytuji v zemédélskych plodinach, ptedev§im obilo-
vinach (pSenice, jeCmen, zito, oves, ryze, kukufice), dale olejnatych semenech (mék, fepka,

hoft¢ice, sojové boby, slunecnice) [3].

V poslednich desetiletich byly objeveny toxické a karcinogenni latky naturdlniho
puvodu, které mohou mit negativni vliv na lidsky organismus. K takovym faktorim patfi
toxinogenni vlaknité mikromycety nebo mykotoxiny v potravinach. Dalsi moznosti je ex-

pozice ¢lovéka toxiny v pracovnim prostiedi [5].
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1 MORFOLOGIEAFYZIOLOGIE HUB

Zakladem téla mikromycet je vegetativni vlaknity utvar — stélka (thalus) [22].

Stavebni jednotkou stélky je duté vlakno — hyfa. Ta miZze byt opatfena piehradkou
nebo je coenocytickd (bez piehradek). Typ piehradky je charakteristicky pro jednotliva
oddéleni hub. Jednotlivé buiiky hyfy mohou mit jedno jadro (monokaryotické mycelium),
dv¢ jadra (dikaryotické mycelium) nebo vic genetiky odlisnych jader (heterokaryoza) [23].
Cytoplazma bunék obsahuje strukturni utvary — endoplazmatické retikulum a mitochon-
drie, rozeznatelné pouze elektronovym mikroskopem. Vakuoly, jadro, polyfosfore¢nanova
zrna a kapicky tuku mizeme zjistit v cytoplazmeé jiz ve svételném mikroskopu. Soubor hyf
tvoii mycelium. Barva mycelia je zplsobena pigmenty, které zbarvuji nejen bunécnou sté-

nu vegetativni ¢asti plisni, ale hlavné jejich vytrusy — spory [23, 24].

Polokulovity tvrdy utvar tvofeny hustou spleti hyf se nazyva sklerocium. Vyskytuje
se hlavn¢ U druhti, u nichZ neni znama tvorba pohlavnich ani vegetativnich spor. Kozovita
splet’ hyf se nazyva stroma a naléza se Casto u plisni parazitujicich na ovoci a jiném rost-
linném materidlu. U né€kterych rodi plisni se kolem jednotlivych bun¢k mycelia mize vy-
tvofit velmi silny obal. Obsah bunky se pak zahusti a vytvofi se chlamydyospory, které

jsou odolné proti neptiznivym podminkam [24].

Nékteré houby maji schopnost riist v kvasinkové nebo vlaknité formé. Tento feno-
mén se nazyva dimorfizmus. Dimorfickych je zna¢ny pocet mikromycet patogennich pro

zivocichy [25].

1.2 Mikroskopické houby

Mikroskopické houby (mikromycety) jsou vicebunécné, eukaryotni, pokrocile hete-
rotrofni, saprofytické nebo parazitické mikroorganizmy. Mezi mikroskopické houby patii

kvasinky, kvasinkovité organizmy a plisné [13].

Mikromycety se vyznacuji se tim, Ze nevytvareji makroskopicky viditelné plodnice.
Jejich myceliarni vldkna prortstaji rizné materialy. Velka morfologickd rozmanitost a
schopnost mikromycetii pfizpiisobit se nejriznéjsim ekologickym podminkdm umozZiuje
jejich vyskyt tam, kde existuje organicka hmota. Spory mikromycetd jsou jednobunécné ¢i

vicebunécné vytrusy slouzici k jejich rozmnozovani a prezivani. Pfitomny jsou v ovzdusi,
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pude, vodé, na povrchu zivych a odumfielych organizmi, v krmivech atd. Velmi vhodnym

substratem pro osidleni, rist a rozmnozovani toxinogennich mikromycetd jsou potraviny

[6] [13].

1.3 Makroskopické houby

Mezi makroskopické houby fadime houby vyssi s plodnici viditelnou pouhym
okem. Plodnice, ¢ast stélky vysSich hub, je utvar, v némz se tvoii rozmnozovaci Castice
(spory). Nejznaméjsi jsou plodnice jedlych hub, které vétSinou vyrastaji z mycelia nad
zemsky povrch. U hub stopkovytrusnych se plodnice nejéastéji sklada z tftené a klobouku.
Klobouk obsahuje vytrusorodé rousko a mtze mit rourky nebo platky. Z pohledu anato-

mického je plodnice tvotena plektenchymem [13].

1.4  Stavba buiiky hub

Houby jsou eukaryotické organizmy s typickou eukaryotickou buitkou. Mezi nejna-

padnéjsi utvary buiiky hub mizeme zatadit jadro, vakuolu, cytoplazmu, cytoplazmatickou

membranu a bunéénou sténu (obr. 1) [18].

a) cytoplazmaticka membrana
b) bunééna sténa

C) jadro

d) cytoplazma

e) vakuola

Obr. 1 Stavba bunky hub [20]
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Cytoplazmaticka membrana, je semipermeabilni struktura, ktera reguluje transport
latek mezi prostfedim a buiikou. Sklada se z jedné lipidové dvouvrstvy a v ni ukotvenych
bilkovin. Zéakladni funkci cytoplazmatické membrany je zajisténi selektivniho pfesunu
latek mezi buiikou a jejim okolim, kontakt, zprostiedkovavani informaci mezi buiikkou a

okolim [18].

Bunécéna sténa, je pevna struktura, kterd vznika na povrchu bunék bakterii, archet,
hub, rostlin a fas. Plni funkci ochrannou a vné&jsi kostry bunky. Sestava ze dvou vrstev,
pfiCemz pouze vnitini vrstva obsahuje mikrofibrily uspofadané v matrix (fibrily z celulozy,
chitinu) [18].

Jadro, v bunkéach hub byva relativné malé, 1-3um. Struktura jadra ve stfedu obsahu-
je jadérko a na povrchu je obaleno jadernou blanou s jadernymi péry, z niz vychéazi drsné
endoplazmatické retikulum. Tak jako cytoplazma ma svij cytoskelet, obdobné struktury
Vv jadie predstavuji karyoskelet [18].

Cytoplazma, je tekuté prostiedi buiiky, v némz jsou ulozené bunécné organely a

dalsi bunééné struktury [18].

Vakuola je struktura ohrani¢ena membranou, ktera obsahuje vodu a v ni rozpusténé

latky. U hub ma stejnou funkci jako u rostlinnych bunék [18].
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2 CHARAKTERISTIKA MYKOTOXINU A SEKUNDARNICH
METABOLITU HUB

Plisnim, produkujicim toxické metabolity, fikdme plisn€ toxinogenni. Do této sku-

piny patii také producenti antibiotik.

Mykotoxiny jsou sekundarni toxické metabolity vlaknitych mikromycet a makro-
mycet, které patii mezi vyznamné toxiny pfirodniho ptivodu v potravinach. Pfitomnost
mykotoxind v potravinach predstavuje celosvétovy zdravotni problém. Oblasti mykotoxint
je vénovana vysoka pozornost biochemikti, mykologti, mikrobiologt, toxikologu, fyziolo-

gil, potravinatskych technologti 1 hygienikt [1].

Mykotoxiny jsou latky produkované vétSinou saprofytickymi plisnémi toxické viici
¢lovéku 1 dalsim organismim. Nékteré mykotoxiny jsou prokdzanymi lidskymi karcinoge-
ny [1].

Rozvoj vyzkumu v oblasti mykotoxinii nastal vroce 1960, kdy doslo v Anglii
k zahadné chorobé "Turkey X disease", pti kterém hromadné uhynulo pies 100 000 krut a
jiné driibeze. Pti této prilezitosti byly objeveny dosud nejaéinnéjsi mykotoxiny — aflatoxi-
ny [1]. Z hlediska ¢astého vyskytu vlivu na zdravi lidi a zvifat zasluhuji pozornost zejmé-
na aflatoxiny, ochratoxin A, zearalenon, trichotheceny, fumonisiny, moniliformin, patulin
a dalsi [4].

Mezi toxinogenni houby fadime vice jak 350 druhti hub, pficemz jedna plisenn mtize
produkovat vice toxind nebo naopak jeden mykotoxin mize byt produkovan né¢kolika mik-
roskopickymi houbami. Pofet mykotoxinli neni pfesné znam, neustdle jsou objevovany a
chemicky charakterizovany nové latky této skupiny. Lze odhadnout, Ze existuje asi 500
latek této skupiny. Jak jiz bylo zminéno, vétSina mykotoxint se fadi mezi sekundarni me-

tabolity [1] [2].

Sekundarni metabolity jsou organické slouceniny bez pifimé role v hlavnich meta-
bolickych drahach. Tvoii ochranu proti parazitiim, predatorim a nemocem. Tvorba dané

latky je zpravidla omezena na jeden druh ¢i rod [4].

Do skupiny sekundarnich metaboliti mizeme zahrnout:
- alkaloidy, obsahujici bazicky dusik (napft. nikotin, kofein, atropin, strychnin),

- terpenoidy, odvozeny od 2-methyl-1,3-butadienu,
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- glykosidy, odvozeny od jednoduchych cukri,
- fenoly, aromatické alkoholy (napt. kapsaicin),
- polyketidy, polymerace acetylovych a propionilovych jednotek (tetracyklin),

- mastné kyseliny,

- peptidy.

2.1 Rozdéleni mykotoxini a sekundarnich metaboliti hub

Mykotoxiny lze je rozdélit podle riznych kritérii. Mykotoxiny mizeme rozdélit
podle toxického nebo patologického ucinku. Protoze jeden a tyz mykotoxin muze byt pro-
dukovén riznymi druhy i rody plisni, nelze je rozd¢lit podle produkénich plisni. Po strance
chemické jsou to latky strukturadlné velmi odlisné, proto je Ize jen téZko rozdélit podle ja-

kéhokoliv schématu [1].

2.1.1 Rozdéleni mykotoxint podle chemické struktury

Z hlediska chemické struktury miizeme mykotoxiny zaradit mezi peptidy, laktony,
furany, substituované chinony, pyreny, hydroxyperony apod. [1]. Rozd¢leni mykotoxint

na zaklad¢ jejich chemické struktury ukazuje tabulka 1.
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Tabulka 1 — Rozdéleni mykotoxinid podle chemické struktury [1]

Chemicka struktura Piiklad mykotoxinu

Cyklické dipeptidy Brevianamidy, fumitremorgen, gliotoxin,

roquefortin, sporidesminy, verukulogeny

Epoxytrichothecen

Deoxynivalenol, diacetoxyscirpenol, fusa-
renony, nivalenol, roridiny, satratoxiny, T-2

toxin, verukatiny

Furanofurany

Aflatoxiny, sterigmatocystin, versikolorin

Griseofulviny

Griseofulvin

Nenasycené laktony

Alternariol, citreoviridin, kyselina mykofe-
nolova, kyselina penicilovd, ochratoxiny,

patulin, psoralen, rubratoxin B

Polycyklické substituované indolové derivaty

Kyselina cyklopiazonova, paspaliny, penit-

remy

Substituované chinony

Luteoskyrin, rubratoxin, viridikatumtoxin,

xanthomegnin

Substituované pyreny a hydroxypyreny

Kyselina kojova, sekalonové kyseliny

Mykotoxiny s jinou chemickou strukturou

Citrinin, curvularin, kyselina B- nitropropi-

onova, moniliformin, PR-toxin, zearalenon
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2.1.2 Déleni mykotoxinii podle zpiisobu biosyntézy

Jak jiz bylo zminéno, mykotoxiny fadime mezi sekundarni metabolity, které mohou
byt syntetizovany z aminokyselin, polyketidu, isoprenoidi nebo z monilifominu [1]. Ta-
bulka 2 ukazuje rozdéleni mykotoxini podle zptsobu jejich biosyntézy V zivych orga-

nizmech.

Tabulka 2- Déleni mykotoxini podle zptisobu biosyntézy [1]

Kategorie biosyntézy Priklad zastupce

Biosyntéza moniliforminu  Moniliformin

Biosyntéza z polyketida Patulin, ochratoxin, emodin, kyselina sekalonov4, aflatoxiny

Biosyntéza z isoprenoidti  Trichotheceny, roguefortiny.

Biosyntéza z aminokyselin Kyselina cyklopiazonova, cyklické dipeptidy.

2.1.3 Déleni toxini podle toxicity

Podle toxicity miZzeme mykotoxiny délit na zakladé kvalitativniho nebo kvantita-
tivniho ptsobeni. Kvantitativni toxicita se zpravidla udava jako LDsy (letalni davka pro
50 % populace) a na zakladé toho miiZzeme mykotoxiny délit na silng, stfedné nebo slabé

toxické [11].

V piipad¢ siln¢ toxickych mykotoxinii se LD50 pohybuje fadoveé v jednotkach
mg/kg télesné hmotnosti. Mezi silné toxické mykotoxiny fadime napft. aflatoxiny, patulin,
ochratoxin A, cyklochlorotin, zearalenon, T-2 toxin, citreoviridin, rubratoxiny, spori-

desminy.

Toxicita u stiedné toxickych mykotoxinti se pohybuje v rozmezi desitek mg/kg té-
lesné hmotnosti (vyjadieno jako LDsp). Tato toxicita byla prokazana napt. u citrininu, ky-

seliny penicillové, sterigmatocystinu nebo kyseliny cyklopiazonové.

Slabé toxické mykotoxiny maji LDsy okolo stovek mg/kg télesné hmotnosti. Mezi
slabé toxické mykotoxiny miZzeme zatadit napt. griseofulvin, kyselinu koji, trihothecin,

kyselinu mykofenolovou nebo chaetomin [12].
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2.1.4 Rozdéleni mykotoxinii podle ucinku na organizmus

Kvalitativné miizeme toxiny rozdélit podle toxicity na zaklad¢ toho, ve kterych ci-

lovych organech mykotoxiny pusobi. Nejcastéji piisobi mykotoxiny na jaterni nebo ledvi-

novou tkan, ddle mohou pusobit na pokozku, sliznice traviciho systému, na imunitni sys-

tém, apod. Mnohé z mykotoxind jsou schopny vyvolavat rakovinné bujeni [11]. Rozd¢leni

mykotoxinii podle mista piisobeni ukazuje tabulka 3.

Tabulka 3 — Déleni mykotoxinti podle mista ptisobeni. [11]

Hepatotoxiny

aflatoxiny, sporidesminy, luteoskyrin, sterigmatocystin

Nefrotoxiny

ochratoxin A, citrinin

Dermatotoxiny

verrucariny, psoraleny, sporidesminy, trichotheceny

Genotoxiny

zearalenony

Imunotoxiny

aflatoxiny, ochratoxin A, trichotheceny

Toxiny zazZivaciho traktu

T-2 toxin

Neurotoxiny a myotoxiny

tremorgeny, citreoviridin
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Dalsim kritériem, podle kterého 1ze mykotoxiny rozdé¢lit, je piisobeni uvniti bunék.

Mykotoxiny mohou v buikach inhibovat produkci energie, syntézu proteinti, mohou modi-

fikovat cytoskelet. Karcinogenni mykotoxiny zasahuji do regulace bunéénych dé&ju podob-

né jako estrogenni mykotoxiny [12]. Rozdéleni mykotoxinti podle G¢inkl na buiiku ukazu-

je tabulka 4.

Tabulka 4 — Rozd¢leni mykotoxint podle u¢inku na buiku [12]

Inhibitory tvorby energie

citreoviridin, luteoskyrin, xanthomegnin, moniliformin

Inhibitory proteosyntézy

trichotheceny, ochratoxin A

Modifikatory cytoskeletu

griseofulvin, cytochalasiny, cyclochlorotin

Estrogenni mykotoxiny

zearalenon

Tremorgeny

penitremy (A, B, C), fumitremorginy (A a B)

Karcinogenni mykotoxiny

aflatoxin B1
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3 VYSKYT MYKOTOXINU V POTRAVINACH A V PROSTREDI

Potraviny rostlinného a zivoc¢isného ptivodu jsou velmi dobrym substratem pro rust
toxinogennich vlaknitych mikromycett a pro produkci mykotoxint. Obvykle jsou u pro-
dukovanych potravin koncentrace mykotoxini vyss$i v oblastech tropi a subtropli nez

Vv oblastech mirného pasma [1] [17].

V potravinach kontaminovanych mikroskopickymi vlaknitymi houbami se mize
vyskytovat fada mykotoxind. V nasledujicim textu je uveden piehled nejvyznamnéjsich

toxint, které mohou kontaminovat potraviny.

3.1 Mykotoxiny a jejich vyskyt v prostredi

Spory vléknitych mikromycetli jsou pfitomny ve velkém mnozstvi v ovzdusi,
v pudé, ve vod¢ a na povrchu zivych i odumfelych organizmt. Jsou schopny kontaminace
jakéhokoli substratu a to jim umoziuje osidlit fadu rozdilnych biotopt [1]. Mnozstvi kolo-
nie tvoficich zarodkl mikromyceti vV ovzdusi je rizné. Normy EU jsou aeroskopicky do

1000 CFU/m® v bytech.

Tvorba mykotoxinti v prostfedi clovéka je podminéna celou fadou fyzikalnich, bio-
logickych a chemickych faktorti. Rust vlaknitych mikromyceti zavisi na faktorech, jako

jsou vlhkost, teplota, sloZeni substratu, ptitomnost kysliku [2].

Za neptiznivé situace dochazi ke kontaminaci pracovniho a zivotniho prostfedi ¢lo-
véka sporami a nasledné osidleni prostiedi, k rustu vlaknitych mikromycett a produkci

mykotoxini [2].

K vyznamnym faktortim, které mohou ovlivnit zdravi, patii toxinogenni a patogen-
ni mikromycety a mykotoxiny. Toxikologicky vyzkum zdravotniho rizika spojeného
s mykotoxiny prokazal, ze lidska populace je vystavena zejména mykotoxintim z potravin.

Byly popsany i profesionalni expozice u pracovniki mykotoxikologickych laboratofi [2].

Potraviny znehodnocuje celd tada plisni, kterd se vyskytuje na potravinatskych
provozech, vyrobcich, surovinach a krmivech. Znehodnoceni se projevuje po strance sen-
zorické (zména vuné, chuti, konzistence a jiné). Plisn¢ se nejcastéji vyskytuji na potravi-
nach a krmivech, jsou-li vytvafeny pfiznivé podminky, jako jsou vhodna teplota, vlhkost

apod. Plisen pak potravinou prortistd nebo portsté jeji povrch. Porosty jsou nejprve bélavé,
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vatové a pozdé¢ji méni barvu do Sedozelené az erné. Tyto vydavaji charakteristicky

zapach. V piipadé kapalin roste plisefi na povrchu nebo pod hladinou [2].

Pti poruseni a nedodrzovani zasad bezpecnosti a ochrany pfi praci, napt. v mykolo-
gickych laboratofich, v balirndch tropickych a subtropickych potravin mize dojit

k profesionalni expozici a ohrozeni zdravi pracovnika [2].
Obecné plati, Ze zvyseny vyskyt mykotoxinil v zivotnim prostiedi ¢loveéku skodi.

Mezi zdroje vlaknitych mikromycetd mizeme zafadit [13]:

zemédé@lska a pramyslova vyroba, kde se manipuluje s organickym materialem,
- pouziti zaplisnénych surovin pro vyrobu potravin,

- krmeni zaplisnénymi krmivy (kontaminace mléka, vnitfnosti a masa),

- (Cistirny odpadnich vod,

- nedostaten¢ zabezpecené vétrani, nevhodna klimatizace,

- nespravna regulace vytapéni,

- nadmérnd vlhkost v budovach,

- nedodrzovani vhodnych hygienickych podminek v domacnostech jako jsou provadéni
ocisty chladnicky, spize a prostfedi kuchyné€, pouzivani nevhodnych dezinfekénich pro-

sttedktll, nepravidelné odstraniovani kuchynskych odpadkt a plesnivé potraviny [13].

3.2 Mykotoxiny nejcastéji detekované v potravinach

Zastupci nékolika roda toxinogennich mikromycetli mohou produkovat stejny my-
kotoxin, napt. mykotoxin ochratoxin A mohou produkovat Aspergillus ochraceus, A. mel-
leus, A. fresenii. Toxinogenni mikromycety mohou kontaminovat potraviny primarné, tj.
pifi kontaminaci potravinovych surovin v zeméd¢€lské prvovyrobé, a sekundarn€, kdy kon-

taminuji potraviny a pokrmy v domacnostech [1][2].
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Aflatoxin B;

Aflatoxin B; (AFB;), jehoz struktura je znazornéna na obrazku 2, byva nejcastéji de-
tekovan v potravinach, jako jsou arasidovd omécka, arasidova pasta, arasidova smés, arasi-
dy kandované, broskvova jadra, ceredlni snidan¢, Cesnek nakladany, cesnekovy prések,
chilli kofeni, chilli papri¢ky, ¢okolada, fiky, fikova pasta, kari, kavova zrna, kokosové ore-
chy, kokosovy olej, kukufi¢né vyrobky, kukufi¢ny slad, kukufi¢ny $krob, mandle, marci-
pan, maso, musli, nudle, muskatovy ofiSek, olej, ofechy, paprika, pept, pekarské vyrobky,
pivo, proso, rozinky, ryby, sezamové semeno, sojova mouka, Spagety, vajeéné vyrobky,

vino, jeCmen [3].

O OCH,4

Aflatoxin By

Obr. 2. Aflatoxin B; [12]

V uvedenych potravinach byla koncentrace aflatoxinu B stanovena fadové v jed-

notkach az stovkéach pg/kg.

Aflatoxiny jsou produkovany kmeny Aspergillus flavus a Aspergillus parasiticus.
Produkce aflatoxinti zavisi na teploté, vlhkosti, pfistupu vzduchu, chemickém slozeni sub-

stratu a struktuie [2].

Aflatoxin G1

U aflatoxinu G; byl zjistén stejny vyskyt jako u AFB1. Tento aflatoxin byl navic
jesté detekovan v semenech celeru. V testovanych potravinach byla stanovena koncentrace

aflatoxinu G; v rozmezi jednotek az desitek pg/kg potraviny [2].

Aflatoxin G2

Aflatoxin G, byl v koncentracich fadové jednotek az desitek pg/kg detekovan

V potravinach, u nichz byl detekovéan 1 aflatoxin B;. Navic byla pfitomnost tohoto mykoto-
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Xinu zjisténa i v citronech, skofici, mangu, olivovém oleji, pomerancich, slune¢nicovych a

sezamovych semenech, kurkumé, soji nebo fimském kminu [2].

Aflatoxin M;

Tento aflatoxin byl fadové ve stejnych jednotkach jako vysSe zminéné aflatoxiny de-
tekovan napf. v jogurtu, kukufici, masle, mléce (pasterizovaném, sterilizovaném nebo su-
Seném), zaplisnénych pistaciovych ofesich, suSené syrovatce, syrech (typu Camembert,
Cheddar, Cottage, Eidam, Emmental, Gouda, Mozarella, Parmesan, Romadur, Samsoe)
[2].

Alternariové mykotoxiny

K vyznamnym alternariovym mykotoxintim patii alternariol, alternariol monomety-
leter, altenuen, altertoxin I-II a kyselina tenuazonova. Alternariové mykotoxiny patii
K vyznamnym mykotoxintim a fytotoxintim. Jako rostlinné patogeny napadaji a zptisobuji
zanik mnoha zemédélskych plodin. Alternariové mykotoxiny byly detekovany zejména
Vv potravinach a surovinéach rostlinného ptivodu, jako jsou napt. rajCata a rajcatovy protlak,
rajcatova pasta, jablka, mandarinky, melouny, olivy, pekanové ofechy, pept, je€men, oves,
zZito, pSenice, Cirok, slune¢nicovd semena. Stanovena koncentrace téchto mykotoxind se

pohybovaly v jednotkach az az stovkach pg/kg [13].

Deoxynivalenol (DON)

Deoxynivalenol (Obr. 3) je produkovan plisni rodu Fusarium. Patii k nejznaméjsim
a nejcastéji se vyskytujicim trichotecenim. Nachdzeji se v objemnych krmivech, piede-
v§im v kukufici a zrninach. Deoxynivalenol byl detekovan napft. v obilovinach a vyrobcich
zZ nich, détské vyzivé z obilovin, je¢meni a hotovych vyrobcich na bazi je¢mene, riznych
druzich kukufice, pSenice a vyrobcich z nich, ryzi, prosu, ¢iroku, otrubach, zitné mouce,
chlebu, spagetach, misli, nudlich, pivu, chilli prasku, zazvoru, sojovych bobech, ¢esneku,

bramborach a to v mnozstvi setin az desitek mg/kg [13].
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Obr. 3 deoxynivalenol [12]

Fumonisin Bz

Ptevazné jde o skupinu latek fumonisin Az, Az, B1-Bs odvozenych od nenasyce-
nych mastnych kyselin (Obr. 4). Jsou produkovany nékterymi druhy mikroskopickych hub
rodu Fusarium. Fumonisin B; byl v koncentracich jednotek az tisici pg/kg detekovan

zejména v Kukutici a kukufi¢nych vyrobcich nebo v polenté [13].

OH

CH

CH

Obr. 4 Obecna struktura fumonisint [12]

Kyselina cyklopiazonova

Kyselina cyklopiazonova je derivat indolu (Obr. 5), ktery byl poprvé objeven v roce
1968 Holzapfelem jako metabolit Penicillium cyclopium z podzemnice olejné. Je produko-
vana vétsim mnozstvim druhtt Aspergillus a Penicillium. Muze se vyskytnout v kukufici,
arasidech, prosu, rajCatech a syrech camembertského typu. Kromé téchto potravin byva
vyskyt kyseliny cyklopiazonové zjistén také v mékkych plisnovych syrech francouzského
typu, syrech gouda, ¢edar nebo v mléce ovci (pouze experimentalng). Stanovené koncent-

race tohoto mykotoxinu se pohybovaly fadové v jednotkach az stovkach pug/kg [13].
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AN

Obr. 5 Kyselina cyklopiazonova [12]

Ochratoxin A (OTA)

Ochratoxin A byl objeven v Jihoafrické republice pti laboratornim vysetfeni toxi-
nogennich hub izolovanych ze zemé&dé€lskych plodin. Ochratoxin A je produkovan nékte-

rymi druhy rodt Aspergillus a Penicillium [13].

OH 0
(|300H 0
"
CH, CH-NH-C o
CH,
1
fenylalaninovi é4st molekuly kumarinova éast molekuly
Ochratoxin A

Obr. 6 ochratoxin A [12]

Ochratoxin A se vyskytuje v fad¢ komodit jak rostlinného, tak zivoc¢isného pi-
vodu, jako jsou napft. obiloviny a vyrobky z nich, rozinky, kava, pivo, lusténiny, kofeni,
zeleny Caj, susené ovoce, vepifové maso, krev a vnitinosti. V téchto potravinach byl ochra-

toxin stanoven v koncentracich stovek ng/kg az desitek pg/kg [13].
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Patulin

Patulin je nenasyceny lakton (Obr. 7) obvykle izolovany z jablek a jejich produkti,
jako metabolit rodu Penicillium expansum, Penicillium claviforme, dale pak Aspergillus
clavatus, Aspergillus gigantem a Byssochlamys nivea. Krom¢ jablek a vyrobki z nich byva
patulin izolovan z bananu, grept, broskvi, merun¢k, ananasu, borivek, plesnivych kompo-

tt nebo hruskovych dzust v koncentracich desitek az stovek pg/kg [13].

Obr. 7 patulin [12]

Sterigmatocystin

Sterigmatocystin (Ob.r 8) se vyskytuje jako reziduum kontaminovanych krmiv, ale
také v obilovinach a vyrobcich z nich (psenice, je¢men, kukufice, ryze), vnéjsi vrstve tvr-
dych syrt, v sojovych bobech, zelené kave, marihuané. Stanovené koncentrace se pohybo-
valy v rozmezi jednotek az stovek pg/kg Sterigmatocystin je produkovan §irS§im spektrem
druhd Aspergillus, Emericella, Chaetomium, Farrovia malayensis, Bipolaris nodulosa a
Monocillium nordinii [13].

Sterigmatocystin

OH OH OH

Obr. 8 sterigmatocystin [12]
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T-2 toxin

T-2 toxin je trichothecenovy mykotoxin (Obr. 9), ktery je produkovan plisni rodu
Fusarium. T-2 toxin byl izolovan z obilovin (je¢mene, kukufice, ovsa, Zita, pSenice) a Vy-

robki z nich, fazoli, kofeni nebo piva v koncentracich jednotek az stovek ug/kg [13].

CHy

Zearalenon (ZON)

Zearalenon je produkovan nékterymi plisnémi rodu Fusarium. Z hlediska chemické
struktury se jedna o lakton (Obr. 10), podle biosyntézy ho fadime mezi polyketidy. Zeara-
lenon byva izolovan z obilovin a vyrobky z nich, sladu, piva, chleba, ofechti, bananu, chil-

li, kari, fenyklu, pepte, oleje v koncentracich jednoetk az desitek pg/kg [13].

Prvnim metabolitem zearalenonu izolovanym v roce 1988 byl zearalenon-4-3-D-

glukopyranosid [1] [8].

OH O

HO

Zearalenon

Obr. 10 Zearalenon [12]
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Priklady mikromycetii kontaminujicich potraviny

Mykotoxiny Vv potravinach se mohou objevit tehdy, jestlize doslo ke kontaminaci
potravin sporami toxinogennich plisni a pokud jsou splnény podminky pro jejich rast ¢i

produkeci toxint (vhodna teplota, vlhkost, vodni aktivita potraviny, ptistup kysliku).
Porosty maji riznou barvu podle druhu plisné: [13]

- Zelena hniloba - skladi$tni hniloba zptisobena plisnémi rodu Penicillium.

- Cerna hniloba - na povrchu plodéi ovoce lze pozorovat bélavé polstarky mycelia
S vytrusy. Soustfed’uje se predevsim na hrusky.

- Seda hniloba ovoce a zeleniny - zptisobena povétsinou Botrytis cinerea. Zasazeny sub-
strat zpisobuje kyselou chut’, hnédnuti duziny.

- Hnéda hniloba ovoce - Trichothecium rosem, pasobi hoikou chut’ duziny napadeného
ovoce.

- Hniloba cibule - zptisobena rodem Botrytis a jinymi druhy plisni, projevuje se z&erna-
nim okrajl cibulovych listl, rozbfednutim napadenych mist provazené zapachem.

- Mokra hniloba - zptsobena plisni Phytophtora infestans se vyskytuje na uskladnénych
bramborach, na kterych vyvati Sedé¢ az hnédé a vmacknuté skvrny. V suchém pro-
sttedi byvaji hlizy brambor napadeny plisnémi rodu Fusarium, ktera ptisobi tzv. su-

chou hnilobu, projevujici se bublinatymi ostrivky s bilou Skrobovitou hmotou [13].

3.3 Prevence vyskytu mykotoxint

V poslednich letech se vénuje zdravotnimu stavu &eské populace stale vétsi pozor-
nost. Pfedevsim je to zplisobeno popularizaci novych postupti v mediciné a moznosti jejich
realizace v praxi [1].

Na ochrané a podpofte vetejného zdravi pred mykotoxiny v potravinovych fetézcich
a zivotnim a pracovnim prostedi ¢lovéka se podileji: [1]

- Organizace kontrolniho systému CR, sledovéani zabezpeduji v ramci své dozorové &in-
nosti kontrolni organizace — Statni zemédélska a potravinarska inspekce, Statni veteri-

narni sprava, Hygienicka sluzba MZ CR.
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- Systém HACCP; tento systém je mozné uplatnit pii vyrobé potravin v celém potra-

vvvvvv

- analyzu nebezpeci, naruseni zdravotni nezdvadnosti ur¢itého potravinarského vy-

robku nebo pokrmu,

- identifikaci kritickych kontrolnich a ochrannych boda v pribéhu vyroby, zpracova-

ni, skladovani, piepravy, distribuce a zpracovani potravin na pokrmy.

Systém prevence vyskytu mykotoxinl v pracovnim a zivotnim prostiedi je zaloZen
na vytvareni vhodnych podminek, které minimalizuji produkeci mykotoxinti v pracovnim a
zivotnim prostiedi. Mezi takové podminky mizeme napt. zaradit: [1].
- planovity nakup potravin,
- nakup pouze jakostnich potravin,
- nedotykani se rukou nebalenych potravin pfi jejich nakupu,

- uchovavani potravin v domacnostech dle doporuceni vyrobce a dle obecnych hygienic-

kych zésad,

- dodrzeni spravnych skladovacich podminek (chladnd a sucha mista), pravidelna kont-

rola surovin, véetné kontroly teploty a vlhkosti,
- nepouzivani plesnivych surovin a potravin,
- vylouceni sekundarni kontaminace,
- vyuzivani vhodnych konzervaénich postupt,

- dodrzovani zékladnich hygienickych pravidel pifi manipulaci s potravinami

Vv domacnosti,

- pravidelny uklid domacnosti.

3.4 Vyuziti mikromyceta v potravinarstvi

Kulturni mykoflora (mikromycety) se konzumuje cilené (plisnové syry, kvasinkami
fermentované napoje, asijské fermentované vyrobky) bez dopadu na lidské zdravi. V Asii

jsou mikromycety vyuzivany k vyrobé fermentovanych potravin nékolik tisic let [13].
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Vyroba syru rokforského typu je znama od dob Rimské fise. K vyrobé se pouziva
kulturni plisen Penicillium roqueforti, ktera vyvari v té€sté typicky modrozeleny porost.

Syry camembertského typu jsou znamy od 18. stoleti [1].

V asijskych zemich pfi vyrobé fermentovanych rostlinnych produkt se uplatnuji
predevsim zastupci rodd Rhizopus, Mucor, Amylomyces, Actinomucor, Monascus, Asper-

gillus, Fusarium [6].
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4 UCINKY MYKOTOXINU NA LIDSKY ORGANIZMUS A
MOZNOSTI DETOXIKACE

Lidské zdravi mohou houbovité organizmy poskozovat riiznymi mechanizmy: [1]
- pfimé napadeni ¢lovéka (mykdza),

- otravy jedovatymi houbami,

- mykotoxikézy,

- alergie,

- nespecificka postizeni zdravi.

4.1  Primé napadeni ¢lovéka houbovitymi organizmy

Napadeni lidského organizmu houbovitymi organizmy vede k chorobam, které se
souhrnné oznacuji jako mykézy. K patogeniim napadajicim ¢loveka patii predev§im pii-
vodci koznich mykoéz, dermatofyta, tj. mikromycety zplisobujici onemocnéni postihujici
povrchy lidského téla. Tyto organizmy dlouhodobé piezivaji v kiizi a jejich derivatech
(vlasy, chlupy, nehty). Rada hub (zejména kvasinek a mikromycet) patii mezi patogeny a
napadaji jedince s oslabenou imunitou. Z béznych nemoci ma pro rozvoj plisinovych infek-

ci vyznam piedevsim cukrovka [1].

Mezi velmi Casté pivodce infekci patii pfedevsim pneumocysta (Pneumocystis ca-
rinii) vyvolavajici tézké zépaly plic u novorozencu (pfedev§im nedonosenych), starych

pacientl a pacienti s AIDS [26].

4.2 Mykotoxikozy

Mykotoxikéza je onemocnéni zplsobené toxiny hub, zejména mikroskopickych
hub. Ptiznaky mykotoxikéz mohou byt vSeobecné nebo specifické pro urcité mykotoxiny,
které ptsobi jen na urcité organy a tkan¢. Témer vSechny mykotoxiny poskozuji jatra, led-
viny, negativné pusobi na imunitni systém a nékteré jsou karcinogenni. Rozhodujicimi

faktory pro celkovy toxicky u¢inek mykotoxint jsou davka a délka doby jejich pusobeni

[1] [2].
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Na zaklad¢ zjisténych vysledkd je riziko akutniho toxického t¢inku mykotoxint
minimalni. Za vyznamné se povazuje riziko pozdnich toxickych ucinkii. Toxikologicky
vyzkum nebyl zatim ukoncen a nadale probiha [1] [2].

Toxicky vliv mykotoxinii nemusi byt bezprostiedni, ale mize se projevit

Vv pozdéj$im véku a ovlivnit tak zdravotni stav dospélé populace [1]. Obecné mizeme my-

kotoxikdzy rozdélit na akutni a chronické.

Mezi nejstarsi popsané mykotoxikozy patii ergotizmus, ktery vznika jako otrava
namele palickovice nachové Claviceps purpurea. Mezi dals$i mykotoxikozy, které byly
popsany pomérn€ zahy, miizeme zafadit napf. alimentdrni toxickou aleukii, znamou ze

Sibife z pocatku 20. stoleti (ptesnéji z roku 1913) [6].
Mykoticka onemocnéni ¢lovéka
V dnesni dobé¢ jsou casté piipady, kdy saprofyticky druh mize zplsobit rizné typy
mykoéz u lidi se sniZenou imunitou, nebo jiné vazné choroby, kdy je negativné ovlivnén
imunitni systém.
Mykotoxiny mohou poskodit nasledujici organy a jejich fyziologické funkce [14]:
- centralni nervovy systém (ndmelové alkaloidy, verruculogeny, trichotheceny),
- zaZzivaci trakt (rozmanité pfiznaky, kterym pacient Casto nevénuje pozornost),
- jater (aflatoxiny, které mohou pfi chronickém piisobeni vyvolat cirhdzu i nadory jater),
- imunitniho systému (aflatoxiny, trichotheceny,citrininy),
- pohlavnich organt (zearalenon a proti progesteronu pusobici trichotheceny patulin a
rubratoxin, které vyvolavaji mirné az t€zké poruchy tvorby spermii u muzii a samci,

hospodatskych zvitat. Aflatoxiny, ochratoxin i jiné mohou ve velice nizkych koncent-

racich pfi dlouhodobém ptisunu vyvolat otravy plodu a potrat) [14].

Riziko pozdnich u¢inki mykotoxint

Riziko akutniho toxického Gi¢inku mykotoxintl v CR je obvykle povazovano za mi-
nimalni. Za vyznamné se povazuje riziko pozdnich toxickych G¢inkd (zejména imunotoxi-
cita, karcinogenni riziko) po piijmu velmi nizkych nebo opakovanych mykotoxini

V potravinach. [14]
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Radime zde u¢inky:
- mutagenni,

- karcinogenni,

- imunosupresivni,

- embryotoxické (teratogenni).

42.1 Otravy jedovatymi houbami

Mezi otravy jedovatymi houbami se zpravidla fadi intoxikace zptisobené jedy vys-
Sich hub (houbové jedy). Vétsinou se jedna o poruchy organizmu zptsobené jedy plodnic
jedovatych hub anebo jedy hub jedlych, u kterych vsak vznikly jedy rozkladnymi déji. To-

xiny makromyceti se vétsinou déli podle ucinkti a chemického slozeni. Houby mohou

zpusobovat n¢kolik druhti otrav [14]:

- hepatonefrotoxicky syndrom - toxiny uchace obecného, toxiny muchomiirky zelené,

- nefrotoxicky syndrom - toxiny pavucince plySového,

- syndromy travici trubice - otrava zavojenkou olovovou, toxiny jedovatych hiibu, toxi-
ny holubinek a ryzct, toxiny kuratek,

- syndrom antabusovy - toxiny hnojniku inkoustového,

- halucinogenni syndrom - halucinogenni houby,

- muskarinovy syndrom - otrava vlaknici nacervenalou,

- pseudootravy - zdravotni potize po poziti hub.
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4.2.2 Priklady nejc¢astéjsich mykotoxikoz

Ergotizmus

Ergotizmus patii mezi historicky prvni zjisténé mykotoxikozy u ¢lovéka. Ergotizmus je
zpravidla spojen s pouzitim potravin z obilnin a ryze kontaminovanymi tvrdymi ¢ernymi
nebo temné fialovymi sklerocii — namelem — polni mikroskopické houby rodu Claviceps.

Epidemie ergotizmu spojené s konzumaci Zita kontaminovaného Claviceps purpurea byly

prokazany zejména v severni a stiedni Evropé [1][6].

Ergotizmus se muze vyvijet ve dvou klinickych formach, a to jako gangrenozni a konvul-
zivni ergotizmus. Konvulzivni ergotizmus ma tyto symptomy: mirné zavraté, inava, de-
prese, bolesti v koncetindch. Prvni ptiznaky gangrendzniho ergotizmu se projevuji edémem

koncetin a kon¢i gangrénou [1].

Ochratoxikoza
jsou méné toxické. Ochratoxikoza je celosvétove se vyskytujici mykotoxikézou, popsanou
u lidi 1 zvifat, zpisobenou pfijmem ochratoxinu A v potravinach a krmivu. Hlavnim zdro-

jem ochratoxinu A je obili a ddle masné vyrobky. Vyznamnym zdrojem muze byt i kdva
[1].

Vedle rostlinnych produktii 1ze ochratoxin nalézt v organech hospodaiskych zvitat, ve kte-
biologickym ucinkem u zvifat exponovanych ochratoxinem je nefrotoxicita, genotoxicita a

karcinogenita [10].

Cetnost vyskytu ochratoxikézy zavisi na réiznych faktorech, jako jsou ro¢ni doba, klima,
geografické zony. Jeji vyskyt byl popsan v celé fadé zemi, napt. v Kanad¢, Dansku, Irsku,
Norsku, Svédsku, USA, ale také v byvalé Jugoslavii, Bulharsku a v severni Africe. Sym-
ptomy mykotoxikdzy zpiisobené ochratoxinem A jsou utlum imunity a postizeni ledvin [1]

[7].
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Alimentarni toxicka aleukie (ATA)

Onemocnéni se vyskytovalo ve vychodni Sibifi, na Ukrajiné, Balkanu a na jihu Ruska, u
lidi konzumujicich ¢asto proso a je¢men kontaminované houbami rodu Fusarium. ATA se

projevovala zdnétem dutiny Ustni, jicnu a akutni gastroenteritidou [1] [7].

Intoxikace citrininem

Citrinin byl poprvé objeven na pocatku 30. let 20. stoleti, kdy byl nejprve charakterizovan
jako antibiotikum, teprve pozdé&ji mu byla prokazana jeho silna nefrotoxicita a interference
s metabolickymi procesy v jatrech [1][9]. Produkovan je druhy rodu Aspergillus a Penicil-
lium. Muze se vyskytovat spolecné s ochratoxinem. V nasich podminkach je kontaminan-
tou obili [1].

Intoxikace zearalenonem

Je produkovan nékterymi plisnémi rodu Fusarium. Zearalenon muize u lidi i hospodatskych

zvitat zpisobovat hyperestrogenismus.

4.2.3 Pulmonalni mykotoxikoza

K pulmonalni mykotoxikéze dochazi pii vysoké expozici prachu s obsahem spor plisni,
fragmentli mycelia apod. Velmi Casto se jednd o profesiondlni expozici pracovniki, kteti
manipuluji s riznymi potravindiskymi a krmivaiskymi surovinami a polotovary. ZvySené
riziko vznika pfi praci v uzavienych prostorach. V mimoprofesionalni sféfe jsou ohrozeni
obyvatelé domi s klimatizaci, kdy v dusledku jejiho delsitho vypnuti miize dojit
k pomnozeni plisni a po opétovném zapnuti rozprasi do klimatizovanych prostor.

Pulmonélni mykotoxik6za se projevuje prudkym zachvatem kasle, duSnosti, horeckou a
ttesavkou, svalovymi bolestmi, naruSenim srde¢niho rytmu a dal$imi zdravotnimi problé-
my. Pfi v€asném zjiSténi nemoci nemusi byt nasledky zaddné. Pti nezjisténi problému miize

vzniknout plicni karcinom az smrt [27].
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4.3 Alergie

Mikromycety ohrozuji zdravi ¢lovéka nejen svymi toxiny, ale mohou vyvolavat ta-
ké mykoalergie, produkci svych spoér, které jsou spolu s fragmenty mycelia vyznamnou
soucasti prachu. Alergeny vSak nemusi byt jen ¢astecky mycelia a spory, ale i nékteré
chemické latky, které houby vytvareji. Citlivi jedinci jsou sporami alergizovani pii vde-
chovani. Dochazi k podrazdéni dychacich cest, kasli, chrapotu, ke vzniku bronchitidy a
dale ke zhorSovani respira¢nich onemocnéni [1] [6]. VétSina mykoalergent je po chemické

strance tvorena proteiny, glykoproteiny, popt. polysacharidy [6].

Doposud bylo popsano vice nez 80 rodl hub, které mohou vyvoléavat alergické re-
akce u lidi. K nejvyznamngj$im alergennim mikroskopickym houbam patii zastupci rodu
Cladosporium, Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Epicoccum, Helminthospo-

rium, dale nékteré kvasinky a zygomycety jako jsou Mucor nebo Rhizopus [6].

Alergicka onemocnéni vyvolavana houbami se déli do ¢ty hlavnich skupin [6]:
- Alergicka rhinitis a astma postihuji atopické jedince s dédi¢nou predipozici. Astma
je vyvolano sporami hub, zvlasté rodu Cladosporium, Aspergillus nebo Penicillium.
- Chronicka bronchitida, kterd byva velmi casto diagnostikovana u jedinct z fad far-
marl, pracujicich pfevazné s dobytkem a obilim. Nelze vyloucit podil endotoxinli

gramnegativnich bakterii na tomto syndromu.

- Extrinzni alergicka alveolitida je hypersenzitivni onemocnéni. Tento typ imunitni
poruchy piedstavuje nemoc z povolani. Hlavni pficinou tohoto onemocnéni jsou
prachové Castice, sérové proteiny zvifat a ptak.

- Syndrom toxického prachu organického piivodu, v ptipadé bytového prachu jsou
ra se vyviji 12 hodin po expozici. Dle statistik alergologit mohou pyly, rozto¢i, spo-
ry mikromycetl a jejich mykotoxiny zpusobit zdravotni problémy. Klinické pfi-
znaky jsou podobné chfipce, pokud jsou vdechovany nadmérnym mnozZstvim spor

hub v ovzdusi a vstiebavany pies kiizi nebo poziti.
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Pisobeni mikromycetd na ¢loveka miize byt dano nejen vhodnymi podminkami, které maji
mikromycety pro svijj riist, rozmnozovani a produkci mykotoxint, ale predevsim jejich
prizpusobivosti. Plisobeni plisni na ¢lovéka miize byt nasledujici [6]:

- Mykoalergické - alergie na plisn¢ je Casta prevazné u déti. Mezi atopiky je 20 — 30

% alergickych na plisné. Asi 6 % populace trpi respiracni alergii na plisné&.

- Mykotoxické - je zndmo 63 druhl toxinogennich mikromycet s produkci ptes 300

mykotoxinti.
- Destrukéni - alergicka bronchopulmonalni aspergil6za, mykoticka sinusitis.

- Etiopatogenetické - alergicka bronchopulmonalni aspergildza, hyperenzitivni pne-

umonitis.

- Mykoinfekéni - u pacientli s imunodeficiencemi zpiisobujici invazivni mykézu.

4.4 Metody hodnoceni expozice mykotoxiny

Clovék je exponovan mykotoxiny zejména z potravin. Na zakladé toxikologickych
udajti, spotfeby potravin a stanoveni vyskytu mykotoxini ve sledovanych potravinach se
provadi hodnoceni dietarni expozice 1 hodnoceni rizika pro populaci i jednotlivee. Dietarni
expozice mykotoxiny a nasledné zdravotniho rizika pro populaci v CR Ize provadét dvojim

zpusobem [2]:

Odhadem dietarni expozice (expozici potravinami) na zaklad€ stanoveni mykotoxinl
V potravinach a spotfeby uvedenych potravin. Stanoveny odhad denni konzumace je po-
rovnan s expozicnim standardem a vysledek se vyjadii jako procento ¢erpani expozicniho

standardu.

Stanovenim pfislusného mykotoxinu, popiipadé jeho metabolitu v té€lnich tekutinich a
tkadnich ¢loveka (v krvi, plazmé, moci, krevnim séru). Odhad se stanovi na zaklad¢ znalosti
o zménach v metabolizmu, Sifeni a vyluCovani mykotoxinll a jejich biomarkert

v organizmu [2] [6].
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4.5 Detoxikace mykotoxint

Mykotoxiny se vyznacuji znacnou odolnosti vii¢i vlivim na prostiedi. Detoxikace
se provadi piedevsim u aflatoxind. Nejéastéji se pouziva promyvani substrati a to kapal-

nym ¢pavkem. Laboratorni sklo se dekontaminuje 14zni s louhem a chlornanem sodnym.

Mykotoxiny jen v nékterych pripadech nepiechéazeji do konecného vyrobku a kon-
taminované Sarze potraviny je potieba pravé pro takové vyrobky urcit. V minulych letech
se velice Casto pouzivalo fedéni kontaminované potraviny za nezavadnou, aby koncentrace

mykotoxind klesla pod stanoveny limit [1].

Dekontaminace potravin v domacnostech je spiSe neproveditelna, jelikoZ cena ana-
lytického zkouseni mnohondsobné piesahuje cenu zplesnivelé potraviny. Proto se doporu-
¢uje napadenou potravinu zlikvidovat. Mykotoxiny substratem (chléb, marmelady, dzem,
kompoty, apod.) rychle difunduji a v n€kterych substratech mize byt v hloubce makrosko-
picky neviditelné mycelium, které mize produkovat mykotoxiny. Aby nedoslo k nésledné

konzumaci napadenych potravin lidmi, doporucuje se je znehodnotit [13].
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5 ZAVER
Predlozena bakalaiska prace shrnuje zakladni charakteristiky a rozd€leni vyznam-

nych mykotoxinli a sekundarnich metabolitt, jejich vyskyt v potravinach i v prostiedi a

ucinky mykotoxint na lidsky organizmus a moznosti detoxikace.

V soucasné dob¢ je mykotoxiniim vénovand velkd pozornost, a to pro jejich toxicitu
vuci ¢lovéku i zvifatim. Nekteré z nich mohou u lidi vyvolat i rakovinné bujeni. Problé-
mem je také kontrola pfi vstupu mykotoxini do potravinového fetézce. V dnesni dobé

existuji limity pro mykotoxiny vyskytujici se v potravinach.

V potravinach se mohou mykotoxiny objevit tehdy, pokud doslo ke kontaminaci
potravin sporami toxinogennich plisni, pokud jsou vhodné podminky pro jejich rist, kte-

rymi jsou teplota, vlhkost, pfistup kysliku, vodni aktivita potraviny atd.

Plisen, ktera napada potraviny, mykotoxiny produkovat muize, ale také nemusi. To-
xiny pouhym okem nelze rozeznat, ale lze je prokazat velmi specializovanou analyzou.
Proto je vhodné ptistupovat ke kazdé plesnivé potraving tak, jako by toxiny skute¢né obsa-
hovala. Plesnivé potraviny nelze pouzit ani ke zkrmovani domaécich zvifat, jelikoZ mohou

piejit do masa ¢1 mléka.

Zdravotni nezavadnost potravin zajistuji dozorové organy béhem jejich vyroby a
uvadéni do ob¢hu. Kontrolu potravin, které nakupujeme v obchodni siti, provadi ptislusné
kontrolni orgény a v pfipad¢, Ze se prokaze vyssi koncentrace mykotoxint, jsou takové

potraviny stahovany z ob¢hu.

Vedle celé fady negativnich vlastnosti a €inkli, maji nékteré mikroskopické houby
také vlastnosti a Gcinky pozitivni. Pti vyrobé nékterych salami a syrd se pouzivaji special-
né vyslechténé kultury plisni, které vyrobkiim dodéavaji charakteristicky vzhled, chut a

vuani.
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