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7 . Mohou byt produkovany plisnémi
 jiz na poli v péstovanych rostli- /

. Mykotoxiny: sekundarni

,== metabolity (extrolity) hub toxické
. pro bakterilni, rostlinné,
“ houbové nebo Zivotiné buriky.

2 ';i;: neprodukuje toxiny vzdy a vsude

Terminologie - Ea

Mikroskopické houby (mikromycety, angl. microfungi, micromycetes):
houby s mikroskopickymi rozmnozovacimi Utvary, vytvarejici vétsinou
mnohobunécéné rozvétvené vldknité mycelium, nékdy vsak jen
jednobunécné stélky (kvasinky).
Ziji bud' saprotrofné na rostlinnych nebo Zivoc&inych zbytcich, nékteré
vSak mohou na rostlinach nebo ZivocisSich i parazitovat. BéZné jsou
oznacovany jako plisné.
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Toxinogenni mikromycety: Poéet znamych mykotoxmu se

mikroskopické houby schopné odhaduje na 350-400.

produkovat do potravin nebo i /
krmiv toxické latky (mykotoxiny).
Toxinogenita je schopnost
organismu produkovat toxiny.
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" Chemické sloZzeni mykotoxint:
nizkomolekularni [atky velmi
rozmanitého slozZeni, jde napf.
o polyketidy, terpenoidy,

! amlnokysellny aj.
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Toxicita: vyJadrUJe se hodnotou
; sz ) g LDs,, tj. mnoZstvi toxinu v mg/kg
Kde mykotoxmy vznlkajl'-' ’ telesne hmotn(?sti, které je
“~ schopno usmrtit polovinu
f‘E populace experlmentalnlch zvirat.

nach, pozdéji pfi delSi preprave f-*f Y il
nebo skladovani v nevhodnych G Mykotomkozy: onemocnéni
podminkach (zvlasté vihkostnich - ¢lovéka nebo jinych Zivocichd
a teplotnich). 7 vyvolana nejcastéji pozitim
V pfirodé mohou hrat roli v eko- ;f} mykptoxmu v povtravele nEb?
logickych vztazich s jinymi 47 krmivech. V soucasnve dobvelse
organismy,. / mohou vyskytovat predevsim
= v chudych rozvojovych zemich.
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Faktory ovliviaujici produkci o

mykotoxint: sloZeni substratu -/ | Mykézy jsou rovnéZ onemocnéni

(ziviny), teplota, vihkost, pH, '/ ¢lovéka nebo jinych Zivoticha, ale

obsah kysliku, stav toxinogenni jsou vyvolany rlistem hub pfimo
houby aj. Toxinogenni houba ___‘_f v organech nebo na povrchu téla.
. Jsou Casté i ve vyspélych statech.




Rizikové komodity a producenti mykotoxind

Priklady vyskytu mykotoxint v potravinach a jejich producenti
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~ 2vlasté sledované jsou f ~ Sledovana jsou rovnéz krmiva,
produkty uréené pro détskou kde je rizikovou slozkou kromé
vyzivu, dale obiloviny, pivo, e raznych obilovin ¢i arasidové
"+ dovaené ofechv apod . moucky také bavinikové semeno
; ” yap o Z nebo bavinikovy Srot.
e / -




Ucinky mykotoxinl na bunécné arovni b

* Cytotoxické mykotoxiny - inhibice rlstu bunék, déleni jader: aflatoxiny,
cytochalaziny, trichoteceny aj.

* Toxiny s imunosupresivnimi ucinky - potlaceni imunitniho systému
(snizeni obranyschopnosti): epoxytrichotecény, diacetoxyscirpenol, kys.
mykofenolova, ochratoxin A, aflatoxiny

* Teratogenni toxiny - vliv na vyvoj plodu: ochratoxin A, aflatoxin B,,
rubratoxin B

* Mutagenni toxiny - zplsobuji zmény DNA, ¢asto spojené s karcino-
gennimi ucinky: aflatoxin B,, sterigmatocystin, austdiol, kys. kojova,
rubroskyrin, rugulozin

* Karcinogenni mykotoxiny - zplsobuji vznik nadoru: aflatoxin B, G,,
sterigmatocystin, ochratoxin A, citrinin, cyklochlorotin, kys. penicilova,
aj.

* Kancerostatické mykotoxiny - protinadorové ucinky: trichotecénové
verukariny A a B, roridin A, diacetoxyscirpenol, kys. mykofenolova,
stengmatocystm (maiji vSak radu nezadouuch vedIeJS|ch ucinka).
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. Hepatotoxmy pusob| na jatra: aflatoxiny B;, G,, cyhochIorotm
: luteoskyrin, rugulosin, sporidesmin, sterigmatocystin, rubratoxin B,
maltoryzin
Nefrotoxiny pUsobi na ledviny: ochratoxin A, citrinin
Neurotoxiny plisobi na nervovou soustavu: citreoviridin, patulin,
roquefortin, ergotoxiny, tremorgeny
* Dermatoxiny plisobi na pokozku: nékteré trichotecény, zvlasté T-2 toxin
» Kardiotoxiny plisobi na srdce: viridicatum toxin, xanthoascin
» Gastrointestinalni toxiny plsobi na trdvici soustavu: austdiol
* Hemolytické toxiny plsobi na krev: toxin druhu Aspergillus fumigatus
s * Toxiny s estrogennimi a anabolickymi G€inky ovliviiuji rozmnoZovaci
organy: zearalenon
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“, Castd je kombina ce*!gﬁt nych ruc!}a’ krétniho mykotoxinu.
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- Snizeny pfijem krmiva, poruchy traveni, poruchy reprodukce, zhorsena L
_”f kvalita srsti ¢i opereni, snizeni imunity (Casté mfekcm choroby). 55



* ergotamin: vliv na hladké
svalstvo, vasokonstrikce

vliv na nervovou soustavu -
halucinogenni ucinky

rin B SN

Ergotismus - symptomy

2 formy onemocnéni:

* sucha gangréna okrajovych
Casti téla, jejich ¢ernani,
mumifikace, odpadavani

* krece, postizeni CNS; Casto
koncilo smrti
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- v namelu, konzumace peciva
=7,z zitné mouky kontaminované
7= prirodovédec D. Dodart.

Namel: sklerocium pali¢kovice
nachové vzniklé preménou

s travy

Ergotismus = prvni zjisténa
S mykotoxikdza u ¢lovéka
" sv. Antonina)

Posledni epidemie:

2ias Evropa: 1954 - Francie
Lot il . -
A7 Afrika: 1974 - Etiopie
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Ergotové (namelové) toxiny, e__rgotismu's

Jde o indolové alkaloidy, napfr.

* amidy kyseliny lysergové (jeji
struktura odhalena r. 1934):

. PFitina: ergotové toxiny obsazené

namelem. Etiologii onemocnéni
rozpoznal jiz r. 1673 francouzsky

semeniku napadené obilniny i
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28 Producent Claviceps purpurea f

?,,j (palickovice nachovad), parazit
jjj Zita a dalSich lipnicovitych

+ rostlin o
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Aflatoxiny, aflatoxikdza s 8
* difuranokumarinové derivaty, O O

polyketidy

* aflatoxiny B, B,, G, G,, M, M,

* aflatoxin B, je nejsilné;jsi prirodni
karcinogen, zpUsobuje
hepatotoxikozy a rakovinu jater

* termostabilni

Studovéany od r. 1960: hromadny
Uhyn kratat v Anglii
Symptomy: podkoZni hemorhagie,
nekrézy na jatrech
Pricina: plesniva moucka z burdku
Onemocnéni: aflatoxikéza
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Ucinky aflatoxind
* akutné toxické (blokada syntézy

bilkovin)

4« karcinogenni (vazba na RNA)

"+ imunosupresivni
Z T A R
- Producenti: Aspergillus flavus, Leg
5 A. parasiticus, A. nomius aj. 2
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* teratogenni

aflatoxin B,

-
et

do organismu chovanych zvirat,
napt. i do mléka (aflatoxiny M).

Aspergillus
flavus
konidie
fialidy
metuly

méchyrek

stopka

biseriatni
konidiofor

uniseriatni
konidiofor
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* difuroxanthon, prekurzor
aflatoxin(, C,gH,,0;
* svétle Zluta krystalicka latka
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Ucinky
* hepatotoxicky, nefrotoxicky
* karcinogenni, mutagenni,

CZOH 2003 N 2
bezbarvé krystalky

slinnych Zlaz, svalli
ol 27 A
Rizikové potraviny
*" * maso, syry a cerealie
PenICIII/um camembert/
f Konldloforys konidiemi, kolonie
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teratogenni
* slabsi toxicita nez u aflatoxinu B,
i L3
“/ Rizikové potraviny a krmiva e .
Yy * Plesnivé plenice, jetmen, b
L) kukufFice, ryze, sojové boby, Asperglllus nidulans
e s s .
j—:;{.grﬂ:’?;*i zelend kava, tvrdé syry Kolonle konldlofory s konidiemi
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A mdoltetramova kyselma,
>

2
3 * degenerativni zmény a nekrdzy
f ociidieyy jater, sleziny, pankreatu, ledvin,
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Trichotheceny, alimentarni toxicka aleu

seskviterpenoidni metabolity
hub (Fusarium, Myrothecium,
Stachybotrys, Trichoderma,
Trichothecium aj.)

je jich zndmo vice nez 60

nejvyznamnéjsi trichotheceny:
T-2 toxin, diacetoxyscirpenol a
deoxynivalenol

podle chemické struktury patfi
mezi tzv. nemakrocyklické
trichotheceny

E e SRR A B

Hlavni Ucinky trichothecent

* inhibice syntézy bilkovin
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Alimentarni toxicka aleukie

Pfiznaky u lidi

* podrazdéni ustni sliznice,
paleni Ust, slabost, horecka,

poruchy spanku, zvraceni,
bolesti bricha (3-9 dni)

(po nékolika tydnech)
bakterialni infekce, krvaceni,
nékdy smrt udusenim (otok
mandli) - septicka angina

~ PricCina: trichotheceny obsazené

- v plesnivém obili (zvIasté, kdyz
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zUstalo na poli pres zimu), které
bylo v dobach hladomoru
pouZzito jako potrava

» (kontaminovana mouka)
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= Vyskyt toxikézy:
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Ly

% napr. Rusko, 19. st.,

o T

: ; -# ., Sovétsky svaz (oblast

Orenburg), 2. sv. valka
(t 17 tis. lidi)

/ ’,?’ s trichotheceny proka-
zana az v 70. letech.

Producenti (priklady):
/ Fusarium poae
F. sporotrichioides
"> Trichothecium roseum

//
: 44 Fusarium
/ sporotrichioides
., *kolonie
- ekapkovité mikrokonidie
. *konidiofor s poly-
fialidami
* makrokonidie

zniceni krvetvorného systému
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* lakton kyseliny b-resorcylové

* bild krystalicka latka, C,gH,,0¢

* objeven v 60. letech

* produkce pfi nizSich teplotach

(12-14 °C)
Biologicka aktivita
* estrogenni Ucinky — poskozeni * hyperestrogenismus u vepru,
. pohlavnich organd hovéziho dobytka a dribeze
* anabolické ucinky — dfive byl (zvétSeni mlécnych Zlaz a délohy,
v nékterych zemich pouzivan naopak atrofie vajec¢nik()
jako anabolikum pro podporu Eb L
rastu ovci a hovéziho dobytka " Rizikové potraviny a krmiva
* neni akutné toxicky  7vl4ité ceredlie
b 55 e SRR R
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. Producenti = P
i * Fusarium oxysporum, F. culmorum,
*’ﬁf{} F. sambucinum, F. equiseti, g
. =% F. semitectum aj.
R S N
drd : <

Fusarium culmorum
=24 .= konidiofor s makrokonidiemi,
kolonie
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Fumonisin = Y
Yy ya j-’ﬂ“f )
il ;‘:rf';?
* diestery propantrikarboxylové f
kyseliny a pentahydroxy- HO -
eicosanu s aminoskupinou i
* nonaketidy S il
« izolovany roku 1988 A/YJ\KYYVM
) 04 O CH, OH NH,
= ‘\, HO
. ¢ 5 Fumonisin B,
Producenti
Fusarium fujikuroi, F. verticillioides, 7 on - '
“ F. proliferatum aj., Aspergillus T T LD
niger, Tolypocladium inflatum aj. Biologicka aktivita
e Aﬁ)‘g’ﬁ e fumonisiny B, a B, byly zjistény

. jako plvodci leukoencefalo-
malacie u koni
* povazuji se za moziné
karcinogeny
* byly zjiStény téz v souvislosti s
plicnim edémem u prasat
T Y T,
~ Rizikové komodity
-+ zvlasté obiloviny
* zjistény napt. v kukurici (USA,
/ Polsko, JAR aj.)
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i, Fusarium proliferatum
477 konidiofor s polyfialidami, fetizek

e . .
2727 . koniidi, kolonie J
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Ochratoxin A, ochratoxikézy 7~ %/
b Ly
; 7
* derivat izokumarinu napojeny HOOG O OH O
na L-phenylalanin
* bezbarva krystalicka latka SN 0
* LDq, pro krysy je 22 mg/kg H | .-CH,
peroralné H .
* izolovdn v roce 1965 & H
; ek Ochratoxin A
Ucinky ochratoxinu T g
. ’ . T LR VE
§|Iny nefroto>f|n o Ochratoxikoza
* imunosupresivni ucinky . - .
AR , e vyskyt: zvl. v mirném pasu —
* depresivni plisobeni na CNS . e ey
. s popsdna u lidi i zvifat (prasat),
* teratogenni ucinky L
. . . ve 2. pol. 70. let zaznamenana i
* karcinogenni uc¢inky na ledviny a .
. u nas
jatra

* symptomy: poskozeni ledvin
(nefropatie) — degenerace
ledvinovych kanalkd, glomeruld,
poruchy ledvin

e pricina: ochratoxin A v krmivu a

* inhibice proteosyntézy
o L I v

Producenti

. Aspergillus westerdijkiae aj.

! Penicillium verrucosum

FE

TS -y =z potravinach (hlavné ceredlie)

ochratoxin je povaZzovan za jeden
z faktor(i Balkanské endemické
nefropatie (u venkovskych
obyvatel a prasat v Bulharsku,
Rumunsku a drivéjsi Jugoslavii);
spojeni vsak neni 100% pro-
kazané
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i 2/ gl e ey
2 '_{;?’jj.'-*.?ﬁ Penicillium verrucosum
Z7= Kolonie a konidiofor s konidiemi
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Patulin o
&~ o
B,

* hydroxyfuropyranon, C;H.O, O

* bezbarva krystalicka latka 0

* rozklad jiz pri teploté 80 °C

* nazev odvozen od druhu Penicil- = =
lium patulum (dnes synonymum
druhu P. griseofulvum)

* objeven ve 40. letech jako O OH
antibiotikum; uc¢inny napf. proti 7
Bacterium tuberculosis Patulin 3 .

SRR | PP s

Producenti Biologicka aktivita patulinu

P. expansum, P. griseofulvum,
P. clavigerum, P. glandicola,

P. carneum, Aspergillus spp.,
Paecilomyces spp.

_,I',l - . .
| Penicillium expansum
. Kolonie a konldlofor S kon|d|em|

* antibiotikum pro bakterie
“ o antifungdlni
* toxické pro rostlinné i Zivocisné
buriky
* karcinogenni ucinky
* poskozuje zaludecni sliznici
LD, pro mysi a krysy: 15-35
mg/kg hmotnosti
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~ Akutni otrava patulmem
A utelat edém plic

/' | Rizikové potraviny a krmiva
Jey nahnild jablka
ovocné Stavy

plesniva silaz
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polyketid, benzopyranovy derivat,

C13H1405

* citronoveé Zluta krystalicka latka
* izolovan ve 30. letech

- T B

#

Biologicka aktivita citrininu
* silny nefrotoxin

* karcinogenni
* teratogenni
» fytotoxicky

* LD, pro krysy 67 mg/kg

hmotnosti

PP E O ey
gt oy 5 3
gs

L i

Producenti

P. citrinum, P. verrucosum,
“/ P expansum, Monascus ruber
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Penicillium citrinum
olonie a konidiofor s konidiemi

Citrinin

HOOC

Citrinin

R

Vyskyt

T g s

* zjiStén napf. v Dansku,

Svédsku, Némecku, Velké

Britanii,

Kanadé a USA

* citrinin byva produkovan

spolecné s dalSimi dvéma

nefrotoxiny (ochratoxin A, kys.
Stavelova)

nefropatie prasat
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/. Rizikové potraviny a krm

~» muZe se podilet na vzniku
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* obilniny, napf. tzv. ,Zluta ryze“,

ale i pSenice, je€men, Zito,
oves, kukufrice
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Legislativa

Limity obsahu mykotoxinti (nejvyssi pfipustna mnozstvi) v ernych
komoditach stanovuje Evropsky urad pro bezpeénost potravin (EFSA,
European Food Safety Authority).

Narizeni s témito limity vydava Evropska komise. Vydala napf. nafizeni
¢. 1881/2006, 1126/2007, 105/2010, 165/2010, 574/2011 uvadéjici limity
pro:

« aflatoxiny B,, suma B,, B,, G;, G,, aflatoxin M,

e ochratoxin A

* sterigmatocystin

e patulin

 deoxynivalenol, zearalenon, fumonisiny B; a B,

* ergotové (namelové) alkaloidy

Limity se lisi podle typu potravm/krmlv a cilové skupiny osob/zvirat.

dﬁéfiiﬂf_—;‘!"(’;zh#.j: |r i I| JJ/ & I rl :.l‘;l
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I§ezpecnost pot avi i

: limity Ize najit na webu Ministerstva zemédélstvi

/%% Bezpeénost potravin v CR":

¥ s http://www.bezpecnostpotravin.cz/kategorie/bezpecnost-potravin-v-
cr.aspx
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i Toxmogennl mlkroskoplcke houby jsou uchovavany jako dokladovy
" material ve Sbirce kultur hub (CCF) katedry botaniky prirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Jsou vyuzZivany pfi vyuce a jako
referen¢ni i vyzkumny material.

Uchovavani téchto hub je podporovano "Narodnim programem

genetickych zdrojl mikroorganismt’]” Ministerstva zemédélstvi CR.
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%4 .=, Betina V. (1990): Mykotoxmy. Chemla — bioldgia — ekoldgia.
Malif F., Ostry V. a kol. (2003): VIaknité mikromycety (plisné), mykoto-
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