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Hlavnim cilem prace bylo shrnuti otrav mykotoxiny, které postihuji lidské
zdravi. Price zahrnuje analyzu mykotoxinii v soudasnosti v CR, charakteristiku
a negativni vyznam mikromycet, nejvyznamnéjsi mykotoxiny - ochratoxiny, aflatoxiny,
patulin, fumonisiny, deoxynivalenol, zearalenon. Ddle jsou popsdny nejznamejsi
mykotoxikézy: ergotismus, balkanskd endemickd nefropatie, onemocnéni ze Zluté ryze,
kardidlni beri-beri, aflatoxikéza a alimentarni toxicka aleukie, se kterymi se Clovek
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Otravy mykotoxiny — v historii po souc¢asnost Kristyna Trubacova

1. UVOD

Cilem bakalafské prace bylo shrnuti otrav mykotoxiny v historii azZ po soucasnost
a popis nejvyznamng&jSich mykotoxikéz v historii lidstva. Mykotoxikéza je onemocnéni
zpusobené mykotoxiny. Mykotoxiny jsou sekundarni toxické metabolity vlaknitych
mikroskopickych hub — mikromycet. Mykotoxiny patii mezi vyznamné toxiny
ptirodniho ptvodu. Cesky nazev pro mikromycety jsou ,,plisnd“. Mykotoxiny nejsou
nezbytné pfi rozvoji vldknitych mikromycetl, proto se nazyvaji sekundarni metabolity.
Aspergillus, Fusarium a Penicillium. Dnes je zndmo pies 400 mykotoxind.
Problematika mykotoxinii je ve spole¢nosti pomérné malo diskutovdna, ackoliv
mykotoxiny mohou zplisobit vazné zdravotni komplikace.

V minulosti na otravu mykotoxiny umiraly tisice lidi, v dneSni dobé se otrava
mykotoxiny tykd spiSe rozvojovych zemi. Mezi nejvyznamnéjsi mykotoxikézy patii
ergotismus, balkanskd endemickd nefropatie, onemocnéni ze Zluté ryZe, kardidlni beri-
beri, aflatoxikéza a alimentdrni toxickd aleukie. V Ceské republice akutni otravy
mykotoxiny nehrozi, protoZe vyskyt mykotoxinl v potravinich je limitovan pfedpisy
Evropské unie, s vyjimkou dovozovych potravin vramci celosvétové globalizace
potravinového trhu, které mohou obsahovat i vys§i koncentrace mykotoxind, které
mohou pusobit akutné¢ ¢i subakutné toxicky. Dlouhodobd konzumace potravin

s obsahem niZSich koncentraci mykotoxind, tzv. chronickd expozice, mize u Clovéka

zpusobit vleklé zdravotni komplikace.



Otravy mykotoxiny — v historii po souc¢asnost Kristyna Trubacova

2. MIKROMYCETY (MIKROSKOPICKE VLAKNITE HOUBY)

2.1. CHARAKTERISTIKA MIKROMYCET (VLAKNITYCH
MIKROSKOPICKYCH HUB)

Po druhé svétové valce vzbudily mikroskopické vldknité houby neboli mikromycety
zdjem odbornikl i vefejnosti. Vyznamnymi mezniky se staly objevy antibiotik, rozvoj
biotechnologii vyuZivajicich mikromycety k vyrob& 1ékt, enzymi &i potravin. Cesky
nidzev pro mikromycety — ,,plisné¢* — zavedl v poloviné 19. stoleti J. S. Presl u plisné
hlavickové (Mucor spp.) (Ostry, 2000).

Toxinogenni plisné maji schopnost produkovat mykotoxiny. Neékteré kmeny
toxinogennich plisni mohou produkovat soucasné¢ dva mykotoxiny. Ne vSechny kmeny
plisni jsou vSak toxinogenni. Jestlize byla u né¢kterého konkrétniho druhu plisné diive
zjisSténa produkce urcitého mykotoxinu, je nutné povaZovat vSechny kmeny tohoto
druhu za potencidlné toxinogenni, to znamend schopné produkovat urcity mykotoxin
(Malit, 1998).

Mikroskopické houby miiZzeme definovat jako organizmy: eukaryotni (maji pravé
jadro bunécné), heterotrofni, saprofytické a parazitické, dekompozitoii organické
hmoty, vdzané na prostorové urCité misto, Zijici vétSinou v suchozemském prostiedi,
majici bunécnou sténu, vakuoly, tukové kapénky, mitochondrie, endoplazmatické
retikulum, Golgiho aparét, jadro s jadérkem, nemajici lysozomy (Ostry, 1998).

Vldknité mikroskopické houby (mikromycety, plisné€) jsou roz§ifené po celém svété.
Jejich stafi se odhaduje na 300 miliént let a lidstvo se s nimi setkdva od nepaméti. Diky
svému enzymatickému vybaveni jsou adaptabilni pro kontaminaci témét jakéhokoliv
substratu. Velkd morfologickd rozmanitost a schopnost pfizpusobit se nejriznéjSim
ekologickym podminkdm umoZiuje houbdm osidlit celou fadu rozdilnych biotopt.
V Zivotnim  prostfedi  jsou  spory '
mikroskopickych hub piitomny
v ovzdusi, vpad¢, vodé, na povrchu
Zivych a  odumielych  organizm,
pfedmétech, plochach, v surovinich

rostlinného puvodu, potravinich

i krmivech.  Potraviny se  stdvaji
vhodnym substratem pro osidleni, rist Obrazek 1 : Vlaknité mikroskopické houby
arozmnozovani toxinogennich mikromyceti  a ndsledné¢ produkci mykotoxind.

Konzumace plesnivych potravin byla Casto provdzena onemocnénim a otravami lidi.
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Zpusobuji rozklad asniZovani biologické hodnoty potravin, mykézy, mykoalergie

a mykotoxikdzy (Ostry, 1998).

Mykoalergie

Saprofytické mikroskopické houby produkuji znacné mnozstvi drobnych spor, které
spolu s fragmenty mycelia jsou vyznamnou soucésti prachu. Citlivi jedinci (déti, starsi
osoby, nemocni) jsou sporami alergizovani pii vdechovani. Dochazi k podrazdéni
hornich cest dychacich, chrapotu, kaSli, pfipadné ke vzniku bronchitidy, a daile

ke zhorSovani jiz vzniklych respiracnich onemocnéni (Ostry, 1998).

2.2. Z HISTORIE

Biodeteriorativni aktivita mikromycetl Scopulariopsis brevicaulis je idajn¢ ddvana
do souvislosti s umrtim Napoleona Bonaparta. Vzhledem k vysoké teploté a relativni
vlhkosti na ostrové Svatd Helena, kde byl Napoleon internovdn, mikromycety
Scopulariopsis brevicaulis osidlily stény s gobeliny a koberci v pokojich, které obyval.
Metabolizaci zelenych barviv z gobelinii vznikly volatilni (t€kavé) slouceniny arzenu,
kterym mé¢l byt Napoleon tidajné dlouhodobé exponovan a které zpiisobily jeho otravu

a naslednou smrt (Ostry, 1998).

2.3.NEGATIVNI VYZNAM VLAKNITYCH MIKROSKOPICKYCH HUB

Biodeteriorativni (rozkladné) procesy potravin
Potraviny jsou pro mikromycety vhodnym substratem. Po jejich kontaminaci

mikromycety zptisobuji jejich kaZzeni.

Snizovani biologické hodnoty
Mikromycety vyuZzivaji po kontaminaci potravin nékteré slozky, napf. vitaminy,
minerdly, dalsi Ziviny. Dochdzi ke sniZeni jejich obsahu v potravindch a tim ke snizeni

biologické hodnoty potravin.

Toxinogenni mikromycety

Toxinogenni vldknité mikroskopické houby maji schopnost produkovat mykotoxiny.
Toxinogenni mikromycety a jejich metabolické produkty mykotoxiny patii
k vyznamnym faktoriim, které mohou ovlivnit v negativnim smyslu zdravi ¢loveka.

Vyznamnd je i schopnost toxinogennich mikromycetii produkovat v potravinich

10
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a krmivech mykotoxiny, které mohou vyvolat mykotoxikézy ¢i mykoalergie.

Ne vSechny kmeny mikromycet jsou toxinogenni (Ostry, 1998).

2.4. NEJDULEZITEJSI RODY TOXINOGENNICH PLISNI

Aspergillus, Fusarium, Penicillium aj. (gimﬁnek, 2003).

11
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3. CHARAKTERISTIKA MYKOTOXINU
3.1. OBECNA CHARAKTERISTIKA MYKOTOXINU

Mykotoxiny, jejich ndzev pochazi z feckého slova ,MYCOS — MYKES®, tj. houba
a latinského ,, TOXICUM®, tj. jed (otrava) (ZUUL, 2016).

Mykotoxiny, sekunddrni toxické metabolity vldknitych mikromycetl, které patii
mezi vyznamné toxiny piirodniho pivodu (naturdlni). Nazev mykotoxiny byl poprvé
pouzit Forgaczem a Carllem v roce 1955 (Malit a Ostry et al., 2003).

Mykotoxiny jsou strukturné¢ odliSné komplexni organické slouCeniny o nizké
molekulové hmotnosti. Jsou nebilkovinné povahy, toxické pro clovéka a Zivé
organizmy. Mykotoxiny nejsou nezbytné pii rozvoji vldknitych mikromycetl
ve srovnani s aminokyselinami, mastnymi a nukleovymi kyselinami nebo proteiny
(proto ndzev sekundarni metabolity) (Ostry, 1998).

Mykotoxiny vzbudily zdjem toxikologi pfedev§im na pocatku 60. let minulého
stoleti, kdy byly objeveny aflatoxiny, pfi¢ina masového udhynu kritich kufat
v dribezarnach ve Velké Britanii, a ochratoxiny (Herink, Rychlik a Pelclova, 2007).

O problému vymezeni mykotoxini bylo jedndno obci ceskoslovenskych mykologii
a hygienikii na odborném seminati CSVSM v Praze roku 1983, kdy byla koncensem
pfijata nasledujici definice: Mykotoxiny jsou toxické latky mikroskopickych hub
nebilkovinné povahy, toxické vici ¢lovéku a hospodéiskym zvifatim a k expozici jimi
dochdzi proti vili a zdjmim clovéka. Mykotoxiny jsou produkovany myceliem
mikromycetl a vylucovany do substratu, mohou vSak byt obsaZeny také ve sporach,
které kontaminuji Zivotni apracovni prostiedi ¢&lovéka (Simtinek, 2004).
Pocet mykotoxina neni pfesn¢ zndm, neustdle jsou objevovany nové latky této skupiny,
na druhé strané dochdzi i k ibytku, a to tim mechanismem, Ze latky objevené nezavisle
riznymi vyzkumnymi tymy jsou pozdé&ji ztotoZnény. Lze odhadnout, Ze je asi 500 latek
patficich do této skupiny. Ze znacného poctu mikroskopickych hub je zndmo asi 150
druh, které jsou schopny produkovat jeden a vice mykotoxini. NaneStésti mezi n¢ patii
fada béznych druhti, vyskytujicich se v prostfedi i na potravindch. Z tohoto divodu je
pfitomnost porostu plisné na potravinich prakticky vZdy spojena s rizikem. Odstranéni
jiz vzniklych mykotoxinli z potraviny je v béZnych podminkdch prakticky nemozné

(Simtnek, 2004).
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Produkovat mykotoxiny a biologicky uc¢inné latky miZe i kulturni mykofléra,
napiiklad toxinogenni kmeny Penicillium camemberti mohou produkovat mykotoxin
kyselinu cyklopiazonovou a toxinogenni kmeny Penicillium roqueforti mykotoxiny
roquefortiny. Aspergillus oryzae nebo sojae, které se pouZzivaji pfi vyrob¢ asijskych
fermentovanych potravin, produkuji na sojovém substrdtu soli kyseliny glutamové.
Nadmérné pozivani pokrml c¢inské kuchyné s vysokym obsahem glutamanti miZze
vyvolat onemocnéni KWOK, projevujici se z€ervendnim v obliceji a palenim pod prsni
kosti. Odbornici zvazuji zdravotni nebezpeci konzumace asijskych fermentovanych
potravin pro Evropany, zejména u potravin, jejichZ soucasti je mycelium , kulturnich*
mikromycett (Ostry, 2000).

Kontaminace potravin a krmiv mykotoxiny je
celosvétovy problém. FAO odhaduje, Z¢ az 25% %Hi T1'1')
svétovych potravinaiskych plodin it " {L ! 1
jsou vyznamné kontaminovdny mykotoxiny. Obecné LII . 1m

| ) LL A

plati, Ze mykotoxiny jsou stabilni slouceniny. Napf.

1)
L)

e
"

fumonisiny, které se vyskytuji bézné v kukufici
a kukufi¢nych vyrobcich, mohou zistat v potravingé

1 po zpracovatelskych operacich jako je tfideni, Obrizek 2: Kontaminovana kukufice
mleti, peCeni, smaZeni, konzervovani, prazeni, odlupovani, nixtamalizace a vytlaCovani.
Tridéni a CiSténi prokdzaly urcity vliv na snizeni mnozstvi mykotoxinl odstranénim
kontaminovaného materidlu. Studie v Argentiné pouZivajici sita pro €iSténi kukufice
u vchodu do skladu pro uklddani kukufice ukédzaly sniZeni fumonisint. Bylo zji§téno, Ze
sita o velikosti 6,5 mm Cisti témer dvakrat vice neZ sita o velikosti 7 mm. (Rai and

Varma, 2010)

Zatazeni do systému dle Zichy (2014):

RiSe Fungi - houby » tiida Eurotiomycetes » iid Eurotiales — plesnivkotvaré » ¢eled’
Trichocomaceae — plisiiovkovité » rod Aspergillus — kropidlak

RiSe Fungi - houby » tiida Eurotiomycetes » iad Eurotiales — plesnivkotvaré » ¢eled’
Trichocomaceae — plisiovkovité » rod Penicillium — $tétickovec

Rise Fungi - houby » téida Sordariomycetes » ¥ad Hypocreales - masenkotvaré »
¢eled’ Clavicipitaceae — pali¢kovicovité » rod Claviceps — pali¢kovice
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3.2. TOXICKE UCINKY MYKOTOXINU

Mykotoxiny patii celosvétoveé k vyznamnym toxiniim pfirodniho puvodu
(tzv. naturdlnim) s akutnimi, chronickymi, ale 1 pozdnimi toxickymi ucinky.
Diky masivni kontaminaci potravinovych komodit pomérné vysokymi koncentracemi
mykotoxinti jde v oblastech Afriky a Asie pfedevsim o jejich akutni a chronické ucinky.
V Evropé¢ a Severni Americe jsou potravinové komodity kontaminovany mnohem
méng, proto se zde sleduji pfedev§im pozdni toxické icinky mykotoxinti (Malit a Ostry

et al., 2003).
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4. CHARAKTERISTIKA VYZMAMNYCH MYKOTOXINU

Fumonisin i!’? o

e s g

Obrazek 3 : Piehled mykotoxini

4.1. OCHRATOXINY

Historie objevu

Na rozdil od objevu aflatoxind, jehoZ podmétem byl pfirozeny vyskyt kritiho
,»X onemocnéni*, ochratoxiny jsou vysledkem laboratorniho screeningu toxinogennich
hub izolovanych z polnohospodaiskych plodin v Jizni Africe (Betina, 1990).

Mykotoxiny ze skupiny ochratoxinti byly poprvé izolovany a chemicky
charakterizovany Van der Merwem et al. vroce 1965, jako produkt Aspergillus
ochraceus, kultivovany na kukufici. (Van der Merwe K. J., Steyn P. S., Fourie L.,
1965).

Pozdéji bylo dokazano, Ze ochratoxin A v Jihoafrické republice neptfedstavoval tak
zévazny zdravotni problém jako v jinych Castech svéta. Je zajimavé, Ze jako pfirozené
se vyskytujici kontaminant kukufice byl ochratoxin A nejprve nalezen v USA,

ato az v roce 1969 (Malit a Ostry et al., 2003).
Ochratoxin A
CAS (Chemical Abstracts Services Registry No.): 303 - 47 -9

Nazev podle Chemical abstracts: L-Phenylalanine, N-[(5-chloro-3,4-dihydro-8-
hydroxy-3-methyl-1-oxo0-1-H-2-benzopyran-7-yl)carbonyl]-,(R)-

Nazev podle IUPAC: (N-[[(3R)-5-chloro-8-hydroxy-3-methyl-1-0x0-7-isochromanyl]
carbonyl]-3-phenyl-L-alanine)

Jiny nazev: (-)-N-[(5-chloro-8-hydroxy-3-methyl-1-ox0-7-isochromanyl)carbonyl]-3-

phenylalanine
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Sumarni vzorec: CyoH ;s OcCIN
Molekulova hmotnost: 403

Strukturni vzorec:

O OH
@Jj I T i
M O
H

0.-’..

CH,
Cl

Obrazek 4 : Strukturni vzorec ochratoxinu A

Vybrané fyzikalni vlastnosti:

Popis: bila krystalicka latka bez zdpachu

Bod tani: 168 - 173 °C, po vysuseni 1 hod. pii 60 °C

]21

Opticka otadivost: [o]*'p - 46.8 ° (c = 2.65 mmol."! v chloroformu)

Rozpustnost: rozpustny v organickych rozpoustédlech (chloroformu, etanolu

a metanolu) (Malit a Ostry et al., 2003).

Toxikologické hodnoceni

Akutni a chronické acinky

Pfi studiu mechanismt dcinku OTA bylo prokdzano, vedle inhibice syntézy
proteind, zvySeni peroxidace lipidi, poSkozeni metabolismu cukri a véapniku
a poskozeni mitochondridlnich funkci. Mezi hlavni biologické (toxické) ucinky OTA
patii nefrotoxicita, imunotoxicita, genotoxicita, mutagenita, karcinogenita, teratogenita
a neurotoxicita. Dle JARC WHO: sk. 2 B: mozny karcinogen pro ¢lovéka (nidory
ledvin) (Malit a Ostry, 2003).

V praxi je zndmd celd fada derivatlii ochratoxinti. Nékteré mikroskopické houby
produkuji spolu s ochratoxinem A méné toxicky ochratoxin B. Ochratoxinu C byva
v porovnani s ochratoxinem A v substrdtech velmi mélo. Ochratoxin A je sekundarnim

metabolitem nékterych mikroskopickych hub rodu Penicillium a Aspergillus (tabulka
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vvvvv

(Ruprich, 1997).

Ochratoxin A byl prokazan jako plvodce toxické nefropatie vepiii z krmiva
kontaminovaného plisnémi. Choroba byla zndma od druhé poloviny 20. let 20. stoleti
z Dénska a pozd¢ji byla zjiSténa v dalSich evropskych zemich. Postihuje také driibez.
Ochratoxin se po vstfebani v travicim ustroji rychle véaze na sérovy albumin

a distribuuje se do jater, ledvin a tukové tkdn¢. Z¢asti je vyluovan moci (Malit a Ostry

et al., 2003).

Tabulka 1 : Producenti ochratoxinu A

Rod Druh

Aspergillus alliaceus Thom a Church
Aspergillus elegans Gasperini
Aspergillus glaucus Link

Aspergillus melleus Yukawa
Aspergillus niger Tiegh. nom. cons.
Aspergillus ochraceus K. Wilh
Aspergillus ostianus Wehmer
Aspergillus petrakii V6ros
Aspergillus sclerotium Huber
Aspergillus sulphureus (Fresen.)Wehmer
Penicillium verrucosum Dierck
Penicillium commune Thom
Penicillium aurantiogriseum Diercksx
Penicillium variabile Sopp
Penicillium verruculosum Peyronel
Penicillium palitans Westling
Penicillium expansum Link
Penicillium chrysogenum Thom

Aspergillus

Penicillium

(Malif a Ostry, 2003)

Vyskyt ochratoxinu A v potravinach

U nés byl ochratoxin A poprvé zjistén v krmném je¢meni v druhé poloviné 70. let
a na pocatku 80. let dokonce v chlebé, ktery byl vyroben z dlouho skladované mouky.
Chut' chleba byla udajn¢ velmi hotkd. V mouce, ze které byl chléb upecen, bylo
nalezeno az 15 mg ochratoxinu / kg (Ruprich, 1997).

Ochratoxin A se vyskytuje v fad¢ komodit jak rostlinného, tak Zivocisného ptvodu.
Za hlavni zdroje ochratoxinu A v potravindch jsou pokladdny ceredlie, ceredlni
produkty, vepfové maso, krev a vnitfnosti (jatra, ledviny, vyrobky zkrve), pivo,

lusténiny, kofeni a zeleny €aj, suSené ovoce, jako napf. fiky, rozinky, lékofice, grepova
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Stdva, Cervené a rosé vino, vinny ocet, ddle vyznamnym zdrojem je kdva (Malif a Ostry
et al., 2003).

U nés je surovd kdva rozdélena do tii jakostnich skupin, I - III. I ochratoxin A
zpravidla neobsahuje, II vyjimecné a podlimitni koncentrace, III pravideln¢ a Casto se
vyskytuji 1 nadlimitni koncentrace. V praxi se suroviny michaji na jakostni stupné a - d.
Prvni je prakticky jen s jakosti I, posledni stupenl obsahuje pievazné jakost III. Pismeno
oznacujici jakost nalezneme na baleni kavy (pokud je balena na naSem tizemi) za ¢islem
statni normy. Toto zjiSténi souvisi s ndlezy toxikologicky vyznamnych koncentraci
ochratoxinu A v lidské krvi v krevnich konzervach (Némecko, Rakousko, §V}’fcarsk0).

Pii cileném pétrani po zdroji byl prokdzan pravé piivod z kavy (Simiinek, 2003).

Toxikokinetické studie na vyznamnych druzich hospodaiskych zvirat

Mykotoxin ochratoxin A je povazovdn za vyznamny naturdlni kontaminant
predevsim potravin ceredlniho ptivodu, a také nékterych potravin Zivocisného ptvodu.
U ceredlnich potravin se jednd vétSinou o primarni kontaminaci surovin, u potravin
Zivoc¢iSného piivodu se jednd o sekundarni kontaminaci vétSinou v disledku zkrmovani
jadrych krmiv primarn€ kontaminovanych ochratoxinem A. Pro trovenl kontaminace
zivocisnych produktii jsou dulezité nckteré parametry, které souviseji s vlastnostmi
daného zivocisného druhu (Ruprich, 1997).

Zaver z toxikokinetickych experimentd: pofadi vyznamnych hospodéiskych zvitat
z hlediska teoretické moZnosti kontaminace ZzivociSnych surovin, a tim 1 rizika
pro Cloveéka, klesd toto riziko v ndsledujicim potfadi — prase, hrabava driubez,
prezvykavci, ryby (Ruprich, 1997).

Zjisténé poznatky jsou dulezité z hlediska rozhodovéani o pouZziti krmnych surovin
pro jednotlivé druhy hospodéaiskych zvifat, protoZze neexistuji zdvazné limity
ochratoxinu A pro krmiva. Vhodnou volbou lze podstatné¢ omezit riziko prichodu
ochratoxinu A potravnim fetézcem k Clovéku a snizit tak mozné zdravotni riziko

(Ruprich, 1997).

Vysledky sledovéni expozice lovéka ochratoxinem A v CR

Vramci celostitniho programu ,monitoringu zdravotniho stavu obyvatelstva
ve vztahu k Zivotnimu prostiedi, ktery byl realizovdn pod zastitou MZ CR
a organizovan SZU v Praze, byl sledovdn ochratoxin A v lidském krevnim séru.

Stanoveni provddéla KHS v Hradci Kradlové. V roce 1994 bylo analyzovano celkem 100
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vzorkill krevnich sér. Pochazely ze 4 mist v CR (Benesov, Plzen, Usti n. Labem, Zd’4r n.
Sdzavou.) Maximdlni zjiSt€énd hodnota ¢inila 1 pg OTA / | séra. Geometricky pramér
vysledkt &inil v Benesoveé 0.26 pg, v Plzni 0.10 pg, v Usti n. Labem 0.10 pg a ve Zdate
n.S. 0.28 pg/l krevniho séra. Tyto vysledky lze hodnotit jako ,,pomérné piiznivé*
(Ruprich, 1997).

Vysledky sledovani expozice ¢lovéka ochratoxinem A ve svété

Také v Mad’arsku se zacali vénovat expozici clovéka ochratoxinem A. Svéd¢i o tom
vysledky vysetfeni 100 vzorkl krevnich sér a kolostra. 52 % vzorki sér bylo pozitivni
vrozsahu 0.2 — 129 pg / 1. Ve 41.3 % zkoumanych vzorcich lidského kolostra z 92
vzorkl bylo nalezeno 0,2 — 0.7.3 pg /1 (Ruprich, 1997).

Podobné, v Siera — Leone byl v 35 % vzorkli matefského mléka nalezen ochratoxin
A, 111 vzorkli matetského mléka bylo 22 kontaminovano i v Itdlii, a to v koncentracich
0.1 - 12 pg/ kg (Ruprich, 1997).

Nefropatie podobné Balkdnské endemické nefropatii byly popsdny i v Tunisu
pii studiu pacienti s poruchami ledvin. Chronickou intersticidlni nefropatii neznamé
etiologie trpi 12-26 % pacientl s chronickym poSkozenim ledvin. U téchto pacientl
byla zjiSténa vySsi koncentrace ochratoxinu A v krvi (0.1-16.6 pg / 1) nez u kontrolniho
souboru (0.1-2.3 pg /1) (Ruprich, 1997).

V Dénsku vénuji expozici Clovéka znacnou pozornost. Vyskyt ochratoxinu A
v ceredliich je zdvisly na klimatickych podminkdch pfi sklizni. Nejvice
je kontaminované Zito. Je-li vlhky rok, je dédnské obyvatelstvo exponovano znacné
z ceredlii, které obsahuji i vice neZ 5 pg ochratoxinu A / kg, coZ je navrzeny expozicni

standard pro pfivod ochratoxinu A doporucovany v severskych statech (Ruprich, 1997).

4.2. AFLATOXINY
Chemicka charakteristika

Aflatoxiny jsou polycyklické, nesaturované, vysoce substituované kumariny.
Postupné byly identifikovany 4 pfirozené typy aflatoxind, a to AFB;, AFB,, AFG
a AFG,. Z nich se nejcastéji vyskytuje AFB;. Dosud bylo identifikovdno pfiblizné 20
aflatoxini (napt. AFB,; AFB,, AFB,, /AFB; hemiacetyl, aflatoxin W/, AFB;
/parasitikol/, AFD,, AFG, AFG, AFG,,, AFGM,, AFM,, AFM,, AFM,, AFP,, AFQ,,
AFR /aflatoxikol/) (Malit & Ostry, 2003).
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Aflatoxin B,
CAS (Chemical Abstracts Services Registry No.): 1162 - 65 - 8

Nazev podle Chemical abstracts: Cyclopenta [c] furo [3' 2 4,5] furo [2,3-Ah]
[1]benzopyran-1,11-dione, 2, 3, 6a, 9a-tetrahydro-4-methoxy-, (6aR-cis)-

Jiny nazev: 6-methoxydifurokumaron
Sumarni vzorec: C;7H»O¢
Molekulova hmotnost: 312

Strukturni vzorec:

Obrazek 5 : Strukturni vzorec aflatoxinu B,

Vybrané fyzikalni vlastnosti:

Popis: svétle Zluté krystaly, emituje v UV svétle modrou fluorescenci

Bod tani: 268 - 269 °C

Opticka otacivost: [a ]p - 480° (c = 0.1 v dimetylformamidu)

Rozpustnost: nerozpustny v nepoldrnich rozpoustédlech, mélo rozpustny ve vodé

(10 - 20 png/ml), dobte rozpustny v polarnich organickych rozpoustédlech (Malit a Ostry
et al., 2003).

Toxické ucinky aflatoxint

Mezi hlavni biologické (toxické) ucinky aflatoxinii patii hepatotoxicita,
imunotoxicita, genotoxicita, mutagenita, karcinogenita, teratogenita. Dle IARC WHO:

sk. 1: prokdzany karcinogen pro ¢lovéka (Malit a Ostry et al., 2003).
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Aflatoxin B1 (podrobngéji):
* Prokazany karcinogen pro ¢lovéka (skupina 1 dle IARC WHO)
*  Primarni jaterni karcinom
= Karcinogenni potence AFB; je zvySena se soucasnou infekci hepatitidou typu B
= Hepatotoxicita

=  Cirh6za

MoV

= [koncentrace 1 ng kg't.hm.den” (nebo dokonce i niz§{) mohou byt pii¢inou
vzniku nddori jater. Pouze nulova expozice témto aflatoxiniim zarucuje nulové

riziko vzniku téchto nddorti (Malit a Ostry et al., 2003)

Vyznamnym meznikem v objevu aflatoxinli byl rok 1960. Nezndmé mykotoxiny
byly indentifikovany ve spojitosti s epidemii ozna¢ovanou jako ,,onemocnéni X* u kriit,
pfi kterém uhynuly desetitisice krtitat v okoli Londyna po zkonzumoviani krmiva
s obsahem kontaminované arasidové Rosetti moucky ptivodem z Brazilie. Bylo zjisténo,
Ze producentem téchto toxind je Aspergillus flavus. Na moznost karcinogenniho rizika
aflatoxinu B pro ¢lovéka upozornili jiz v r. 1962 LeBreton a Frayssinet (Malit a Ostry
et al., 2003).

Citlivost viici toxickému tc¢inku aflatoxinu je u jednotlivych zivocisSnych druhti riizna
a zdvisi na dalSich faktorech jako jsou v€k a pohlavi. Bylo prokdzano, Ze mnohem
citlivéjsi jsou mladi jedinci muzského pohlavi (Dvorackovd, 1982).

Prvni epidemii onemocnéni v souvislosti s aflatoxinem popsali v roce 1971 Shank
et al. u déti v Thajsku. Slo o 40 ptipadi etiologicky nezndmého onemocnéni, které se
klinicky jevilo jako encefalopatie a morfologicky tukovou degeneraci organii. Autofi
prokdzali aflatoxin nejen v potravé, ale 1 vorgdnech zemielych dé&ti a stejny
klinickomorfologicky obraz se jim podafilo vyvolat i1 experimentdln€é u opic
intoxikovanych aflatoxinem. ProtoZe onemocnéni v Thajsku ndm pfipominalo fatéln,
etiologicky téZ nejasné onemocnéni déti pozorované u nds od roku 1958, které tehdy
nazvali encefalitickym syndromem se ztukovaténim jater, dnes onemocnéni zndmé
pod jménem Reylv syndrom, zacali vySetfovat orgdny zemfelych na piitomnost
aflatoxint. Z celkového poctu 79 déti s Reyovym syndromem, jejichZ organy byly

vySetfeny na toxin, byl pozitivni ndlez u 31 pozorovanych. V 7 piipadech se podatilo
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veas zajistit potravu, kterou byly déti pfed smrti Ziveny. VSech 7 vzorkl obsahovalo
aflatoxin (Dvotackova, 1982).

Mortalita déti s Reyovym syndromem je velmi vysokda. Hromadny vyskyt intoxikace
byl zaznamenan v oblasti zdpadni Indie, nékolik tydnii, po tom co obyvatelstvo zacalo
konzumovat plesnivou kukufici. Z 395 postizenych lidi zemielo 106 (Jesenska
a Polakova, 1978).

K intoxikaci aflatoxinem dochdzi nejcastéji alimentarni cestou, ale nelze zcela
vyloucit ani jiné cesty, napiiklad intoxikaci intrauterinni, pro kterou by mohl svédcit
ndlez aflatoxinu v organech 2 — 3 dny starych novorozenct s morfologickym nélezem
Reyova syndromu pozorovanych u nds. Z epidemiologického hlediska je zajimavé, Ze
matky obou déti pracovaly v JZD, kde moznost styku s aflatoxinem kontaminovanym
krmivem je velmi pravdépodobnd (Dvotackovd, 1982).

Toxické ucinky aflatoxinu piredstavuji sice nejvétsi riziko pro détskou populaci,
ale jsou znamé piipady intoxikace aflatoxinem u dospélych. V roce 1972 pozoroval
Bdsenberg v NSR smrtelnou otravu aflatoxinem u 58letého muze po poziti nadmérného
mnozstvi ofechd. Krishanamachari popsal v roce 1975 v Indii epidemii aflatoxikézy
u 40 osob, z nichz tfetina zemfela po poZiti aflatoxinem kontaminované kukuftice. Dalsi
piipad byl pozorovan u 33letého muze, ktery pytloval zaplisnéné obili, onemocnél
hepatocerebrdlnim syndromem a v jeho séru byl prokdzan aflatoxin (Dvotackova,

1982).

4.3. PATULIN

Mykotoxin patulin byl objeven béhem vyzkumu novych antibiotik v roce 1941. Byl
izolovan Chainem et al. pod ndzvem klaviformin z Penicillium claviforme. Pti pokusech
na laboratornich zvitatech byly pozdéji zjistény vedle antibiotickych dcinki i d¢inky
toxické. Proto byl patulin zafazen mezi mykotoxiny (Malit a Ostry et al., 2003).

Pti produkci patulinu se uplatiiuji predevSim Ctyfi rody: Aspergillus, Penicillium,
Paecilomyces a Byssochlamys. U patulinu byly prokdzany akutni i chronické ucinky.
Pozdnimi Gc¢inky jsou: uc¢inek na reprodukci, teratogenita, mutagenita (Malit a Ostry et

al., 2003).
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Strukturni vzorec:

OH

O -
Ze

O

Obrazek 6 : Strukturni vzorec patulinu

V pfirozenych podminkach je patulin zndm piedev§im jako kontaminant jablek
a vyrobkll z nich. Rust plisn¢ a néslednd tvorba patulinu vSak bézné probihd teprve
pii poskozeni povrchové tkané plodu, i kdyZz nelze zcela podcenovat piitomnost
patulinu i v jinak vizudlné¢ zdravém plodu. Pfilezitostn¢ byl také patulin zjistén v ovoci
s pfirozenou hnédou hnilobou - jako jsou bandny, grepy, broskve, meruiiky, ananas,
bortivky, v plesnivych kompotech, hruskovych dzusech, ale také v malindch. Dosud
nebyl definitivné potvrzen jeho pfirozeny vyskyt v obili. Vyskyt patulinu v potraviniach
je spiSe indikdtorem Spatnych vyrobnich procesti — pouzivéni ,,plesnivych® vstupnich
surovin, neZ bezprostfedni vaZzné hrozby pro zdravi ¢loveka ¢i zvitete, 1 kdyZ eventudlni
tiidéni ovoce, nebot’ patulin se jevi jednak jako termostabilni toxin a soucasné

je relativné stabilni v kyselém prosttedi (Malit a Ostry et al., 2003).

4.4. FUMONISINY
Chemicka charakteristika

Fumonisiny je mozno chemicky charakterizovat jako slozité alifatické slouceniny.
Jednd se o diestery propan-1,2,3-trikarboxylové kyseliny a 2-acetylamino- nebo 2-
amino-12,16-dimetyl-3,5,10,14,15- penta-hydroxy-eicosan nebo jejich C-10 deoxy
analogy.

Dosud byla izolovéana celd fada fumonisini a jejich metabolitd (napt. Aj, A, By, Bo,
Bs, By, Cy, Cy, C3, Cy, Py, Py, P3.). Vyznamné jsou zejména fumonisiny Bj, B, Bs,
které se bézn€ vyskytuji v ptirod€, jako kontaminanty potravin a krmiv. Mezi nimi

dominuje fumonisin B; (Malit a Ostry et al., 2003).
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Fumonisin B,
CAS (Chemical Abstracts Services Registry No.): 116355-83-0

Nazev: diesters of propane-1,2,3-tricarboxyllic acid and 2-amino-12,16-dimetyl-

3,5,10,14,15-pentahydroxyicosane
Jiny nazev: macrofusin

Sumarni vzorec: C34sHsoNO5
Molekulova hmotnost: 721.8

Strukturni vzorec:

O COCH
COOH

i ¢ O NH,
COOH
O  COOH

Obrazek 7 : Strukturni vzorec fumonisinu B,

Vybrané fyzikalni vlastnosti:

Popis: amorfni pevna latka
Bod tani: 103 -105°C
Opticka otativost: [o]p -28° (¢ = 2 mg.ml™” ve vode)

Rozpustnost: rozpustny ve vodé, vice rozpustny ve smeési acetonitril-voda, dobie
rozpustny v metanolu (neni v ném vSak stabilni) a nerozpustny v nepolarnich

rozpousStédlech (Malif a Ostry et al., 2003).

Toxikologické hodnoceni

Akutni a chronické acinky

Vzhledem k podobnosti fumonisini se sfinganinem a sfingosinem dochdzi

prostfednictvim fumonisini k zdstaveé syntézy sfingolipidli. V experimentech in vivo
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ain vitro bylo prokdzdno, Ze fumonisiny inhibuji biosyntézu sfingolipidi
(sfingomyelinu a glykosfingolipidil), které se vyskytuji ve vétSim mnoZstvi v mozku
a v nervové tkdni a jsou potiebné pro stavbu a fyziologickou ¢innost bunécné stény.
Dle IARC WHO, 1993: sk. 2 B: moZny karcinogen pro ¢lovéka (napt. karcinomy jicnu
v severni Itdlii, jizni Africe — po konzumaci kukufice a obsahem fumonisini) (Malit a

Ostry et al., 2003)

Vyznamnym meznikem v objevu mykotoxini fumonisinti byla izolace Fusarium
moniliforme MRC 826 zkukufice a jeho vyuZiti v toxikologickych produkénich
studiich, které provadéla v Jihoafrické republice vyzkumnd skupina vedend
Gelderblomem. V roce 1988 se jim podafilo izolovat z uvedené kultury nezndmé
mykotoxiny, které dostaly ndzev fumonisiny (Malit a Ostry et al., 2003).

Producenty fumonisint jsou toxinogenni kmeny rodu Fusarium. Z fytopatogenniho
hlediska je rod Fusarium charakterizovan jako vyznamny patogen a parazit kofenového
systému, bdze stébla rostlin (zpisobuje fuzariézy rostlin). Nejvyznamnéjsi producent
fumonisint Fusarium moniliforme muze zpusobovat i asymptomatické infekce, jejichz
dasledkem je pak vyskyt fumonisinti v zrnu kukufice dobré jakosti (Malit a Ostry et al.,

2003).

4.5. DEOXYNIVALENOL (DON)

Chemicka charakteristika

DON patii mezi vyznamné zdstupce mykotoxini trichothecenové skupiny B.
CAS (Chemical Abstracts Services Registry No.): 51481-10-8

Nazev podle Chemical abstracts: Trichothec-9-en-8-one,12,13-epoxy-3,7,15-
trihydroxy-(3a,7a)-

Jiny nazev: Rd toxin, vomitoxin
Sumarni vzorec: C,sH,,0q

Molekulova hmotnost: 296
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Strukturni vzorec:

HO |

Obrazek 8 : Strukturni vzorec deoxynivalenolu

Vybrané fyzikalni vlastnosti:

Popis: bilé krystalické jehlicky
Bod tani: 151 - 153°C
Opticka otadivost: [a]” + 6.35° (¢ = 0,07 v etanolu)

Rozpustnost: Je dobie rozpustny v acetonitrilu, chloroformu, smési octan etylnaty +
acetonitril (4:1), ve smési chloroform + metanol (9:1) a nerozpustny v hexanu

a petroléteru.

Toxikologické hodnoceni

Akutni toxicita je charakterizovana stfevnimi potizemi a zvracenim, coz bylo zjisténo
zejména u prasat. Pfitomnost vyS$$ich koncentraci DON nad 1 rng.kg'1 limituje pouZziti
krmiva pro prasata, proto se akutni toxicita vyskytuje ziidka. Ta u kufat napt. ovliviuje
kvalitu vajec a sniZuje hmotnost, u skotu sniZuje piisun krmiva, procento poceti
a produkci mléka. Krom¢ toho byla na zvitatech prokazana dermatologickd poskozenti,
gastrointestindlni onemocnéni, hematologické zmény (hemoragie), imunosupresivni

a teratogenni u¢inky (Malif a Ostry et al., 2003).
MozZnd mykotoxikoza

Vypuknuti akutniho gastrointestindlnfho onemocnéni v Ciné a Indii (tzv. akutni DON
toxikéza) a otrava &ervenou plisni (red mold poisoning) jsou spojovany s DONem. Slo

o zvraceni, pocity na zvraceni, prijmy atd. Deoxynivalenol (didle DON) objevili
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nezdvisle na sob& Yoshizawa a Mooroka vroce 1973. Producenty DONu jsou

toxinogenni kmeny rodu Fusarium (Malif a Ostry et al., 2003).

V roce 1987 se vyskytlo v Kasmiru v severozdpadni Indii akutni gastrointestindlni
onemocnéni, které postihlo cca 50 000 osob (tzv. akutni DON toxikéza). V roce 1980
doslo ve stejné oblasti vIndii a dile Ciné (bdhem 20 let cca 10 000 piipadi)
k tzv. otravé Cervenou plisni. Oba typy otravy jsou spojovdany s DON a trichoteceny
(Malit a Ostry et al., 2003).

DON byl nalezen v nasledujicich potravinich: je¢men a hotové vyrobky na bazi
je¢mene, kukufice, pSenice, ryZe, proso, Zitnd mouka, otruby, pivo, zdzvor, sojové boby,
Cesnek, brambory. DON je pravdépodobné nejbézngjSi a nejzndméjSi mykotoxin
kontaminujici potraviny a krmiva z obilovin. Vyskytuje se fakticky kdekoliv na svété,
kde jsou obiloviny péstovany. Kontaminace obilovin DONem miiZe byt pfi péstovani
rostlin eliminovana dodrzovanim zdsad spravné zemédé€lské praxe s pouzitim vhodnych
agrotechnickych opatfeni a prostfedkli na ochranu rostlin. Rozhodujici jsou také

pfiznivé klimatické podminky pii péstovani (Malit a Ostry et al., 2003).

4.6. ZEARALENON
CAS (Chemical Abstracts Services Registry No.): 17924-92 - 4

Nazev podle Chemical abstracts: (6[10-Hydroxy-6-oxo-trans-1-undecenyl]-2,4-

dyhydroxybenzoic acid lactone
Jiny nazev: F-2 toxin
Sumarni vzorec: C;3H,, Os
Molekulova hmotnost: 318

Strukturni vzorec:

OH O CH;

HO

O

Obrazek 9 : Strukturni vzorec zearalenonu
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Vybrané fyzikalni vlastnosti:

Popis: bila krystalickd latka bez zdpachu

Bod tani: 164 - 165 °C

]25

Opticka otadivost: [o]*p -170.5 ° (¢ = 1.0 mmol.I"' v metanolu)

Rozpustnost: Rozpustny v organickych rozpoustédlech (éter, etanol, metanol),

v alkalickych vodnych roztocich. Nerozpustny ve vodé. (Malit a Ostry et al., 2003).

Zearalenon vyvoldvd mykotoxik6zy charakterizované hyperestrogenismem u vepit,
hovéziho dobytka a driibeZe. Uginky zearalenonu na lidsky organizmus se projevily
v Portoriku u dévcat ve v€ku 8-9 let. Dévcata konzumovala potraviny s vysokym
obsahem zearalenonu, coZz zpisobilo narist prsou. DON i ZEA nejsou zatim
pro Ccloveéka karcinogenni, ale mohou byt piivodci karcinomu délozniho hrdla u Zen
(Malit a Ostry et al., 2003).

Christensen et al. izolovali v roce 1965 estrogenni mykotoxin, ktery dostal ndzev
F2 toxin. Pozdé&ji byl pfejmenovan na zearalenon. Hlavnim producentem je Fusarium
graminearum, kterd Siroce infikuje krmivéiské a potravindiské obili. U zearalenonu
byla dokazana chronicka toxicita. Vyskyt v potravinich: obiloviny a vyrobky z nich,
je¢men, pivo, kukufice, oves, bandny, pepf, olej, kari (Malit a Ostry et al., 2003).

Zearalenon je ve skladovaném obili velmi stabilni, zlistivd nezménén i po tepelném
zpracovani mouky, ¢i fermentaci. Vzhledem k primérnym koncentracim zearalenonu
v krmivech nepfedstavuje pfechod tohoto mykotoxinu do tkdni a mléka piezvykavcl
vyznamné zdravotni riziko pro ¢lovéka. Zearalenon je poklddan za vhodny indikator
pritomnosti dalSich fuzariovych mykotoxinii v ceredliich, jako jsou napf. trichoceny
DON a nivalenol. Zearalenon se casto vyskytuje spole¢né s deoxynivalenolem

v ceredliich a zrnu na celém svété (Malit a Ostry et al., 2003).
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5. MYKOTOXINY V HISTORII LIDSTVA

Je velmi pravdépodobné, Ze se lidstvo od prvopocatkti své existence setkdvalo
s mykotoxiny a jimi vyvolanymi chorobami, zejména kdyZz v obdobi neolitu zacal
Clovék cilen¢ obdélavat pidu, péstovat plodiny a chovat uzitkovd zvitata.
Je nepochybné, Ze jednoduchd spolecenstvi v minulosti, zdpasici o vlastni pfeziti, se
nemohla pii tehdej§i urovni znalosti a technickych mozZnostech ucéinné branit
kontaminaci a znehodnocovani potravin patogennimi a toxinogennimi mikromycety,
aani si nemohla dovolit napi. v dobé¢ hladomorti absolutn¢ vyloucit ze své diety
kontaminované potraviny. Piekonani tohoto nepfiznivého stavu nastalo aZz mnohem
pozd¢€ji, s nastupem moderni doby, s védecko-technickou revoluci a zeméd€lskou
nadprodukci. Mykotoxikézy byly historicky popisovany jiz od starovéku, i kdyz
mykotoxiny jako etiologicti Cinitelé (ptivodci onemocnéni) nebyly v té dobé zndmy.
K nejstarSim popsanym mykotoxikézdm (otravdim zplsobenym mykotoxiny) patii
ergotismus, alimentdrni toxickd aleukie a onemocnéni ze Zluté ryze (Malit a Ostry et al.,
2003).

Prvni dolozené zpravy o toxicité¢ plesnivych potravin pochédzeji z konce minulého
stoleti z Japonska. Né¢které z nich navazuji na lidové zkuSenosti, tradované ve vychodni
Asii po staleti. Zejména je popsdna mnohaleta lidova zkuSenost, Ze Zlutou ryzi je tfeba
vystavit na n€kolik hodin v tenké vrstvé prudkému slunci, aby pozbyla svoji toxicitu

(Simtnek, 2004).

Kletba faraonii

Takzvand kletba faraonl, spojovand se sérii ndhlych umrti pii otevirdni
staroegyptskych hrobek, je nyni ddajné vysvétlovdna akutnim rendlnim selhdvinim,
zpusobenym jak vdechnutim toxinogennich mikromycetli, tak mykotoxind (Malif
a Ostry et al., 2003).

Uloha mykotoxinti v patogenezi chorob ¢lovéka byla zji§téna aZ mnohem pozdé&ji.
IkdyZ se v 50. letech zacinaji objevovat zprdvy o nebezpeCnosti zaplesnivélych
potravin a krmiv pouzZitych k vyZzivé, hlavnim meznikem ve zméné pouZiti
zaplesnivélych potravin a krmiv k vyzivé byl rok 1960, kdy doSlo ke zdecimovani
chovu krut a dalsi dribeze ve Velké Britdnii a byly objeveny ptivodci otrav — aflatoxiny

(Malif a Ostry et al., 2003).
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6. MYKOTOXIKOZY

Aby bylo mozZné relativné posoudit podil ur€itého mykotoxinu na vzniku

mykotoxikézy u ¢lovéka, musi byt splnéno pét ndsledujicich podminek:

1) Zjisténi piitomnosti mykotoxinu v potravindch (na zdkladé¢ analyzy obsahu

mykotoxintli v potravindch s vyuzitim vhodnych analytickych metod).

2) Potvrzeni expozice Clovéka uvedenému mykotoxinu na zédkladé analyzy rezidui
mykotoxind nebo jejich metaboliti ve tkdnich a tekutindch s vyuZitim vhodnych

analytickych metod.

3) Stanoveni korelace mezi expozici a vyskytem tzv. incidenci onemocnéni (nemusi

vSak byt evidovana a ovétfena pouze epidemiologickymi studiemi).

4) Zjisténi a potvrzeni reprodukovatelnosti charakteristickych symptomil (piiznaki)

onemocnéni u laboratornich zvitat.

5) Potvrzeni, ze zplisob toxického tcinku je podobny u ¢lovéka i u laboratornich zvitat.

Souhrn mykotoxikéz je uveden v tabulce v ptiloze €. 1.

V poslednich letech byly zjistény neurotoxické vlastnosti nezndmého toxického
metabolitu mikroskopické houby Diplodia maydis (Berk.) Sacc. (Stenocarpella maydis)
pfi pokusech na opicich. V Africe se stile vice objevuji ptipady poskozeni zdravi
Clovéka neurologického charakteru. Toxikologové proto uvaZzuji o vyznamu tohoto
zatim chemicky neidentifikovaného toxinu pro obyvatele Afriky, ktefi stdle vice
prechédzeji na monoceredlni dietu na bazi kukufice. Kukufice mtize uvedeny toxin,

ale 1 dalsi toxiny (napf. fumonisin By, aflatoxiny) obsahovat (Malit a Ostry et al., 2003).

6.1. ERGOTISMUS

Historické tdaje svéd¢i o tom, Ze ergotamin (alkaloid z ndmelu) byl uzivan ¢inskymi
Iékari jiz 5000 let pf. n. 1. a jeho farmakologické ucinky byly dobie zndmé starym
Rektim, Rimantim a Arabim. Prvni epidemie ergotismu byla popsdna jiz roku
430 pt.n.l. ve Sparté (Dvotfackova, 1982).

Dnesni vyznam ergotismu je pomérné nepatrny proti tomu, jaky byl ve stiedovéku.
Tisice lidi na ergotismus umiralo, tisice lidi bylo zmrzaceno gangrénou, takze zbyvaly

jen trupy, mnozi osleply zdkalem Cocky. Lidé utikali do klasterti, kde hledali a nalézali
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pomoc, nebot’ mni§i méli dobrou, ndmelem neznecisténou mouku (Encyklopedie
praktického Iékate, 1950).

ProtoZze ergotismus postihoval predevsSim
venkovské obyvatelstvo, byl od 18 stol.
nazyvan nemoci venkovanll (morbus ruralis).
Francouz Dodart vroce 1673 udajné zjistil
etiologického pivodce vzniku ergotismu.
Tomuto vyznamnému zjiSténi vSak nebyla

vté dobé vénovdna piedev§Sim z hlediska

neinformovanosti dostate¢na pozornost. Teprve
o sto let pozd¢ji, kdyz hladomor v roce 1770 Obrizek 10 : Zebrici postiZeni ergotismem
zpusobil mnoho strasnych epidemii ergotismu, doSlo k vytvofeni prvnich dc¢innych
opatfeni proti vyskytu ndmele vobili. Ergotismus patfi mezi prvni zjisténé
mykotoxikézy u Clovéka, spojené zpravidla s pozivanim potravin z obilovin a ryze
kontaminovanymi tvrdymi ¢ernymi nebo temné fialovymi sklerocii — namelem polni
mikroskopické houby rodu Claviceps (Malit a Ostry et al., 2003).

Uéinky ndmelu byly zndmy jiz pted 1000 lety v Cind. V Carringtonu v roce 1855
napt. skoro vSechny Zeny, které jedly ndmelovity chléb a byly téhotné, potratily
(Encyklopedie praktického 1ékate 1950).

Zejména v severni a stiedni Evropé byly prokdzany epidemie ergotismu spojené
s konzumaci  Zita  kontaminovaného  Claviceps purpurea. Jsou  popsiny
2 charakteristické formy ergotismu, a to gangrendzni a konvulzivni. Toxické ndmelové
alkaloidy ergotamin a ergocristin svymi vasokonstrikénimi u¢inky vedou ke vzniku
gangrenézni formy ergotismu. Prvni pfiznaky se projevuji edémem koncetin,
parestéziemi a kon¢i gangrénou. DalSim typem ergotismu je tzv. konvulzivni forma,
vyvoland ndmelovymi alkaloidy produkovanymi mikromycety Claviceps fusiformis
(napf. epidemie ergotismu zapfi¢inéného kontaminaci prosa zejména v Indii).
Intoxikace byla provdzena nejprve gastrointestindlnimi pfiznaky - nauzeou, zvracenim,
zévratémi, po kterych ndsledovaly neurologické piiznaky - ospalost, kieCe, slepota
a paralyza (Malit a Ostry et al., 2003).

Historie ergotismu je uzce spjata s hony na Carodéjnice v ddvné minulosti. Jeden
z nejveétsich Carodéjnickych procesii se odehrdl v Salemu ve stat¢ Massachusetts v roce
1692. Carodéjnicky piipad v roce 1692 mél nékteré zvlastn{ aspekty. Vzhledem k podtu

obvinénych a popravenych osob to byl nejvétsi ptipad prondsledovini carodéjnic
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v americké historii. Lidé v postizenych obcich mohli byt hysteri¢ti v pfipad€, Ze byli
vzruSeni a postraSeni, ale pouhé psychologické stimuly nebyly schopny vyvolat
epidemii kiec¢i, halucinaci a smyslového postizeni v zadném piipad¢, kdy diagnéza
ergotismu nebo jiné otravy z potravin byla peclivé uvdzZzena a zamitnuta (Krmencik,
2001).

V obdobi 1736-1737 zjistil Jan Antonin Scrinci, Ze hromadné onemocnéni, které
se vyskytlo mezi obyvateli na Mimonisku, je ergotismus (otrava z ndmele), ktery vznikl
konzumaci chleba pe¢eného z mouky obsahujici ndmel. 500 lidi onemocnélo a 100 lidi
zemfelo (Malit a Ostry et al., 2003).

V roce 1976 psycholozka Linda Caporaelovd predlozila zajimavé feSeni problému
ne¢kterych fyzickych a mentdlnich symptomt, pozorovanych pouze v urcitych
spolecnostech a dobach. Predpoklddd, ze ti, ktefi byli postiZzeni symptomem
»ocarovani“ v roce 1692, trp€li akutni formou onemocnéni zndmého jako konvulsivni
ergotismus (Krmencik, 2001).

Obétmi oCarovani v Essexském kraji byly zejména déti a dospivajici. Vi se o sedmi
kojencich ¢i malych détech, ktefi méli rozvinuté piiznaky nebo zemfeli.
Podle soucasnych znalosti mohou toxiny pfechdzet do matetského mléka. V nékterych
letech, kdy letokruhy ukazuji zvlasté chladné pocasi, byly zaznamenany epidemie kieci.
Velkd epidemie byla v Nové Anglii v r. 1741. V roce 1795 salemska epidemie,
nazyvana ,,nervova horecka®, usmrtila nakonec 33 osob. Ackoli pocet zachovanych
zdznaml o této uddlosti je omezeny, je z dostupnych materidlli zietelné a velmi
pravdépodobné, Ze carodéjnickd obvinéni r. 1692 byla zplsobena ergotismem

(Krmencik, 2001).

Historie ergotismu v letopoctech

r. 430 pt. n. 1. Aténsky mor

r. 922 onemocnéni ,,Mal des Ardens* ve Francii, 40 000 zemftelych

r. 1128-1129 epidemie ergotismu v Pafizi, 14 000 zemielych

r. 1692 ¢arodéjnické procesy v USA (napt. Salemsky proces) (Ptithoda, 1958)

r. 1736-1737 epidemie ergotismu v ¢eskych zemich

do r. 1879 v Evropé bylo znamo 306 epidemii ergotismu (Malit a Ostry et al., 2003).
r. 1881 hromadny ergotismus v Némecku

r. 1985 hromadny ergotismus v Hali¢i
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r. 1907 hromadny ergotismus v Uhridch (Encyklopedie praktického 1ékate, 1950)

r. 1926 epidemie ergotismu v SSSR

r. 1928 epidemie ergotismu v Anglii

r. 1954 zatim posledni popsand epidemie ergotismu v Evropé ve Francii, 200
nemocnych, 4 lidé zemfteli

r. 1974 epidemie ergotismu v Etiopii (Malif a Ostry et al., 2003).

Ergotismus a soucasnost

Dnes, diky modernim technologickym postupiim pfi zpracovani obilnin,
jeergotismus jiz vzdcny. Ornd pida musi byt oSetfena provddénim vhodnych
agrotechnickych opatieni. Pfi provedeni vc€asné podminky a hlubokého zapraveni
sklerocii do pidy se vytvoii podminky, které zabranuji sklerociim vyklicit. Obiloviny,
které maji byt pouZity jako potravina musi byt dikladné pfeciStény vzduchovou
separaci. Presto se epidemie ergotismu i nadale objevuji, napt. v Etiopii a v Indii (Malif

a Ostry et al., 2003).

6.2. BALKANSKA ENDEMICKA NEFROPATIE

Na Balkanském poloostrové je jiz delS§i dobu zndmé onemocnéni lidi s ndzvem
,,balkdnska endemicka nefropatie* (Ruprich, 1997). Endemické oblasti pokryvaji plochu
o rozloze 500 km?® (Herink, Rychlik a Pelclov4, 2007). Existuji hypotézy o souvislosti
vysoké incidence nddorti urogenitdlniho traktu v Bulharsku a Jugosldvii s vyskytem
Balkanské endemické nefropatie as vyskytem ochratoxinu A v kontaminovanych
potravindch. V priabéhu 50. let bylo v urcitych oblastech Bulharska, Jugoslavie a
Rumunska prokdzano fatdlni onemocnéni ledvin u ¢lovéka. V roce 1964 byla nemoc
rozpozndna anazvdna Balkdnskou endemickou nefropatii (BEN) (Ruprich, 1997).
Onemocnéni se projevuje ve véku 30 az 50 let, nemoc postihuje vice muzské pohlavi.
V Sesté dekad¢ Zivota dospéji nemocni obvykle do termindlniho stadia chronické
ledvinné  nedostatecnosti  (Herink, Rychlik a  Pelclovd, 2007). Studie
na experimentdlnich zvifatech ukdazaly vztah kexpozici ochratoxinu A. Kauzalni
pficinu, ochratoxin A, pro BEN navrhl jiZ v roce 1974 Krogh (Ruprich, 1997). Vychazel
z podobnosti laboratornich, klinickych a histologickych vySetfeni mezi jiZ popsanou
nefropatii vepii vzniklou pasobenim ochratoxinu A a endemickou balkdnskou
nefropatii (Herink, Rychlik a Pelclova, 2007). Nelze vSak vyloucit kauzalni roli jinych

nefrotoxickych agens (Ruprich, 1997). Je mozné, Ze v etiologii balkanské nefropatie ma
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vliv jeSté¢ tfada dalSich toxickych léatek, jako napf. citrinin, ktery se Casto vyskytuje
v zaplisnénych krmivech bud’ sdm ¢i spolu s ochratoxinem, nebo déle semena podrazce
plaménkovitého (Aristolochia clematitis), ktera byvaji piimiSena ke skladovanému obili
(Herink, Rychlik a Pelclovd, 2007). Na kauzalitu ochratoxinu A v BEN se usuzuje
na zdkladé podobnosti BEN s prase¢i nefropatii a na zdkladé ndlezti vyS$si kontaminace
potravin v endemické oblasti, ve srovndni s nepostiZzenymi oblastmi. BEN je
oboustrannd, nezanétlivd nefropatie, pii které jsou ledviny extrémné zmenSeny,
vykazuji fibrézu kury, hyalinizaci glomeruli a vadznou degeneraci tubulii. Klinicky
obraz je chrakteristicky hyperkreatinaemii, hyperuremii a normo nebo hypochromni
anemii.

Bylo prokazano epidemiologickymi studiemi v oblasti 27 vesnic oblasti ,,Vratza®,
s vysokou incidenci BEN (Ruprich, 1997). Balkdnskd nefropatie vznikd pouze
u obyvatelstva vesnic pracujicich prevazné v zeméd¢€lstvi, prevalence dosahuje v téchto
regionech 0,5 aZ 4 % (Herink, Rychlik a Pelclova, 2007).

Vysoka incidence se tykala predev§im nddorti ledvinné panvicky a mocovodi mezi
pacienty s BEN. V roce 1988 byla popsdna koncentrace ochratoxinu A v krvi osob
v endemické oblasti. Z 61 pacientti s BEN nebo nddory mocového traktu, 14.8 % mélo
hodnoty 1-2 ng / 1 a 11,5 % vice nez 2 pg /1. V kontrolni oblasti byly zjistény nizZsi
hodnoty. Vé&tsi incidence vysSich nédlezii ochratoxinu A byly zjiStény v oblastech
s endemickym vyskytem BEN a u osob s onemocnénim BEN a nddory mocového traktu
(Ruprich, 1997).
resp. synergické plisobeni vétsiho poctu toxickych ¢i karcinogennich latek v endemické
oblasti a patrn¢ i predispozice genotypu lidi v této oblasti (Herink, Rychlik a Pelclov4,
2007).

V poslednich letech se objevily dalsi prace, které by mohly svéd¢it pro spravnost
existence lidské ochratoxikézy jako nozologické jednotky. Di Paolo er al. uvetejnili
praci, v niz popsali akutni selhdni ledvin u Zeny z manzelské dvojice zeméd¢€lskych
farméit, kteti cely den prosivali v uzaviené sypce pSenici, z&asti zplesnivélou
po dvouletém skladovani. Vecer po praci pocitovali duSnost a retrosterndlni péleni.
Manzel se uzdravil do 24 hodin, ale u Zeny vSak doslo v pribéhu dalSich dnt k rozvoji
neoligurické formy akutniho selhdni ledvin. Pacientka se posléze téZ uzdravila
bez nutnosti hemodialyza¢niho 1éceni do 40 dnl. Autofi provedli kultiva¢ni prikaz

plisn¢ z obili, kterym byl Aspergillus ochraceus. Prace italskych autorti tedy podpofila
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hypotézu vzniku akutniho selhan{ ledvin pisobenim ochratoxinu A, navic s proniknutim
toxinu inhalacni cestou (Herink, Rychlik a Pelclova, 2007).

Tento kuriézni ptipad obnovil spekulace, zZe pfi¢inou neocekdvaného umrti badatelt
(napt. H. Cartera), kteif v roce 1922 objevili v Udoli kraléi u Vesetu na zdpadnim biehu
Nilu neporusenou hrobku Tutanchamona, egyptského faraona XVIII. dynastie, mohlo
byt nadychani spor mikromycet s ndslednym téZkym pozkozenim ledvin. Také ,,nemoc
ze starych knih“ u lidi pracujicich s historickymi knihami je pravdépodobné
zpusobovana inhalaci nékterych toxinli z mikromycet piitomnych v zaplisnénych

starych knihdch (Herink, Rychlik a Pelclova, 2007).

6.3. ONEMOCNENI ZE ZLUTE RYZE, KARDIALNI BERI-BERI

Toto onemocnéni bylo popsdno pred r. 1910 a poté za 2. sv. valky z bojl britskych
jednotek s Japonci v jizni Asii. Onemocnéni se, stejné jako klasickd beri-beri, projevuje
kieCemi a vzestupnou paralyzou. Na srdci je vyraznd porucha rytmu,
tzv. Wenckebachovy periody. Onemocnéni mize skon¢it imrtim na zdstavu srdce
v diastole. Neni 1é¢itelné vitaminem B, (§im1°1nek, 2003).

Ryze patfi z hlediska VyZivy Cloveéka R
T ,‘-,!.::'

VVVVVV w

pro 60 % soucasného lidstva. Onemocnéni ze Zluté ryze
vznikd po konzumaci mykotoxiny kontaminované ryze.
Klinické pfiznaky onemocneént, vysledky

epidemiologickych Setfeni i experimenty na zvitatech

pak prokédzaly, Ze pfiinou onemocnéni mohou byt
mykotoxiny napf. luteoskyrin, citrinin, rugulosin, Obrazek 11 : Nemocny
islandotoxin, citreoviridin, cyclochlorotin. Uvedené mykotoxiny jsou produkovany
toxinogennimi mikromycety (napt. Penicillium islandicum, Penicillium citrinum,
Penicillium citreoviride), které jsou Castymi kontaminanty ryze (Malit a Ostry et al.,
2003).

Mezi zdkladni klinické pfiznaky mykotoxikézy vyvolané mykotoxiny Penicillium
citreoviride patii ochrnuti koncetin, hypotenze a dusSnost, coz odpovidd onemocnéni
kardidlni beri-beri (Malit a Ostry et al., 2003).

Tainsh ve svych vzpominkdch popisuje, Ze v roce 1942 zemfelo v dZungli mnoho
vojakil na onemocnéni s ndzvem kardidlni beri-beri po konzumaci pokrmu z plesnivé

ryze. Za pti¢inu onemocnéni se dlouho povaZoval nedostatek vitaminu B;. Pozd¢ji bylo
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vsak zjiSténo, Ze puvodcem onemocnéni je s nejveétsi pravdépodobnosti mykotoxin
citreoviridin, produkovany Penicillium citreoviride. K otravdm dochdzelo tak rychle,
Ze zdravi vojaci, ktefi dostali na obéd pokrm z ryZe, zemfieli druhy den (Malit a Ostry et
al., 2003).

Onemocnéni po konzumaci Zluté ryze provdzené vysokou mortalitou se projevilo
také po 2. svétové vélce v Japonsku, a to ve spojitosti s plesnivou ryZi importovanou
z jinych asijskych, africkych a evropskych zemi. ZlepSeni techniky sklizné a skladovani
ryze v Japonsku vedly téméf k iplnému vymizeni této mykotoxik6zy. Nebezpeci vzniku
onemocnéni ze Zluté ryZe je v naSich podminkdch minimélni (Malif a Ostry et al.,

2003).

6.4. AFLATOXIKOZA

Akutni aflatoxikéza u lidi nenf piili§ Castd. Pravdépodobné prvni sporadické ptipady
byly popsany Lingem v r. 1967 u tii déti na Taiwanu. Déti zemfely na jaterni selhdni
s morfologickym ndlezem loziskovych nekréz v jatrech. Zdrojem byl pokrm z ryze.
RyZe byla Spatné jakosti tmavé zelené zbarvend a plesnivd. Ve vzorcich ryze byly
stanoveny vysoké koncentrace aflatoxinu B; (Malit a Ostry et al., 2003).

O rok pozdéji Van Walberck popsal akutni jaterni onemocnéni u nékolika ¢lent
rodiny v Kanad¢ v souvislosti s poZitim Spaget kontaminovanych aflatoxiny.

Fataln¢ probihajici onemocnéni jater u patnactiletého chlapce po poziti aflatoxinem
kontaminovaného manioku bylo pozorovano v Ugandé (Malit a Ostry et al., 2003).
Bosenberg popsal vr. 1972 v NSR umrti 45 - letého muZze s jaterni dystrofii po poZiti
velkého mnoZstvi paraotecht, ve kterych byly prokdzany aflatoxiny. Prvni epidemie
aflatoxikézy u lidi byla popsdna Krishnamacharim v Indii v roce 1974 (Malit a Ostry
et al., 2003).

Epidemie zacala soucasné ve vice nez 150 vesnicich ve stitech Gujarat a Rajasthan
v severozdpadni Indii. Nckolik set lidi vykazovalo pfiznaky otravy doprovédzané
poskozenim jater. Vice nez 100 lidi zemfelo. Hromadny vyskyt akutni hepatitidy
u 20 pacienti, z nichz 12 zemfelo, byl pozorovan v r. 1982 v Keni.

V roce 1988 béhem c¢inské slavnosti, v Malajsii zemielo 13 déti ze 45 osob, které

pozily nudle kontaminované aflatoxiny (Malif a Ostry et al., 2003).
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Aflatoxiny vyvolany Reyiv syndrom

Reytliv syndrom je polyetiologicky chorobny stav, ktery 1ze vyvolat i nékterymi 1éky
(napt. Acylpyrin), jedy, virovou infekci a snad existuje i dédicnd dispozice.
Bylo prokazano, Ze u fady kojencii do 1 roku Zivota (a zejména do 6 mésicit), krmenych
umélou vyZivou, je etiologickym faktorem aflatoxin (Simtinek, 2003).

V Ceskoslovensku bylo publikovéano kolem 100 ovéfenych piipadi (aflatoxiny byly
nalezeny bud’ ve tkanich ditéte, nebo alespon v toxikologicky vyznamném mnoZstvi
ve vyzive), odhady celkového poctu zpravidla presahuji 300. Onemocnéni se vyznacuje
rychlym pfechodem do tézkého bezvédomi po horeCnatém onemocnéni
s nespecifickymi piiznaky, pfipominajicimi vir6zu. V komatu se projevi soucasné t&zké
postizen{ jater a mozku, které je i pfi¢inou smrti (Simanek, 2003).

Mechanismus priniku aflatoxinii do suSeného mléka pro kojeneckou vyzivu dodnes
neni jasny. Existoval patrn€ urcity vztah k vyrobé, protoZze po piest€éhovéani vyroby
v souvislosti s Cernobylem (v&t§i postizeni nasdvaci oblasti mlékdrny spadem) vyskyt
prakticky ustal a prvni novy ptipad aflatoxinového Reyova syndromu byl publikovan
v CR a7 r. 1994, tedy né&kolik let po jejim setrvani na misté. Inkriminované mléko
neobsahovalo viditelnad vldkna mycelia a nebylo senzoricky zménéné. Produkujici kmen
(A. flavus nebo A. parasiticus) z néj masivné vyrustal. Obsahovalo aZ nékolik mg
aflatoxinti v baleni. Dosud se suSené mléko takovych vlastnosti nepodafilo piipravit
uméle (Simtinek, 2003).

Byly popsény 1 dva ptipady vrozeného Reyova syndromu, kdy se dité€ s jeho pfiznaky
narodilo a zemielo do 24 hod poté. V obou piipadech Slo o matky pracujici v Zivocisné
vyrobé i ve vysokém stupni t€hotenstvi, u nichz se predpoklada profesiondlni expozice
matky (aflatoxiny v prachu z krmiv) a nasledn4 intrauterinni expozice plodu (Simtinek,

2003).

6.5. ALIMENTARNI TOXICKA ALEUKIE (ATA)

ATA se vyskytuje v obilném pésu, tdhnoucim se od jihu Sibife ptes Ruskou tabuli
azna Balkdn. Onemocnéni je zpusobeno T-2 toxinem a piibuznymi trichoteceny,
produkovanymi pfedevSim houbami z rodu Fusarium. Nejvétsi epidemie byly
ve 40. letech v tehdejsSim SSSR, kdy v dusledku véle¢nych udélosti zistalo obili (hlavné
proso) na poli pod snéhem a sklizelo se az na jafe. Pod snéhem bylo napadeno

chladnomilnymi plisnémi rodu Fusarium (mohou rist a produkovat mykotoxiny uz
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pii- 4 °C). V disledku nedostatku jiné potravy bylo obili konzumovéno a dle
oficidlnich tdaji zemfelo celkem asi 17 000 lidi. Pozd¢ji se onemocnéni vyskytlo jeste
v 50. a 60. letech a také i v jinych zemich (Mad’arsko, Francie). V soucasné dob¢ se
sporadicky vyskytuje v rozvojovych zemich (napt. Alzir). Onemocnéni probiha ve tfech
fazich:

V prvni dochdzi k prudkému ndstupu piiznaki na brané vstupu. Jde zpravidla
o travici ustroji - zanéty sliznice, zvraceni, prijmy - i krvavé. T-2 toxin vSak
do organizmu muze proniknout i skrze neporusenou pokozku. Ve druhé se dostavuje
zdéanliva uleva doprovdzena poklesem poctu krevnich desticek a bilych krvinek (ubytek
cervenych u tézsich piipadl nastdvd pozdéji). Ve tieti fazi jsou nemocni postiZeni
jednak bakteridlnimi infekcemi, a to bandlni a pro normdlniho ¢lovéka neSkodnou
flérou, jednak krvdcenim. Casto byvaji postizeny kréni mandle, proto byla choroba
zndma 1 pod synonymem ‘"septickd angina". PreZiv§i nemocni se dostdvaji
do nékolikamési¢niho obdobi rekonvalescence. Pfi chorobé je dileZity zejména piisun
plnohodnotnych bilkovin, pon¢kud kompenzujici pokles proteosyntézy, vyvolany
trichoteceny (Simtnek, 2003).

Nejdulezitéjsi je prevence proti plisnim. Stitni zdravotni dstav vydal desatero rad
k ochrané zdravi pred mykotoxiny (2000). Tyto rady by se méli nadale S§ifit mezi
vefejnosti. Mezi nejdilezitéjsi rady patii: nekupovat plesnivé, nahnilé potraviny,
uchovdvat potraviny dle doporuceni vyrobce, nekonzumovat plesnivé potraviny,
neokrajovat, nekrmit jimi hospodérska zvitata, udrZzovat hygienu domécnosti.

Podle dosavadnich vysledkt sledovani mykotoxind v potravindch je riziko akutniho
toxického dé¢inku mykotoxini pro populaci v CR povaZovdno za minimdlni.
Zavyznamné se vSak povazuje riziko pozdnich toxickych ucinkd (zejména
karcinogenni riziko, imunotoxicita), ale i vyvojova toxicita po pfijmu velmi nizkych
jednorazovych nebo opakovanych koncentraci mykotoxini v potravindch (Ostry, 2000).

Nalezy aflatoxinu B; v moc¢i aochratoxinu A v krevnim séru sv&d¢i o redlné
expozici aflatoxinu B; a ochratoxinu A u populace v CR. Vzhledem k tomu, Ze vyskyt
mykotoxinli v potravindch je nerovnomeérny, je tfeba pokracovat ve stanoveni
biomarkert a sledovat v ¢ase trendy dietdrntho vystaveni vybranym mykotoxinim
upopulace vCR. Je potieba sledovat skupiny obyvatelstva, které konzumuiji
jednostrannou dietu (napi. vegetaridny ¢i samozdsobitele potravinami) a mohou tak byt

vystaveni vybranym mykotoxintim (Ostry, 2000).
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7. LEGISLATIVNI LIMITY - EU, CR

Platnou legislativou EU jsou nyni mykotoxiny limitovany v souladu s:

e Nafizenim Komise ¢. 1881/2006 ES. Limitovany jsou konkrétné: aflatoxiny: B1,
suma Bl, B2,G1,G2, aflatoxin M1, ochratoxin A, DON (deoxynivalenol =
vomitoxin), zearalenon, fumonisiny Bla B2. Pro T-2 a HT-2 toxin zatim limity
nejsou stanoveny.

e Nafizenim Komise ¢. 1126/2007 ES se stanovuji maximdlni hodnoty obsahu
toxint rodu Fusarium, tj. fumonisiny, DON, zearalenon.

¢ Nafizenim Komise ¢. 105/2010 EU se stanovuji maximdlni limity pro ochratoxin
A.

e Nafizenim Komise ¢. 165/2010 EU se stanovuji maximdlni limity

pro aflatoxiny.

Podle Natizeni Komise ¢. 1881/2006 mezi potraviny obecné A patii napt.: mléko,
détska a kojeneckd vyzZiva, veptové maso, hovézi maso, ryZe, mouka, téstoviny,
brambory. Mezi potraviny obecné B patii napt.: mlécné vyrobky, smetana, syry, vejce,
maso zlovné zvéfe, droby, ryby, cukr, ovoce, med, kakao. Legislativni limity

mykotoxinti jsou uvedeny v tabulkach v piiloze €. 2.
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8. PROBLEMATIKA MYKOTOXINU V PIVU

Pivo je nejvice konzumovany kvaseny alkoholicky néapoj v Ceské Republice, proto
jsou mykotoxiny v pivu velmi diskutovanym tématem. Vyzkum mykotoxinli v pivu
prob&hl v Cesku v letech 2010 a 2011 na Vysoké $kole chemicko-technologické v Praze
pro Evropsky tufad bezpecnosti potravin (EFSA). Na problematiku mykotoxinii v pivu
upozornil ¢asopis dTest, nasledné se mykotoxiny v pivu zabyval i SZU.

Podle casopisu dTest (2013) se do piva mykotoxiny, konkrétné deoxynivalenol
ajeho vazand forma deoxynivalenol-3-glukosid, dostdvaji napadenim klasu
sladovnického jeCmene plisni rodu Fusarium. Za tepla a vlhka pii vyrobé sladu se ddle
plisné mnoZi a nezni¢i se ani pfi vafeni piva. Nejvice deoxynivalenolu obsahovalo
tmavé pivo Svijanskd knéZna s 5,2 % alkoholu (Pivovar Svijany a.s., Svijany). V 1 litru
piva bylo zjisténo 85 ug deoxynivalenolu.To je pro béZného konzumeta mnozstvi, které
prekraduje tolerovanou denni davku deoxynivalenolu stanovenou EU. Casopis dTest
v zavéru Konstatuje, Ze obsah deoxynivalenolu do 10 pg/l piva nemize mirnému
konzumentovi uskodit.

MoZnym feSenim piipadného piekraCovani limiti mykotoxind v pivu se jevi spiSe
stanovit limit pro slad, nikoli pro pivo (Ruprich, 2013). Podle Bé&ldkové (2013) je
zakladnim pfedpokladem pro kvalitu piva zajiSténi kvality vstupnich surovin pro jeho
vyrobu a jejich pravidelnd kontrola. Ackoli mykotoxiny v pivovarskych surovinidch
a pivu nepiedstavuji vyznamné zdravotni ohrozeni, je nutné jejich vyskyt prubéziné

sledovat a chranit tak zdravi spotiebitele.
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9. ZAVER

Tato bakaldiska prace shrnuje zdkladni charakteristiky vyznamnych mykotoxing.
Popisuje zékladni charakteristiky mykotoxikéz. Uvadi vyvoj mykotoxikéz v historii
po soucasnost. Okrajové se zabyva legislativnimi limity mykotoxinti v potravinach.

Denné nas organizmus ohrozuji toxické tc¢inky mykotoxint, a proto bychom neméli
podcenovat jejich prevenci. Onemocnéni, kterd mohou vyvolat, zpiisobuji trvalé
poskozeni zdravi a v n€kterych ptipadech jsou i Zivotu nebezpecnd. Témét vSechny
mykotoxiny z dlouhodobého hlediska poskozuji jatra, ledviny, krevni ob¢&h, negativné
pusobi na imunitni systém, nckteré jsou karcinogenni. Mohou zplsobovat také
nevolnost, halucinace ¢i svalové kiece.

Mykotoxikézy se bohuzel Casto skryvaji za jiné diagnézy. Diky klimatickym
zméndm se muze v naSem staté stavat, Ze vyskyt mykotoxini bude castéjsi, diky
zvySujicim se prumérnym teplotdm, které vytvafeji lepSi podminky pro rast
toxinogennich plisni, a bude nutno vyvijet nové metody jak zabrdnit mnoZeni plisni
v potravindch a krmivech. Budoucnost bude patfit genetice a molekuldrni biologii

napf. Slechténi geneticky upravenych rostlin vii¢i houbovym chorobdm. Bude dulezité

poskytnout také informace Sir$i vefejnosti.
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12. PRILOHY

PRILOHA C. 1

Tabulka 2 : Akutni a chronicka onemocnéni lidi spojovana s mykotoxiny

Mykotoxikéza Mykotoxin
Aflatoxikoza (Aflatoxicosis) aflatoxiny
Akutni DON toxikéza deoxynivalenol
(Acute DON toxicosis)

Akutni kardialni beri-beri (Cardiac beri | citreoviridin
beri)

Alimentdrni toxickd aleukie (Alimetary | trichoteceny
toxic aleukia)
Balkanskd endemicka nefropatie (Balkan | Ochratoxin A, a dal§Si mykotoxiny

nephropathy) (napf-.citrinin)
Cirhoza déti v Indii (Indian childhood | aflatoxiny
cirrhosis)

DuSevni  retardace  déti ~ (Mental | aflatoxiny
retardation of children)

Encefalopatie Udorn (Udorn | aflatoxiny

Encephalopathhy)

Epidemicka polyurea (Poona disease) mykotoxiny ? z Rhizopus nigricans
Egrotismus (Ergotism) namelové alkaloidy

Fusariotoxikéza v Ciné (Fusariotoxicosis | fuz4riové mykotoxiny
in China)
Hemolyza po konzumaci sdga (Sago | neznamé?mykotoxiny?
Hemolysis)
Chronicka gastritida (Chronic gastritis) aflatoxiny

Indickd endemicka artritida (Endemic | fuzariové mykotoxiny
Familiar Arthritis of Malnad)
Jihoafrickd osteoartrdza (Chronic | trichoteceny

osteoarthrosis)
Karcinom jicnu (Oesophageal cancer) fumonisiny
Kardiomyopatie z ,.kobaltového piva“ Tmykotoxiny? ze sladu

Kasin-Beckova nemoc (Kashin —Beck | fuzariové mykotoxiny
disease)
KeSanskd kardiomyopatie Mrichoteceny?
Kwashiorkor (Kwashiorkor) aflatoxiny
Mukomykotickd nemoc (Mucomycotic | ?mykotoxiny?Mucoraceae
disease)
Nédory ledvin (Renal tumors) ochratoxin A

Nemoc mseleni (Mseleni joint disease) trichoteceny

Nemoc sklizect celeru (Celery harvesters | mykotoxiny z Sclerotinia sclerotiorum
disease)
Onemocnéni akakabi-byo (Akakabi-byo | mykotoxiny z Fusarium Graminearum,
disease) F.nivale
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Onemocnéni onyalai (Onyalai dsease)

tenuazonova kyselina moniliformin

Onemocnéni ze Zluté ryze (Yellow rice | luteoskyrin, citrinin, rugulosin,

disease) 1slandotoxin,citreovitridin,
cyclochlorotin

Otrava ,,opojnym “chlebem (Scabby | mykotoxin-z Fusarium graminearum

grain toxicosis)

Otrava cervenou plisni (Red mold | fuzariovy mykotoxin-deoxynivalenol

poisoning)

Otrava z cukrové titiny (Arthrinium
Sugarcane Poisoning)

B-nitropropionova kyselina mykotoxiny
z Arthrinium  spp. a  z Fusarium
moniliforme (fumonisiny?)

Otrava ze zaplesnivélého prosa (Koudua
poisoning)

kodo toxiny z Phomopsis paspali nebo
cyklopiazonova kyselina

Pelagra (Pellagra)

T-2toxin, fumonisiny,zearalenon

Primarni jaterni karcinom (Primary liver
cancer)

aflatoxiny

PredcCastnd puberta (Premature thelarche) | zearalenon

Rakovina d€lozniho kréku (Cervical | zearalenon

cancer)

Respiracni onemocnéni  (Respiratory | aflatoxiny

diseases)

Reytiv syndrom (Reye apostrov s | aflatoxiny

Syndrome)

Stachybotrytoxikéza makrocyklické trichoteceny

(Stachybotryotoxicosis)

z Stachybotrys atra

Trombocytopenickd purpura (Purpura)

mykotoxin? z Phoma sorghina

Ttesy (Tremors)

penitrem A, tremorgeny

Tukovd  degenerace
degeneration of the liver)

jater  (Fatty

aflatoxiny

Urovova nemoc (Urov apostrov disease)

trichoteceny

Vyvojova porucha mozku
(Frontoethmoidal
Encephalomeningocele)

Imykotoxiny-teratogeny?

(Malif a Ostry et al., 2003)
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Tabulka 3 : NPM pro mykotoxiny

Kristyna Trubacova

PRILOHA C.2

Aflatoxin B,
Potravina NPM mg/kg
détska a kojeneckd vyziva 0,0005
araSidy k pfimé spotieb¢ 0,002
araSidy jako surovina, kterou je nutno 0,008
tfidit nebo jinak fyzicky oSetfit pied
pouzitim k piimé spotiebé nebo jako
surovina do potravin
kakao 0,01
ofechy a suSené ovoce jako surovina 0,005
ofechy a suSené ovoce pro piimou 0,002
spotfebu
koteni 0,02
obiloviny, vCetn¢ pohanky, a vyrobky z 0,002
nich
potraviny obecné¢ A 0,005
potraviny obecné B 0,02
Tabulka 4 : NPM pro mykotoxiny
Aflatoxin M,
Potravina NPM mg/kg
mléko syrové i tepeln¢ oSetifené 0,00005
mlécnd kojeneckd a détskd vyziva 0,00005

Tabulka 5 : NPM pro mykotoxiny

Aflatoxiny (suma B, B, ,G1, G»)

Potravina NPM mg/kg
ofechy vcetné arasidli a suSené ovoce pro 0,004
piimou spotiebu
arasidy jako surovina, kterou je nutno 0,015
tiidit nebo jinak fyzicky oSetfit pred
pouzitim k pifimé spotieb¢ nebo jako
surovina do potravin
ofechy a suSené ovoce jako surovina 0,010
obiloviny 0,004
détska vyziva (od ukonceného 12.mésice) 0,002
kojeneckd vyZziva (od narozeni do 0,001
ukonceného 12.mésice)
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potraviny obecné A vcetné ndpojli a A a 0.008
B
potraviny obecn¢ B 0,04
Tabulka 6 : PM pro mykotoxiny
Sterigmatocystin
Potravina PM mg/kg
(5/3)*
potraviny obecn¢ A 0,005
potraviny obecné¢ B 0,02
Tabulka 7 : PM a SM pro mykotoxiny
Deoxynivalenol (DON)
Potravina PM mg/kg SM mg/kg
(5/2)*
obili 2,0
mouka 1,0
ryze 2,0
kukufice 2,0
Tabulka 8 : PM a SM pro mykotoxiny
Patulin
Potravina PM mg/kg SM mg/kg
(5/2)*
détskd vyziva 0,03
kojenecka vyZiva 0,02
potraviny obecné A 0,05
potraviny obecn¢ B 0,1
Tabulka 9 : PM a SM pro mykotoxiny
Ochratoxin A
Potravina PM mg/kg SM mg/kg
(5/2)*
détska vyZziva a kojeneckd 0,001
vyZiva
mouka a ceredlni vyrobky 0,003
potraviny obecné¢ A 0,005
potraviny obecn¢ B 0,01

(Ministerstvo zemédélstvi, 2002)
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