Vlaknité mikroskopické
| houby (plisné), mykotoxiny
a zdravi ¢lovéka

Michel de Montaigne: Dobrd vychova Je schopna zménit iisudek a zvyky

MVDr. Viadimir Ostry, CSc.

%ZU

Statni zdravotni dstay
1998



Vlaknité mikroskopické houby (plisné),
mykotoxiny
a zdravi Clovéka

MVDr. Vladimir Ostry, CSc.

‘!;éinj

Statni zdravotni ustav
1998



© Vladimir Ostry, 1998
© Statni zdravotni ustav, 1998
ISBN 80-7071-102-7

1. ¢ést ur¢end pro odborné pracovniky
z oblasti mikrobiologie
Viaknitesmikebsicapickehoubyz e of S s el L

2. ¢ast uréend zejména pro lékaie
a zdravotnické pracovniky
Negativni vyznam vldknitych
T 0N K0 P e ey G e v, e L




Uvod

Lidstvo se od prvopocitki své existence setkdvd s fadou riznych organismu
a mikroorganismu, které ho provazeji ve vSech etapich vyvoje. (%’asem se staly
neoddélitelnou soucasti jeho Zivota, protoze jim souziti s clovékem umoznilo
zabezpeteni zdroje jejich vyzivy. Clovék se viak pred nimi musel asto branit. Vedle
parazitujictho hmyzu, hlodavci a drobnych obratlovci to byly i bakterie, fasy
a mikroskopické houby.

Mikroskopické houby jsou ubiquitirné rozSifené po celém svété. Jejich stari
se odhaduje na 300 miliéni let a lidstvo se s nimi setkdvd od nepaméti. Diky svému
enzymatickému vybaveni jsou velmi adaptabilni pro kontaminaci téméf jakéhokoliv
substratu. Velkd morfologickd rozmanitost a schopnost prizptisobit se nejriznéj$im
ekologickym podminkdm umoziiuje houbdm osidlit fadu rozdilnych biotopd.
V Zivotnim prostfedi jsou spéry mikroskopickych hub pfitomny v ovzdusi, pidé, vodé,
na povrchu Zivych a odumfelych organismii, pfedmétech, plochdch, v potravinovych
surovindch rostlinného piivodu, potravinich i krmivech.

S mikroskopickymi houbami, které jsou vétSinou pouhym okem nerozliSitelné,
se mohl ¢loveék sezndmit aZ s objevem mikroskopu a rozvojem mikroskopickych
metod pro jejich sledovani. Védci si v t€ dob€ vs§imali nejen mikroskopickych hub,
které zpiisobovaly choroby rostlin (napt. padli, snéti, rzi, plisefi bramborova apod.), ale
i mikroskopickych hub, fermentujicich rozli¢né substraty.

Zazity Cesky ndzev pro vlaknité mikroskopické houby - ,plisné*” - md ekvivalenty
v anglickém jazyce - moulds - a v némeckém - Die Schimmelpilze. Zavedl ho botanik
Presl v pol. 19. stol. u plisné hlavickové (Mucor spp.). Je pouzivan zejména v Sirsi
vefejnosti a v oborech aplikované mykologie a mikrobiologie.

V Zivotnim a pracovnim prostiedi ¢lovéka se v poslednich letech stdle vice
objevuje Skodlivé plisobeni mikroskopickych hub. Je déno zejména vhodnymi
podminkami, které v soucasné dobé€ mikroskopické houby maji pro svij rust,
rozmnozovani a produkci mykotoxinli. ZvySeny vyskyt jejich spér ¢i fragmenti
houbovych vldken v ovzdus$i zdvisi mimo jiné na klimatickych podminkach, které
jsou zvlasté na jafe a na podzim pfiznivéjsi. Vlivem naruseného Zivotniho prostiedi
dochdzi k posunu biologické rovnovdhy smérem ke zvySenému vyskytu mikro-
skopickych hub. Problémy z hlediska vyskytu mikroskopickych hub v pracovnim
a zivotnim prostfedi mohou pfindSet i nové zavddéné technologie (napi. kovotés
a tésnéni oken ve spojeni s nedostateCnym vétranim, Spatné provedené zateplovani
budov) a choviani Clovéka (nepravidelné vétrdni, vyndSeni odpadkil, odstrafovani
organickych zbytki a zaplisnénych potravin, nepravidelné odmrazovani, myti
a dezinfekce chladni¢ek a mraznicek, kapajici kohoutky uistfedntho topent,
nepravidelny klid, nedostatecnd ocista prostfedi, pouzivdni nevhodnych
dezinfek¢nich prostiedkti v domdcnosti).



1. ¢ast urcena pro odborné
pracovniky z oblasti mikrobiologie

Vlaknité mikroskopické houby

Charakteristika a systematika (zarazeni) vldknitych mikroskopickych hub

Vldknité mikroskopické houby (mikromycety, plisné) jsou vicebunécné
mikroorganismy, které jsou zarazeny do samostatné fiSe hub. Vzdy tomu tak nebylo.
Systematik Charles Linné ve svém dile Systematika piirody popsal 95 druhi hub.
Neumél je vSak klasifikovat a tehdy napsal: ,, Fungorum ordo chaos est - ¥dd hub
Jje chaoticky“. Houby zafadil do rostlinné fiSe a umistil je v posledni 24. tfidé svého
systému, ve kterém sdruZzil pod ndzvem ,,tajnosnubné* vSechny rostliny, které nemaji
kvéty, tzn. rostliny vytvdfejici vytrusy. Proto se jesté dnes ve fytopatologické
a farmakologické odborné literatufe o houbédch hovoii jako o stélkatych rostlindch,
které nemaji plastidy a jsou heterotrofni.

Whittaker (1969) vytvofil novou Kklasifikaci Zivych organismi, kterou ddle
modifikovaly jeho pokracovatelky Margullisovd a Schwartzova (1988). Klasifikace
Zivych organismu se v soucasné dobé¢ sklada z 5 fisi:

1. fisfe MONERA (sem patii napi. bakterie a sinice)

2. fife PROTISTA (sem patii napf. fasy a prvoci)
3. fise HOUBY

4. riSe ROSTLINY
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. fise ZIVOCICHOVE

Houby jsou vydéleny z fiSe rostlin, kam je zaradil Linné a tvoii samostatnou fisi.
Mikroskopické houby mizeme na zdkladé souc¢asnych poznatkt definovat jako orga-
nismy:

- eukaryontni (maji pravé jddro bunécné),

- pokrocile heterotrofni,

- saprofytické a parazitické, :

- dekompozitori (destruenti) organické hmoty,

- vdzané na prostorové urcité misto,

- majici bunécnou sténu, vakuoly, tukové kapénky, mitochondrie, endoplazmatické
reticulum, Golgiho apardt a jddro s jadérkem,

- nemajici lysozomy.

Houby v nejSirSim slova smyslu (vCetné hlenek) pfedstavuji netaxonomickou,
polyfyletickou ale praktickou skupinu (tab. 1).

Tab. 1 Taxonomické ¢lenéni hub

Ri%e: Houby

oddéleni: MYXOMYCOTA (hlenky) tiida: ZYGOMYCETES

oddéleni: CHYTRIDIOMYCOTA tiida: TRICHOMYCETES

oddéleni: HYPOCHYTRIDIOMYCOTA tiida: ENDOMYCETES

oddéleni: OOMYCOTA (fasohouby) tfida: ASCOMYCETES

oddéleni: EUMYCOTA tiida: BASIDIOMYCETES
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Pomocni tfida: DEUTEROMYCETES (Mitosporické houby - Fungi imperfecti)

Mikroskopické houby délime z praktického hlediska na vldknité mikroskopické houby
(ddle mikromycety), kvasinky a kvasinkovité (yeast like) mikroorganismy.
Kvantitativni vyskyt mikroskopickych hub v Zivotnim prostiedi a potravindch
je zobrazen na obr. 1.

Obr. 1 Kvantitativni vyskyt mikroskopickych hub v Zivotnim prostredi
a potravinach

HOUBY
cca 100 000 druhi

v

Mikroskopické houby
6000 rodii s 64 000 druhy

Y

Mitosporické houby (Fungi imperfecti)
2600 rodii (+1500 synonym)
s 15 000 druhy

Leeiiill i i

Mikromycety, kvasinky a
kvasinkovité mikroorganismy
v potravinich
62 rodii s 126 druhy
(pres 290 produkovanych
mykotoxinii)

Zoopatogenni (antropopatogenni)
mikroskopické houby (150 druhii)

Systematika hub je zna¢né slozitd, jednd se o heterogenni skupinu, nejen z hlediska
fylogenetického a taxonomického, ale i po strance morfologie a ekologickych ndrok.

Ekologie
Velkd morfologickd rozmanitost a schopnost hub piizpdsobit se nejriiznéjsim eko-
logickym podminkdm umoZiiuje jejich vyskyt prakticky viude tam, kde existuje
organickd hmota. To umoziiuje mikroskopickym houbdm osidlit fadu rozdilnych
biotopii. Zakladni ekologické skupiny mikroskopickych hub jsou znazornény v tab. 2.

Morfologie

Zikladem téla mikromycetii je vegetativni vldknity ttvar - stélka (thallus).
Houbové vldkno se nazyva hyfa. Hyfy jsou coenocytické (mnohojaderny protoplast
neni rozlisen v jednotlivé buiiky) - zdstupci tiidy Zygomycetes - nebo jsou rozdéleny
septy (piicnymi piehradkami) - zdstupci tfidy Ascomycetes, Basidiomycetes, Deutero-
mycetes. Soubor hyf se nazyvd mycelium. Splef rozvétvenych hyf tvoii kolonii.
Zbarveni povrchu a spodiny kolonie je riznorodé (bilé, krémové, hnédé, cerné, Sedé,
zelené, modré, Zluté, fialové) a je zplsobeno pigmenty, které zbarvuji povrchovou
membranu a spory. Nekteré pigmenty mohou difundovat do okolni Zivné piidy.

7



Tab. 2 Zakladni ekologické skupiny mikroskopickych hub

Na rostlinnych
zbytcich

SKUPINA PODSKUPINA ZASTUPCI
Padni Setkavame se zde se zastupci oomycetii, kvasinek a s anamorfami
- z a teleomorfami zastupci tiidy Ascomycetes a Basidiomycetes.
Drevni Vétsina dievnich hub patfi k zastupcim tfidy Basidiomycetes

a Ascomycetes.

Na bylinnych zbytcich

Celulozovorni houby, patfi k zastupcim tridy Basidiomycetes
a Ascomycetes.

Se zvlaStnimi
ekologickymi
naroky

Koprofilni

Vytrusy hub se dostiavaji na exkrementy vzduchem a pouze na nich
jsou schopny vykli¢it, ¢i musi projit travicim traktem Zzivoc¢ichii a pak
na exkrementech vykli¢i. Existuje fada druhi, predevsim zastupci
ze tiidy Zygomycetes, Ascomycetes.

Anthrakofilni

V naSich podminkéach je znamo nékolik desitek druhd hub, které
rostou vyhradné na spalenistich.

Keratofilni

Houby rozkladaji keratin z Zivo¢isné kuze a jejich derivati (napf.
vlasech). Patii k nim predevSim zastupci tiidy Ascomycetes celedi
Gymnoascaceae (Ctenomyces, Arthroderma) s konididlnimi stadii
Microsporum, Trichophyton, Epidermophyton, jeZz souhrnné
nazyvame Dermatofyta.

Na potravindch

Potraviny jsou vhodnym substratem pro rist mikroskopickych hub.
Na potravinach, potravinovych surovinich a krmivech se nejcastéji
vyskytuji typické saprofytické houby z fadu Moniliales
(Deuteromycetes), napi. druhy Aspergillus, Penicillium, Paecilomyces,
Fusarium, Botrytis, Cladosporium, Alternaria, a z ¥adu Mucorales
(Zygomycetes), napi. rod Mucor, Rhizopus. Na potravinach se vysky-
tuji hojné kvasinky z ¢eledi Saccharomycetaceae a Torulopsidaceae
(Endomycetes).

Vzdusné

Ndzev se vztahuje na spory hub vSech skupin, které se dostdvaji
do ovzdusi a tvori stalou nebo sezonné ovlivnénou slozku aeroplank-
tonu. V ovzdusi se nejéastéji vyskytuji spory mikroskopickych hub
z Fdadu Moniliales (Deuteromycetes), napi. druhy Cladosporium,
Alternaria, a spory dalSich vyznamnych druhG - rzi, snéti
(Basidiomycetes). Zjistovani spor mikroskopickych hub v ovzdusi
je diilezité pro fytopatologii (zjistovani kvantity spor fytopatogennich
druhii), ve zdravotnictvi (alergické projevy obyvatelstva po jejich
expozici spérami) a pii hodnoceni hygieny prostiedi (vyskyt
mikroskopickych hub v prostiedi potravindiského provozu a
sledovani i¢innosti provadéné sanitace).

Parazitické

Fytopatogenni

Zpusobuji choroby kulturnich i plané rostoucich rostlin. Jednu
z nejvétSich skupin tvori listovi paraziti. Fytopatogenni houby vyvold-
vaji téz choroby podzemnich a pFizemnich &4sti rostliny.

Zoopatogenni
(antropopatogenni)

Houby parazituji na zivém hmyzu a jsou patogenni pro ¢lovéka a
teplokrevné Zivocichy. Pisobi dermatomykézy - prevazné piisobené
dermatofyty (anamorfami nékterych zastupci celedi Gymno-
ascaceae), organové mykézy (napf. Aspergillus fumigatus,
Coccidioides imitis, Histoplasma capsulatum), dle alergickd onemoc-
néni po expozici spérami zastupci rodu Alternaria, Cladosporium,
Botrytis, Penicillium.

Zijici ve vodé

Mezi vodni houby patii zdstupci riznych taxonomickych skupin
houbovych organismii (vodni hlenky, chytridiomycety, oomycety,
zastupcei tridy Ascomycetes), jejichz ¢ast vyvojového cyklu probiha
ve vodném prostiedi).




Dimorfismus a polymorfismus

U mikroskopickych hub se vyskytuje dimorfismus - napt. rod Mucor se za piistupu
vzduchu vyskytuje ve formé vlaknité a pfi zaplynovdni CO, na Petriho misce ve formé
kvasinkové. Kvasinkovd forma je typickd pro patogenni mikroskopické houby.
U mikroskopickych hub se vyskytuje také polymorfismus, kdy se podle zpisobu
rozmnozovani rozliSuje u mikroskopickych hub nékolik forem: forma pohlavni - teleo-
morfa (T) - a forma nepohlavni - anamorfa (A). Kazda forma md svij ndazev. Napf.
Byssochlamys fulva (T) - Peacilomyces fulvus (A), Neosartorya fisheri (T) -
Aspergillus fisheri (A).

RozmnoZovani
RozmnoZovani mikromycetli je sexudlni (pohlavni) a asexudlni (nepohlavni).
Rozmnozovaci struktury jsou odliSné od somatickych struktur. Rozmnozovéni
je umoznéno specializovanymi orgédny.

Sexudlni rozmnoZovani

Dochdzi ke splyvdni vldken pohlavniho ladéni (+) a (-) za vzniku zygoty
a zygospory (Zygomycetes) - viz obr. 2 - nebo dikaryonu, ktery vznika tak, ze dvé
spory rozdilného pohlavi vytvoii pohlavni vldkna (napf. anteridium a ascogonium
u Ascomycetes), kterd splynou - viz obr. 3. Z nich se vytvori napf. ascus
s 1 - 8 ascosporami (Ascomycetes) nebo basidium se 4 basidiospérami
(Basidiomycetes).

Obr. 2 Zivotni cyklus mikromycety Rhizopus stolonifer (Zygomycetes)

Sporangiospores €
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ST Sporangiophores
with
Zygospore sporangia

\
8 Zygote g
T .
Plasmogamy /

Somatic hypha T Somatic hypha
rersS /
e

Progametangia

(Upraveno podle Gamse aj., 1988)
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Obr. 3 Zivotni cyklus mikromycety Talaromyces flavus (T) (Ascomycetes)-
Penicillium dangeardii (A) (Deuteromycetes)
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Asexudlni rozmnoZovani
Dochdzi k rdstu fragmenti stélky (thallu) a spér rGznych tvard a velikosti
(Deuteromycetes - mitosporické houby).

Nepohlavni spéry délime na exospory a endospory.

Exospory: konidiospéry - viz obr. 3 - (napi. Aspergillus spp., Penicillium spp.),
chlamydospéry (Fusarium spp., Candida albicans), arthrospéry (Geotrichum spp.).
Endospory: sporangiospory - viz obr. 2 - (napt. Mucor spp.).

Mykologie potravin

Na pocatku 19. stol. vznikl samostatné védni obor o houbdch - mykologie, ktery
se zabyval stavbou, riistem, rozmnozovanim, tilohou a mistem hub v pfirodé.

Po skoncenf 2. svétové vilky se koncipuje novy obor mykologie potravin.
Vyznamnymi mezniky oboru se staly:
- objev antibiotik a rozvoj biotechnologii vyuzivajicich mikroskopické houby k pro-
dukci lé¢iv, organickych kyselin, enzymd, plisnovych syrt apod.,
- studium mykotoxini - sekunddrnich metabolitd mikroskopickych hub.

Obsah, nédpli a koncepce mykologie potravin byla poprvé vyjadiena v knize Food
and Beverage Mycology od Beuchata a kol. z roku 1979. Mykologie potravin je defi-
novdna jako ,.studium interakci mezi potravinou a mikroskopickymi houbami, které
mohou vést k fermentacnim pochodiim, rozkladnym procesiim a produkci mykotoxinii*.
Pitt (1984) definuje mykologii potravin jako ,prirozené se vyskytujici interakce
mikroskopickych hub s potravinou nebo krmivem vedoucim ke kontaminaci, rozklad-
nym procesiim nebo produkci mykotoxinii “.

V rdmci Mezindrodni unie mikrobiologickych spole¢nosti (IUMS) byla vytvorena
Mezinarodni komise mykologie potravin (ICFM) a v rdmci uvedené komise
Subkomise pro studium mykotoxinogennich hub.
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2. ¢ast urcena zejména pro lékare
a zdravotnické pracovniky

Tab. 3 Obecné charakteristiky pro riist mikromyceti a pro-
dukci mykotoxini v potravinach

Negativni vyznam
vlaknitych mikroskopickych hub

e Biodeteriorativni (rozkladné) procesy potravin
Potraviny jsou pro mikromycety vhodnym substritem. Po jejich kontaminaci
mikromycety zptisobuji jejich kazeni.

(Zaplesnivele potraviny jsou posouzeny jako zdravomé zdvadné.)

e Materidlové skody

Biodeteriorativni (rozkladné) pisobeni mikromycetd zplsobuje znacné ztrty pii
fungdlni korozi pfedmétd, primyslovych vyrobkd a materidld. Mikromycety jsou
schopné diky svému enzymatickému vybaveni oproti jinym organismiim vyuZivat
k vyzivé a riistu rozmanité substraty a materidly (napf. ndbytek, podlahové krytiny,
omitky, zdivo, dlazdice znecisténé organickymi zbytky apod.).

(A jednu zajimavost nakonec: biodeteriorativni aktivita mikromycetii Scopulariopsis
brevicaulis je vidajné ddvdna do souvislosti s umrtim Napoleona Bonaparta. Vzhledem
k vysoké teploté a relativni vlhkosti na ostrové Svatd Helena, kde byl Napoleon inter-
novdn, mikromycety Scopulariopsis brevicaulis osidlily stény s gobeliny a koberci
v pokojich, které obyval. Metabolizaci zelenych barviv z gobelinii vznikly volatilni
(tékavé) slouceniny arzenu, kterym mél byt Napoleon udajné dlouhodobé exponovdn
a které zpiisobily jeho otravu a ndslednou smrt.)

e SniZovani biologické hodnoty potravin

Mikromycety vyuzivaji po kontaminaci potravin nékteré slozky, napf. vitaminy,
minerdlie, dalSi Ziviny. Dochdzi ke sniZeni jejich obsahu v potravinich a tim i ke
sniZeni biologické hodnoty potravin.

(Mikromycety, které kontaminuji obiloviny, vyuZivaji nap¥. gluten /lepek/. Po umleti
obilovin na mouku dochdzi ke zhorSeni kvality ziskané mouky a ndsledné i z ni
vyrobeného chleba.

Pri nadmérné kontaminaci mikromycety surovin rostlinného piivodu, pouzivanych
na vyrobu lécivych cajii, miiZe dochdzet ke zméndm v obsahu a ve vzdjemném poméru
biologicky ucinnych ldtek v suroviné.)

e Toxinogenni mikromycety

Toxinogenni mikromycety jsou mikroorganismy, které maji schopnost produkovat
mykotoxiny V tab. 3 jsou zndzornény obecné charakteristiky pro rst mikromycett
a produkci mykotoxini v potravindch.
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Faktor Rist Produkce mykotoxind
Teplota -12-55°C 4-40°C
25-8
pH 1,7-10 optimum 5 - 7
a, Min. 0.62 min. 0.8 - 0.85
Eh aerobni podminky aerobni podminky
Vliv soli do 20 % NaCl do 14 % NaCl

do 50 % sachardzy

do 50 % sacharézy

(eugenol, anetol, tymol)

Vliv cukrt (Aspergillus flavus) (Aspergillus flavus)
Vliv fytoalexint Inhibice Inhibice
Vliv latek v kofeni Inhibice Inhibice

(eugenol, anetol, tymol)

Vliv jinych 7 Inhibice
mikromycetl (vyskyt Aspergillus sk. niger)
Infekce viry i/ Inhibice

(RNA mykoviry)

Toxinogenni mikromycety a jejich metabolické produkty mykotoxiny patif k vyznam-
nym faktordm, které mohou ovlivnit v negativnim smyslu zdravi ¢lovéka. Vyznamna
je i schopnost toxinogennich mikromycetii produkovat v potravindch a krmivech
mykotoxiny (sekunddrni metabolity), které mohou vyvolat mykotoxikézy (afla-
toxikézu, ochratoxikézu, fuzdriové mykotoxikézy apod.) poskozujici zdravi Cloveka
a hospodérskych zvitat.

Zastupci nékolika rodd toxinogennich mikromyceti mohou produkovat stejny
mykotoxin.

(Nap¥. mykotoxin ochratoxin A mohou produkovat Aspergillus ochraceus, A. melleus,
A. petrakii, A. sclerotiorum, A. fresenii, P. verrucosum chemotyp I a Il., Petromyces
alliacea.)

Ne viechny kmeny mikromycetd jsou toxinogenni. JestliZe byla u nékterého kmene
ur¢itého druhu mikromycetd dfive zjisténa produkce urcitého mykotoxinu, je mozné
povazovat viechny kmeny tohoto druhu za potencidlné toxinogenni, tj. schopné
produkovat ur¢ity mykotoxin.

Toxinogenni mikromycety mohou produkovat jeden i vice mykotoxinii.
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(Nékteré kmeny Aspergillus flavus mohou produkovat souc¢asné dva mykotoxiny, afla-
toxiny a kyselinu cyklopiazonovou.)

Zachyt toxinogennich mikromyceti v potravindch je§t¢ neznamend i pi{tomnost
mykotoxint v potravinach.

(Zdlezi to zejména na typu potraviny, zpiisobu jejiho uchovdni a pritomnosti mikro-
bidlnich prekdzek, napr. konzervacnich ldtek.)

Toxinogenni mikromycety jsou diky svému enzymatickému vybaveni velmi adap-
tabilni pro kontaminaci téméf jakéhokoliv substrdtu a jsou rozsifeny po celém svéte.
Velkd morfologickd rozmanitost a schopnost pfizptisobit se nejriznéjsim ekologickym
podminkdm jim umoziuje osidlit fadu rozdilnych biotopt, tedy i prostfedi domacno-
sti - zejména kuchyné, spize a ndsledné pak i potravin. Potraviny se tak stdvaji
vhodnym substrdtem pro osidlent, riist a rozmnozovani toxinogennich mikromycett
a ndsledné produkci mykotoxini.

(Toxinogenni mikromycety mohou potraviny kontaminovat /osidlit/ primdrné, pri kon-
taminaci potravinovych surovin v zemédélské prvovyrobé ¢i potravindriske vyrobeé,
a sekunddrné, kdy kontaminuji potraviny a pokrmy v domdcnostech. V ,.zaplisnénych “
prostordch existuje zvySené nebezpeci sekunddrni kontaminace potravin
mikroskopickymi houbami a ndsledné mykotoxiny.)

Tab. 4 Clenéni mykotoxinii podle toxickych ucinki

Tab. 5 Clenéni mykotoxini podle zpiisobu jejich biosyntézy

(gastrointestindlniho traktu)

TOXICKY UCINEK ZASTUPCE
Hepatotoxiny Aflatoxiny, luteoskyrin,
sterigmatocystin
Nefrotoxiny Citrinin, ochratoxin A
Toxiny GIT Trichotheceny

Neurotoxiny Penitrem A, fumitremorgeny,
verruculogeny, fumonisiny
Dermatotoxiny Trichotheceny, psolareny, verrucariny,
sporidesminy
Estrogeny Zearalenon
Imunotoxiny Aflatoxiny, ochratoxin A, trichotheceny,
patulin, gliotoxin, sporidesmin
Hematotoxiny Aflatoxiny, ochratoxin A, zearalenon,
trichotheceny
Genotoxiny Aflatoxiny, sterigmatocystin, ochratoxin

A, citrinin, zearalenon, patulin,
trichotheceny, fumonisiny, fusarin C,
griseofulvin

(Upraveno podle Dirheimera, 1998; Shiera, 1998; Parent-Massinové aj.;

1998, Oswalda aj., 1998)
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KATEGORIE ZASTUPCE
BIOSYNTEZY
Polyketidy
Di- Moniliformin (?)
Tetra- Patulin, kyselina penicillova
Penta- Citrinin, Ochratoxiny
Hexa- Maltoryzin
Hepta- Rugulosin, viriditoxin, xanthomegnin
Octa- Luteoskyrin
Nona- Citreoviridin, fumonisiny, zearalenon
Deca- Aflatoxiny, erythroskyrin
Tetramicka kyselina Kyselina cyklopiazonovd,
kyselina tenuazonova
Diketopiperaziny
Jednoduché Kyselina aspergilovd, echinuliny
Modifikované Brevianamidy, fumitremorgeny,
roguefortin
Peptidy Ergotamin, phomopsiny, rhizonin
Terpeny
Mono- Viridicatumtoxin
Sesqui- Trichotheceny
Di- Aflatrem, lolitremy, paspalin, penitremy

(podle Steyna, 1998)

e Mykotoxiny
ChAtakteristika mykotoxind : v
Mykotoxiny, sekunddrni metabolity mikromycetd, patii mezi vyznamné naturglrzl
(pfl'rodm’) toxiny v potravindch. V soucasné dobé je znamo pres 290 mykotox%nu.
I naddle jsou objevovany a chemicky charakterizovany dalsi a dalsi mykotoxir,ly;
Mykotoxiny je mozno rozdélit podle celé fady kritérii. V posledni dobé se pouZiva
&lenéni mykotoxind podle jejich toxicity k cilovym organim. Dile je mozno myko-
toxihy ¢lenit i podle zplsobu jejich biosyntézy, ktery velmi dobre postihuje vztah
k jélich producentovi a respektuje i vztahy dané jejich chemickou strukturou (tab. 4

35)\
To*ikologie mykotoxind - o
Mykotoxiny mohou zplisobovat fadu onemocnéni a mykotoxikéz u c¢loveka
a hospoddfskych zvitat (tab. 6).
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Tab. 6 Vyznamnd akutni a chronickd onemocnéni lidi spojovana
s mykotoxiny

ONEMOCNENI MYKOTOXIN

Acute DON toxicosis (akutni DON toxikdza) Fusariovy mykotoxin - deoxynivalenol

Aflatoxicosis (aflatoxikoza) aflatoxiny

Alimentary toxic aleukia (alimentdrni toxickd aleukie) Fusariové mykotoxiny - trichotheceny

Balkan nephropathy (balkdnskd endemickd nefropatie) ochratoxin A a dal$i mykotoxiny

Cardiac beri-beri (akutni kardidlni beri-beri) citreoviridin
Ergotism (ergotismus) Ergot alkaloidy
Kwashiorkor (kwashiorkor) aflatoxiny

Onyalai disease (onemocnéni onyalai) tenuazonova kyselina, moniliformin

Oesophageal cancer (rakovina jicnu) Fusariové mykotoxiny - fumenisiny

Primary liver cancer (primdrni jaterni karcinom) aflatoxiny

Red mold poisoning (otrava cervenou plisni) Fusariovy mykotoxin - deoxynivalenol

Renal tumors (nddory ledvin) ochratoxin A

Reye’s Syndrome (Reyiiv syndrom) aflatoxiny

Stachybotryotoxicosis (stachybotryotoxikdza) Fusariové mykotoxiny - trichotheceny

Yellow rice disease (onemocnéni ze Zluté ryze) luteoskyrin, citrinin, citreoviridin, rugulosin aj.

Na zdkladé€ zjisténych vysledki je u nds riziko akutniho toxického t¢inku mykotoxint
obvykle povaZovdno za minimdlni. Za vyznamné se povaZuji imunosupresivni
ucinky (sniZeni obranyschopnosti organismu a ndchylnost k fadé onemocnéni) a
riziko pozdnich toxickych vi¢inkii (zejména karcinogenni riziko a vyvojovi toxicita)
po pifjmu velmi nizkych jednordzovych nebo opakovanych koncentraci mykotoxini v
potravindch. Mezindrodni agentura pro vyzkum rakoviny (IARC/WHO) kategorizuje
mykotoxiny z hlediska karcinogennich té¢inkd v tabulce 7. V ni jsou také popsany
expozi¢ni standardy vybranych mykotoxind.

Tab. 7 Hodnoceni vybranych mykotoxmu z hlediska karcinogenity
a stanoveni expozi¢nich standardi PTWI nebo TDI

MYKOTOXIN KARCINOGEN PTWI"
TDI¥
PMTDI¥
Aflatoxiny 1 ALARA - nejnizsi mozny privod
(1997
Ochratoxin A 2B 100 ng/kg z.hm./tyden"”
(1995)
Deoxynivalenol 3 1250 ng/kg z.hm./den”
(1995)
Patulin 3 0.4 ng/kg z.hm./den”
(1995)
Zearalenon 3 100 ng/kg z.hm./den”
(1994)
Pozn.:

PTWI - provizorni tolerovatelny tydenni piivod

TDI - tolerovatelny denni piivod

PMTDI - provizorni maximadlni tolerovatelny denni privod
1 - Prokdzany karcinogen pro ¢lovéka

2B - Mozny karcinogen pro ¢lovéka

3 - Zatim nenf klasifikovan jako karcinogen pro ¢lovéka

Studiu mykotoxinil se vénuje ve svété fada pracovnich skupin. U fady mykotoxini
jiz bylo provedeno hodnoceni nebezpeci (zjisténi idajl o jejich toxicité) a stanoveni
regulaénich opatfeni - ndrodnich limitd v potravinach a krmivech. Provadi se hodno-
ceni expozice i hodnoceni rizika pro populaci a jednotlivce. Vyzkum se v soucasné
dobé zaméiuje vedle jiz dosti prostudovanych mykotoxint (aflatoxint, ochratoxinu
A, patulinu aj.) na skupinu fuzdriovych (napf. trichothecend, moniliforminu, fumoni-
sindi, beauvericinu) a alternariovych mykotoxini (napi. AAL toxinu, alternariolu
a kyseliny tenuazonové). Studie ddle sleduji antagonické i synergické vztahy mezi
jednotlivymi mykotoxiny z hlediska jejich produkce v potravindch (napf. byl zjiStén
synergismus u ochratoxinu A a citrininu, antagonismus zearalenonu vici deoxyni-
valenolu) ¢i se sleduji aditivni vztahy mezi mykotoxiny pfi jejich toxickém pisobeni.
Sledovéani mykotoxind v potravindch v CR zabezpeCuji v ramci své dozoroveé ¢innosti
kontrolni organizace (hygienickd sluzba MZ CR, Stitni veterinarni sprava, Ceskd
zemé&dé€lskd a potravinaiskd inspekce) a je zahrnuto do systému monitorovani zdravot-
niho stavu obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu prostfedi. Mykotoxiny jsou v potra-
vindch limitovany ve vyhl. 298/1997 Sb.

Mykotoxiny mohou byt obsazeny také ve sporich mikromycetii, které
kontaminuji Zivotni a pracovni prostiedi ¢lovéka. Pii poruseni zdsad spravn€é techno-
logické praxe a pii nedodrzovdni zdsad bezpeCnosti a ochrany pii praci mize dojit
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k profesiondlni expozici a ohroZeni zdravi pracovnikd (napf. v misirnach krmnych
smési, v balirndch tropickych a subtropickych potravin, v mykologickych labora-
tofich).

Mykotoxiny a kulturni mykofléra

Mykotoxiny mohou byt produkovany i tzv. kulturni mykoflérou, kdy toxinogenni
kmeny Penicillium camemberti produkuji mykotoxin kyselinu cyklopiazonovou a tox-
inogenni kmeny Penicillium roqueforti - mykotoxiny roquefortiny. Aspergillus oryzae
nebo sojae, které se pouzivaji pfi vyrob¢ asijskych fermentovanych vyrobki, pro-
dukuji na s6jovém substritu soli kyseliny glutamové. Pfi nadmérném pozivani pokrma
s velkym obsahem glutamdti (napf. se sGjovou omdckou) dochdzi k onemocnéni
KWOK - onemocnéni po nadmérné konzumaci pokrmii ¢inské kuchyné.

Volatilni mykotoxiny

Mikromycety mohou produkovat do prostfedi ,volatilni mykotoxiny*. Jednad
se o t€kave organické ldtky, které jsou indikdtorem jejich metabolické aktivity a riistu.
Chemicky se jednd o riizné typy alkoholii, ketond, aldehydd, éterd, esterti a terpeni.
Na plisiiovém zdpachu se podili zejména 2-metyl izoborneol a 2-metoxy - 3-izopropyl
pirazin a geosmin. Stanoveni volatilnich (t€kavych) litek se provadi po adsorpci
na specidlni sorbenty plynovou chromatografii s hmotovou detekci (GC - MS) a slouzi
k objektivnimu posouzeni piitomnosti mikroskopickych hub a jejich metabolické
aktivity v prosttedi.

Téekavé latky mohou u ¢lovéka vyvoldvat bolesti hlavy, drdzdit o¢i, sliznice nosu,
usi ¢i vyvoldvat unavu, pokud se v takovém prostiedi ¢lovék zdrzuje delsi dobu.
Na tyto latky také vznikd pfecitlivélost a mohou piisobit jako alergeny.

® Moiné nebezpeci pii konzumaci potravin kontaminovanych mikromycety -
podil mikroskopickych hub na vzniku alimentirnich onemocnéni (onemocnéni
oralné-alimentarni cestou)

Bylo prokdzano, ze mikromycety (kvasinky a nékteif zdstupci z tiidy Zygomycetes)
mohou zplsobovat alimentdrni onemocnéni nejen u nemocnych se snizenou imunitou
(napf. HIV pozitivnich), ale i u ,,zdravé* populace.

Na druhé strané se mikromycety tzv. kulturni mykofléry konzumuji cilend
(plisfiové syry, kvasinkami fermentované ndpoje, asijské fermentované vyrobky) bez
viditelného dopadu na lidské zdravi. Kulturni mikromycety jsou vyuZiviny v Asii
k vyrob& fermentovanych potravin nékolik tisic let. Vyroba syru rokférského typu
je zndma od dob Rimské fise, syry camembertského typu jsou zndmy od 18. stoleti.
Velkou tradici md vyroba fermentovanych potravin ptedeviim v jihovychodni
a vychodni Asii. Vyznamnd je vyroba fermentovanych potravin (plisiovych syrd
apod.) v Evropé¢ a Severni Americe. V oblastech Jizni Ameriky, severni a jizni Afriky
se vyuzivaji k pfipravé fermentovanych potravin pievdzné bakterie a kvasinky.

Pii vyrobé fermentovanych produktii v asijskych zemich se uplatiiuji predeviim
zastupci rodu Rhizopus, Mucor, Amylomyces, Actinomucor a Syncephalastrum ze tidy
Zygomycetes, Monascus a Neurospora, ze tiidy Ascomycetes, Aspergillus,
Geotrichum a Fusarium z pomocné tiidy Deuteromycetes. V Evropé a Severni
Americe se pfedevSim uplatiuji rody Aspergillus a Penicillium z pomocné tiidy
Deuteromycetes.
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V odborné literatuie je diskutovédna otdzka mozného zdravotniho nebezpe¢i konzu-
mace mycelia kulturnich mikromycetd, které je soucdsti potraviny, vzhledem k Eomu,
Ze byla prokdzana produkce mykotoxind a biologicky u¢innych latek i u kmend kul-
turnich mikromycetti. Uvedend problematika se i nadale fesi.

e Interakce s vybranymi bakteridlnimi patogeny ; k

Interakce vznikaji mezi mikromycety a dalsimi mikroorganismy, které¢ vedou
ke vzniku alimentdrnich onemocnéni. Vyznam uvedenych interakci neustdle roste.

V odborné literatufe je popisovdn metabioticky vztah mezi mikromycety napf. r0(,1vu/
Penicillium a Clostridium botulinum. Mikromycety svou metabolickou Cinnosti snizi
kyselost potraviny a umozni spérdam Clostridium botulinum vykll’éi.t a Yyproduk/ovzg
botulotoxin. Poprvé byla tato interakce popsdna v Némecku v minulém stoleti pii
zjistovani etiologie otravy ,.klobdsovym jedem™. i

Asijskd potravina Tempe bonkrek je vyrobena fermentaci lisovaného k9kosu. \Y% pri-
padg, Ze rist pouzitého kmene Rhizopus spp. je pomaly, dojde k rozvoji svekundal-ml
mikrofléry a zejména Pseudomonas cocovenenans a produkci toxinti (napf. kyseliny

- bongkrekové, toxoflavinu).

e Mykotické onemocnéni ¢lovéka k

Ze zdravotniho hlediska jsou negativné hodnoceny patogenni ti¢inky mikromycetti.
V dasledku patogenity, invazivity a parazitismu mohou mikromycety vyvoldvat
u ¢lovéka povrchové, hluboké a systémové mykézy (houbovd onemocnéni). e ;

Saprofytické mikromycety nepatii{ mezi primarni ptivodce mykoz. V dnesni dotfe
jsou viak cCasté pripady, kdy saprofyticky druh miiZe zpiisobit rzné typy m)ilfoz‘
u lidi se sniZenou imunitou (nemocni AIDS) nebo v disledku ptlisobeni jiné vdzné
choroby, kdy je negativné ovlivnén imunitni systém, ¢i v ddsledku uZivani léku
s imunosupresivnimi d¢inky.

e Mykoalergie i

Saprofytické mikromycety produkuji i zna¢né mnoZzstvi drobnych spor, ktve’re jsou
spolu s fragmenty mycelia vyznamnou soucasti prachu. Citlivi jedinci (pfedevSim d}et1/,
star$i osoby, nemocni a rekonvalescenti) jsou spérami alergizovéni pfi vdechoYa}m.
Dochazi k podrazdéni dychacich cest, chrapotu, kasli, pfipadné ke vzniku bronchm(%y
a ddle ke zhorSovani jiz vzniklych respiratnich onemocnéni. V odborné literatufe
je popsan podil alergenniho déinku spér mikromycetii na vzniku fady .onf:m(?cném’
(astmatu, senné horecky, alergické bronchopulmondlni aspergilézy, extrinsické aler-
gické alveolitidy a horecky ze zvlhcovadel apod.).

e Nedostatek potravin (potravinova nedostatecnost)

Je zndm i neptimy ucinek mikromycetl na nedostatek potravin. Netiroda brambor
zpisobend v poloviné minulého stoleti fytopatogenni mikroskopickou houbO}l
Phytophthora intestans (plisni bramborovou) zptisobila hladomor v Irsku a zdemj
movala cely ndrod. Podobné i jiné parazitické houby zpiisobily ztrity pfi produkci
surovin a potravin rostlinného pivodu a zptsobily smrt hladem miliént lidi.



Zaver

Vedle téchto uvedenych negativnich vlastnosti kontaminujicich mikromycetd
je nutno na druhé strané poznamenat, Ze vybrané mikroskopické houby maji také radu
pozitivnich vlastnosti. Existuje fada zdstupct tzv. kulturni mykofléry, ktefi se vedle
bakterii a kvasinek podileji na cilenych technologickych postupech pii vyrobé
fermentovanych potravin rostlinného a zivoéisného ptGvodu. Mikromycety se
uplatiiuji i v modernich technologiich pri vyrobé 1é¢iv, organickych kyselin, enzymd,
mastnych kyselin, polysacharidli, aminokyselin, vitaminQ, pigmenti apod. Uvedené
produkty ziskané v primyslovych biotechnologiich nachazeji Siroké uplatnéni
v potravindfském priimyslu a jejich technologické vlastnosti jsou piesné definovany
a standardizovany.

Mikromycetim a mykotoxinim je nutno vénovat odbornou pozornost i v dalSich

letech. Zde se musi vyrazné uplatnit na riznych odbornych trovnich:

e Cinnost organizaci kontrolniho systému - pfi provddéni dozoru nad zdravotni
nezdvadnosti potravin.

® Organizace Monitoringu zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu
prostiedi - pfi hodnoceni dietdrni expozice mykotoxintim a odhadu zdravotniho
rizika pro populaci v Ceské republice.

® Realizace aplikovaného a operativniho vyzkumu, ktery by naim pomohl odpovédét
na fadu zatim nezodpovézenych otdzek a posunul tak hranice naseho pozndni,

s vyuzitim nejmodernéjSich laboratornich metod, napf. metody molekuldrni

biologie a uzké spoluprice v uvedené problematice s obdobnymi pracovisti

v zahranici.
® Realizace osvétové Cinnosti z hlediska ochrany zdravi obcant pied toxinogennimi

mikromycety a mykotoxiny a pfipravu informacnich materidlid a poskytovani

relevantnich informaci, které by vedly k pozitivnimu ovliviiovani chovani ob&and.
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