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Mykotoxiny

* Mykotoxiny jsou toxické sekundarni metabolity rady
druhd mikroskopickych viaknitych hub (plisni), které
mohou kontaminovat siroke spektrum potravin a krmiv.
Producenti techto nebezpecnych prirodnich
kontaminantu vyvolavaji ruzné toxické syndromy
nazyvané souhrnne mykotoxikozy.

* PuUsobeni mykotoxinu zavisi na typu toxinu, délce jeho
pusobeni i davce a véku Clovéka, jeho vyzivé a stavu
jeho aktualniho zdravi. Cilovymi organy mykotoxinu jsou
predevsim bunrky jater, ledvin, plic a nervu, endokrinnich
zlaz a bunky imunitniho systému. Mohou vyvolat akutni
toxickou reakci a nekteré mohou mit mutagenni,
teratogenni, karcinogenni a estrogenni efekt.
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RiSe: Fungi — houby
Oddeleni: Eumycota —vlastni houby

Pododdeéleni: Zygomycotina
Ascomycotina
Basidiomycotina

Pomocné pododdeleni:
Deuteromycotina



MYKOTOXINY

* Sekundarni metabolity tvofene houbami

* Vykazuji Skodlive uCinky na zvirata a lidi

* Je znamo asi1 6000 houbovych metabolitu
ale ne vSechny jsou mykotoxiny



MYKOTOXINY JSOU
METABOLITY MIKROMYCET

* Kontaminuji
- potraviny,
* - krmiva zvirat,

* - lidi a jejich domaci zvirata



Proc se tvori sekundarni metabolity?

Mnoho teorli, ale zadna zcela neplati:

Sekundarni metabolity jsou rezervni vyzZivou
organizmu (Foster, 1949)

Sekundarni metabolity jako antibiotika a
mykotoxiny prispivaji v konkurenci organismu v
zivotnim prostredi (Pollock, 1967)

Sekundarni metabolismus poskytuje drahy pro

odstranéni intermediatu, které by se jinak

akumulovaly v primarnim metabolismu
(Bu’Lock 1961)



HLAVNI SKUPINY HUB A
JEJICH MYKOTOXINY

* Aspergillus flavus

Aspergillus flavus SEM Jiny snimek Aspergillus
-microskopie. Slavus.

Aflatoxin B1, B2 a cyclopiazonova kyselina



Aspergillus parasiticus

Aflatoxin B1,
G1 a G2

Penicillium verucosum

Ochratoxin A




Penicillium expansum

patulin

deoxynivalenol,
zeralenone




Nejcastéjsi mykotoxiny
- AFLATOXINY
- OCHRATOXINY

-TRICHOTECENY

- ZEARALENON



AFLATOXINY
* Aflatoxiny se vyskytuji jiz
pred sklizni v obilovinach a
kukurici
* Poskliznova kontaminace
nastava je li obili
nedostateCné vysusSeno nebo

béhem skladovani stoupne
vlhKkost.

* PoSkozeni hmyzem nebo
hlodavci usnadnuje invazi

houby do skladovanych Above: Alternating lines of
komodit corn, A. flavus-infested corn,

peanuts, and A, flavus-infested
peanuts,




* Aflatoxiny jsou nalézany v
mléce, syrech, obili, buracich,
semenech bavlniku, oriscich,
mandlich, fikach,koreni a
mnoha dalSich potravinach a
krmivech .

* Mléko, vejce a masné
vyrobky mohou byt
kontaminovany dusledkem
zkrmovani aflatoxin-
obsahuji potravy .

* Nicméné, komodity s
nejvyssim rizikem vyskytu
aflatoxinu je obili, buraky, a
semena baviniku

Zamorena kukurice



* Kukurice je komodita celosvétového zajmu,
nebot’ je péstovana v klimatech umoznujicich
trvalou kontaminaci aflatoxiny. Kukurice je
zasadni potravou v mnoha zemich.

Porovnéni téZe palice kukufice pfed a po odstranéni obalfi: Zadné velké
znamky nejsou vidét pired, ale po odstranéni obalii je pofkozeni houbou jasné.



* AvSak postupy uzivané pri zpracovani kukurice
pomahaji snizovat kontaminaci vysledné
potraviny.

* I kdyz jsou aflatoxiny stabilni pri zpracovani u
vétSiny potravinarskych procesi jsou nestabilni
v procesech pripravy tortill, které uzivaji
alkalické podminky nebo oxidac¢ni kroky.

* Kukurice a moucka z bavinikovych semen
kontaminované¢ aflatoxinem zkrmovana
dojnicemi ma za nasledek aflatoxin M1
kontaminované mléko a mlé¢né vyrobky,vCetné
odtuc¢néné susené mléko, syry a jogurt.



STRUKTURA AFLATOXINu

Aflatoxin G1 Aflatoxin G2



Sledovani mykotoxinu

Mnoho mezinarodnich autorit se snazi dosahnout
celosvétové standardizace regulacnich limittu pro
mykotoxiny. V soucasnosti, vice nez 100 zemi ma
regulacni limity pro mykotoxiny v krmivarském prumysilu.
Celkem se sleduje 13 mykotoxint nebo skupin
mykotoxinu. Proces zhodnoceni potfeby regulace
mykotoxinu zahrnuje velké soubory laboratornich testu,
které pouzivaji extrakce, purifikaci a separacni techniky.

Vétsina oficialnich kontrolnich metod je zalozena na
vysokotlake kapalinové chromatografii (HPLC).

Mnoho standardu pro provadéni analyzy mykotoxinu je
garantovano European Committee for Standardization
(CEN).


http://en.wikipedia.org/wiki/European_Committee_for_Standardization

Ochratoxin

Ochratoxin je mykotoxin ktery je tvoren tremi typy
sekundarnich metabolitu: A, B, a C.

VSechny jsou produkovany druhy rodu Penicillium a
Aspergillus. es. Tyto tri typy se tvori tak, ze Ochratoxin
B (OTB) je nenchlorovanou formou Ochratoxinu A
(OTA) a Ochratoxin C (OTC) je ethyl ester formou
Ochatoxinu A.

Aspergillus ochraceus je kontaminant celé rady komodit
vCetné napoju jako je pivo a vino.

Aspergillus carbonarius je hlavnim druhem nalezanym
na hroznech do kterych uvolnuje toxin behem lisovani.

OTA byl oznacen jako karcinogen a nefrotoxin, asi
vyvolava tumory v lidském mocCovem traktu, i kdyz
vyzkum je znaché omezeny.


http://en.wikipedia.org/wiki/Ochratoxin

Citrinin
Citrinin je toxin, puvodné izolovany z Penicillium

citrinum, ale byl identifikovan v fradé dalSich druhu
Penicillium a nékolika druhu Asperqillus.

Nékteré jsou uzivany pro vyrobu potravin - syru
(Penicillium camemberti), sake, miso, a sojove omacky (
Asperqillus oryzae).

Citrinin je odpovedny za nemoc™“zlute” ryze v Japonsku
a byl prokazan jako nefrotoxin u vsech dosud
testovanych zvirat.

Vyskytuje se v mnoha typech potravin (psenice, ryze,
kukurice, jeCmeny, oves, zito, a v potravinach barvenych
Monascus pigmentem) Jeho plny vyznam pro lidske
zdravi neni znamy.

Citrinin muUze také synergisticky pusobit spolu s
Ochratoxinem A na potlaceni RNA syntezy v ledvinach
mysi.


http://en.wikipedia.org/wiki/Citrinin
http://en.wikipedia.org/wiki/Aspergillus
http://en.wikipedia.org/wiki/Miso
http://en.wikipedia.org/wiki/Soy_sauce
http://en.wikipedia.org/wiki/Aspergillus_oryzae
http://en.wikipedia.org/wiki/Nephrotoxin
http://en.wikipedia.org/wiki/Wheat
http://en.wikipedia.org/wiki/Rice
http://en.wikipedia.org/wiki/Maize
http://en.wikipedia.org/wiki/Oats
http://en.wikipedia.org/wiki/Monascus
http://en.wikipedia.org/wiki/RNA_synthesis

Namelove alkaloidy

* Ergotove alkaloidy jsou latky produkované jako smes
toxickych alkaloidd ve sklerociich nékterych druht
Claviceps, které jsou beznymi patogeny travin.

Po pfijmu ergotovych sklerocii z infikkovanych cerealii,
obvykle ve formé chleba upeCeného z kontaminované
mouky, nastava ergotismus lidské onemocnéni
historicky znamé jako Ohen Sv. Antonina.

Dveé formy ergotismu: gangrenosa ovlivAujici krevni
zasobeni koncetin a krecovita, ovlivnujici

centralni nervovy system.

Soucasné metody Cisténi obili vyznamné snizily
ergotismus jako lidské onemocneéni, ale je to stale
veterinarni problem.

Ergotové alkaloidy maji farmaceutické pouziti.


http://en.wikipedia.org/wiki/Ergot
http://en.wikipedia.org/wiki/Sclerotium
http://en.wikipedia.org/wiki/Ergotism
http://en.wikipedia.org/wiki/Central_nervous_system

Patulin

Patulin je toxin tvofeny P. expansum, Asperqillus, Penicillium, a
Paecilomyces.

P. expansum je spojeny c celou radou plesniveho ovoce a zeleniny,
zvlasté pak nahnila jablka a fiky.

Je rozkladan pri fermentacnich procesech a tak neni nalézan v
napojich jako cider,

Nebyla prokazana karcinogenita patulinu, ale jsou udaje o
poskozeni imunitniho systemu u zvirat.

V roce 2004, Evropska spolecnost stanovila limity koncentrace
patulinu v potravinach. Max.mnozstvi je 50 ug/kg u vSech typu
ovocnych stav (i koncentratu),

25 pg/kg je limit pro tuhé vyrobky z jablek ke pfimé spotiebé,

a 10 pg/kg pro jable€né vyrobky pro detskou vyzivu, vCetné jablecné
stavy.


http://en.wikipedia.org/wiki/Patulin
http://en.wikipedia.org/wiki/Penicillium_expansum
http://en.wikipedia.org/wiki/Paecilomyces
http://en.wikipedia.org/wiki/Fruit
http://en.wikipedia.org/wiki/Fermentation_(food)
http://en.wikipedia.org/wiki/Cider
http://en.wikipedia.org/wiki/Immune_system
http://en.wikipedia.org/wiki/European_Community

Fusariove mykotoxiny

* Fusaria patfi k vyraznym puvodcum mykoz u
Cloveka a produkuji mykotoxiny ohrozujici zdravi
Clovéka. K témto mykotoxinum predevsim patfi
trichoteceny, zearalenon, fumonizin.

« Zearalenon (C,;H,,0O,) je bila, obCas slabe Zluta

krystalicka latka bez zapachu. Teplotu tani ma
mezi 161 az 164 °C. Je prakticky nerozpustna
v Ciste vode, tetrachlormethanu (CCl,) a

alkoholech. Zearalenon je relativné lipofilni
sloucenina. Jeho obsah Casto klesa pri
technologickem zpracovani obilnin.




Zearalenon

* poprve 1zolovan v roce 1966

* bila nebo slabé nazloutla krystalicka latka
* teplota tani 161 — 164 °C

* nachazi se v mouce a obilnych produktech
* estrogenni efekt OH O

HO



Trichotheceny

80 druhu (T-2 toxin, deoxynivalenol-DON...)
chemicky rozmanité

tricyklicke seskviterpeny

priznaky intoxikace: zanéty traviciho ustroji,
zvraceni, priymy, inhibuji proteosynteézu, poSkozuji
imunitni systém
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Piehled biosyntezy trichothecenu a
ucastnicich se genu
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Hodnoceni rizika

RISK ASSESSMENT RISK MANAGEMENT

RISK COMMLHNICATION
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Pristupy k resSeni snizeni rizika mykotoxinu
v potravinach

« Zatimco kompletni odstranéni mykotoxinu z potravin
je v podstaté nemozné docilit, je velice dulezZité
zajistit aby jejich mnozstvi neohrozovalo zdravi.

* V uplynulych letech byla vyvinuta cela rada postupu,
ktere hodnoti nebezpecnost dane davky, monitoruji
expozici a vyhodnocuji spojena rizika.

* Tyto procesy musi byt transparentni, tak aby
nebezpeci a potreba procesu k hledani rizika (risk
management) a odvozenych zasahut byly zcela jasné.



Pristupy k reSeni snizeni rizika mykotoxinu
v potravinach

Vyhodnocovani rizika dava vedecky zaklad a
porozumeéni pro spravna rozhodnuti , ktera budou
ochranovat verejnost za prijatelné naklady a umozni
verejnou/mezinarodni diskusi, podrobnée
prezkoumani a harmonizaci predpisu.

Vzhledem k odlisnostem ve vyznamu biologickych
ucinku a dostupnych udaju,v souéasnosti neexistuje
jediny mozny postup, ktery by byl pouzitelny pro
reseni vsech problému vyvolanych mykotoxiny, a
proto je nutnée individualni reseni. (case-by-case)



Spolehliva analytika

Aflatoxine B1,B2, G1 a G2
Aflatoxin M1

Ochratoxin

Zearalenon
Deoxynivalenol - DON
Patulin



Ukazka signalu

OPA on

FLD signal

I

o - 20 an 40 a0
=1 £.43 ppo
UV signal =2 267 ppb

o B1 £.4 ppb

B2 2.7 ppb

FB1 SE ppo

FB2 100 ppb

Il FB3 112 ppb

Ochratoxin & 4 38 ppb
Fearalenone 110.43 pply
I 859563 ppb

Mote: baseline shift is due fo
background of OPA reagent




Soucasnost

NARIZENI KOMISE (EU) . 165/2010

7e dne 26. dnora 2010,

kterfm se méni natfzenf (ES) & 18812006, kterm se stanovi maximdni limity ndkterfch
kontaminsifcich ltek v potravinch, pokud jde o aflatoxiny

(Text 5 vyynamem pro FHF

(2) Je nutno zménit nékteré maximalni limity aflatoxint v urcCitych
potravinach, aby byl zohlednén vyvoj v Codex Alimentarius a aby
byly zohlednény informace , které jsou obsazeny v nejnoveéjsi
védecke zprave.

(3) Codex Alimentarius stanovil limit 15 pg/kg celkového aflatoxinu
v mandlich, liskovych ofiScich a pistaciich urCenych k dalSimu
zpracovani a limit 10 pg/kg celkoveho aflatoxinu v mandlich,
liskovych ofiScich a pistaciich urCenych k pfimé spotrebé.



Spoirebe nebo pred pouiiim jako potravinoya slogia
fridény nebo jirak frzikilnd alstteny

2.1.13 Syrove mleko {*), t2pelng odetfend mlgko 2 mléko pro — — 0,050
virabu mlsenfch vimobla

2.1.14 Misledugici draby kofeni: 5.0 10,0 —_
Capzicurn spp. (safené plody, celé nebo milsté, viemd
chilli, mletgho chilli, kayenzkého pephe a paprikyi
Fiper spp. (plody, vietné biltho a Zemého pepie
Myrictica fragrans (ruskatovy ofisak)
Zingiber officimale (zdxvor)
Curoema longa {kurloama)
Cmiési kotend, keeré obzahuji jedne & nikelik z vide
uvedenvch kofend

1.1.15 Obilné prikrmy a cotatni pikomy uréené pro kojence 010 — —
2 malé déei % (")

1.1.16 Poditeini a pokmfovac kojeneckd vifiva, vietnd — — 0,023
positefniho a pokraéovaciho miska pro kajence (%) (%)

2117 Distni potraviny pro zviisind |égebns aiely (% 17 010 — 0,025"

urtend specidlng pro kojence
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