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Seznam pouzitych zkratek

AAT
AFB-1
ALT
AME
AOH
ATX |
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BEA
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DON
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FAO
FB
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FUS
GB
GIT
HT-2
IARC

LDso
LOEL
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MED
MON
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Alternaria alternata toxin
Aflatoxin B-1
Altenuene
Alternariol monometyl éter
Alternariol
Altertoxin |
Altertoxin Il
Beauvericin
Chemical Abstracts Services Registry No.istegfni ¢islo Chemical Abstracts
Diacetoxyscirpenol
Deoxyribonucleic Acid, deoxyribonukleova kywel
Deoxynivalenol nebo jeho acetylované deyivat
European Food Safety Authority, Evropskgdipro bezp@ost potravin
European Communiny, Evropska komise
European Union, Evropské& unie
Food and Agriculture Organization, Organizpoe potraviny a zeguglstvi
Fumonisin B-1, B-2, B-3
Fusaproliferin
Fusarin C
Gibereliny
Gastrointestinalni trakt
HT-2 toxin
International Agency for Research on CancegzMarodni organizace pro
vyzkum rakoviny
Lethal Dosis 50, letalni davka pro 50 % testoedngrganism
Lowest Observed Effect Level - nejnizsi urbexpozice, fi které je je&t
pozorovana statisticky vyznamna odpdiwna statisticky vyznamné drovni ve
Skodlivy Einek
Monoacetoxyscirpenol
Minimalni efektivni davka
Moniliformin
Nivalenol nebo jeho acetylované derivaty
No Observed Effect Level - nejvySSi Uraexpozice, fi které neni
pozorovana zadna odp&al na statisticky vyznamné arovni ve srovnéni s
kontrolni skupinou
- odpovidéa prahové hodréot grafech LDx, hodnota davky (koncentrace) bez
pozorovaného dinku



PHO Phomopsiny

SBS Sick Building Syndrom - Syndrom nezdravychdu
SCIRP Scirpentriol

STE Sterigmatocystin

SZPI Statni zesuélska a potravin&gka inspekce

szU Stéatni zdravotni Gstav

T-2 T-2 toxin

TAS Triacetoxyscirpenol

TeA Kyselina tenuazonova

URL Uniform Resource Locator, jednotny lokator@dr
UzPI Ustav zergdélskych a potravinégskych informaci
VVP Védecky vybor pro potraviny

VVvVvZ V édecky vybor vyzivy zwiat

WHO World Health Organisation, &ova zdravotni organizace
ZEA Zearalenon



1.0 Uvod

Zpracovani literarnich pozndiko vyskytu a vyznamu mykotoxin sterigmatocystinu,
moniliforminu, diacetoxyscirpenolu, phomopsinu At@&ina mikromycet rodu Alternaria
z hlediska vlivu na zdravi hospadlaych zvfat, resp. bezgeosti potravin je téma, které bylo
navrzeno v materidlu EFSA ,Preliminary ManagemelanPof the European Food Safety
Authority for 2008“ (EFSA, 2007).

V ¢éasti Contam Panel tohoto materialu je uvedeno ,fAr@uwv mycotoxins have been detected
and the EC might ask for opinion on the impacthase compounds on human and animal
health”. Dale se uvadiidéstka 133): ,Requests related to the impact of oxins such as
sterigmatocystin, moniliformin, diacetoxyscirpeiDIAS), phomopsin A and alternaria toxins
on human and animal health can also be envisaged®.

Navrh na vypracovani studie na toto téma byl pludisprijat na zasedani d&deckého vyboru
VyZivy zvitat 7.12.2007 (Zapis ze zasedani VVVZ ze dne 7.0220

Pro bezpénost potravin a zdravi lidifpdstavuji mikromycety a mykotoxiny zavazneé riziko
stejre jako pro kvalitu krmiv, uzitkovost ziat a jejich zdravi (Miller a Trenholm, 1994;
Herzig, 2000). FAO odhaduje, Zze 25 %&towych zasob zrnin je #o¢ kontaminovano
mykotoxiny (Mannion a Blaney, 1985; Pasteiner, )98da se fedpokladat, Ze jeStvetSi
mnoZzstvi nize byt kontaminovano mykotoxiny dosud neidentifizkoymi. Ekonomické
ztraty v chovech hospotikych zvfat zpisobené kontaminaci krmiv mykotoxiny se odhaduji
na miliony dolaéi (Jones et al., 1994).

Z pohledu ochrany zdravi spebitele se v saiasnosti stava prioritou zajéti zdravotni
nezavadnosti potravin. Bezp®st potravnihotfettzce je ovliviovana fadou faktoi.
Vyznamré se zde uplauji biotechnologie vyroby zegdélskych produki, zvlase pak oblast
vyroby krmiv a jejich bezpmost (zdravotni a hygienick&d nezavadnost).

Cilem této studie bylo zpracovani literarnich pakéiao vyskytu a vyznamu uvedenych
mykotoxini z hlediska vlivu na zdravi hospdadiych zvtat, resp. bezgeosti potravin a
zdravi lidi. Studie shrnuje zéakladni toxikologick& dalSi informace o uvedenych
mykotoxinech.
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2.0 Zarazeni sledovanych mykotoxifi z hlediska jejich chemického dleni, zpisobu
biosyntezy, toxicity kvalitativni, toxicity kvantitativni a podle Cinku na buiku
(Siminek, 2003)

Mykotoxiny Ize rozdlit podletady kritérii. Zadné z dosud pouZivanych viak nptaeazovat
za univerzalty pouzitelné. NejjednodussSi je ratehi podle chemické struktury. Jeho
vyhodou je porérné snadné a jednozéré zdazeni jakékoli latky o zndmé chemické
strukture.

2.1 Chemické &eni mykotoxiri (Polster, 1971; Polster, 1975)

[Furanofurany | aflatoxinysterigmatocystin, versicolorin aj. |
ISubstituované pyreny a hydroxypyreny|  kyselina, lsgkalonové kyseliny aj. |
luteoskyrin, rubratoxin, xanthomegnin, viridicatiaxin

Substituované chinony

aj.
patulin, kyselina penicillova, kyselina mykofenedo
Nenasycené laktony alternariol, citreoviridin, ochratoxiny, rubratoxB,
4,5,8-trimetylpsoralen aj.
Griseofulviny | griseofulvin |
T-2 toxin,diacetoxyscirpenol(DAS), vomitoxin
Epoxytrichotheceny (deoxynivalenol), nivalenol, fusarenony, verruogi

roridiny, satratoxiny aj.

Polycyklické substituované indolové

derivéty kyselina cyklopiazonova, paspaliny, penitremy aj.

gliotoxin, sporidesminy, roquefortin, fumitremorge
verruculogeny, brevianamidy aj.

zearalenon, curvularin, citrinin, PR-toxin, cahllin,
moniliformin, kyselina betanitropropionova a,j.

Cyklické dipeptidy

Mykotoxiny jiné struktury

Z hlediska toxikologické praxe ma zmg vyznam dleni podle toxicity, pop vyclenéni
mykotoxini genotoxickych a karcinogennich. Na konci 70. ketobjevuje i itidéni podle
zpasobu biosyntézy (Ueno, 1985; Uraguchi a Yamaza&ki8). Jeho vyhodou je velice dobré
postizeni vztahu k produkujicimu organismu a doitérmiry respektuje i vztahy dané
chemickou strukturou.

2.2 D¥leni mykotoxini podle zfisobu biosyntézy (Ueno, 1985; Uraguchi a Yamaza&kig8)

Biosyntéza moniliforminyj moniliformin (z kyseliny octové) |
Biosyntéza z polyketiil || patulin, ochratoxin, emodin, kyselina sekalonaf&gtoxiny aj
Biosyntéza z isoprenaid || trichotheceny, roquefortiny aj. |
Biosyntéza z aminokyseljikyselina cyklopiazonova, cyklické dipeptidy aj. |




2.3 Dleni mykotoxini podle toxicity - kvantitativni (Poster, 1975; Uerd®85)

Siln¢ toxické:

aflatoxiny, patulin, luteoskyrin, sporidesminy, oatoxin A, cyklochlorotin (islandotoxin),
zearalenon (F-2 toxin), T-2 toxidjacetoxyscirpeno] citreoviridin, rubratoxiny, penitrem A
(nejnizsi LDy ze znamych mykotoxit)

Stredre toxicke:
citrinin, kyselina penicillovasterigmatocystin kyselina cyklopiazonova

Slake toxicke:
griseofulvin, kyselina koji, trihothecin, kyselimaykofenolova, chaetomin

vt s

télesné hmotnosti) (Uraguchi a Yamazaki, 1978). Tiadnot se blizi nap penitrem A.
VétSina dilezitych mykotoxiri ma LDsg asi desetindsobnou. Existuje ovSem moznost vysoké
toxicity vac¢i organisniim v ugité fazi vyvoje. Nap. toxicita aflatoxinu B-1 w¢i sakim a
ptatim ml&latim byva i vice nez desetinadsobna proti tokieiici dosglym, jiné jsou s to
vyvolat v davkach netoxickych pro d&® uhyn a resorpci plodu. Toxicita pitovéka je
ovSem pouhym odhadem podle toxicitycv raiznym Ziva&ichim a dalSim biologickym
objektim. Karcinogenni &inky se zpravidla projevuji jiz ip davkach, které nemaji jiné
pozorovatelné d&inky. U rekterych latek je nutné zohlgdvat i chronické nekarcinogenni
Gcinky. Na zaklad extrapolaci je poté stanovovana tolerovatelna iddamka, tj. takova,
ktera by ani i dlouhodobém fijmu nentla mit negativni &inky.

2.4 D¢leni mykotoxiri podle toxicity — kvalitativni

Toxické Einky mykotoxini (Ostry, 2000)

Dermatotoxiny trichotheceny, psolareny verrucariny,
sporidesminysterigmatocystin

Estrogeny zearalenon

Genotoxiny aflatoxinysterigmatocystin, ochratoxin A,
citrinin , zearalenon, paulin, trichotheceny,
fumonisiny, fusarin C, griseofulvin

Hematotoxiny aflatoxiny, ochratoxin A, zearalenon,
trichotheceny

Hepatotoxiny aflatoxiny, luteoskyristerigmatocystin
phomopsin A

Imunotoxiny aflatoxiny, ochratoxin A, trichotheceny
patulin, gliotoxin, sporidesmin

Nefrotoxiny citrinin, ochratoxin A

Neurotoxiny penitren A, fumitremorgeny, verruculoge
fumonisiny

Toxiny zaZivaciho traktu trichotheceny




Toxické &inky mykotoxini (Nilipour, 2002; Sininek, 2003)

Hepatotoxiny

aflatoxiny, sporidesminy, luteoskyristerigmatocystin
phomopsin Aaj.

INefrotoxiny

| AFB-1, ochratoxin A, citrininsterigmatocystin

Toxiny zaZivaciho traktu

| T-2 toxin a dal3i trichetkny

\Neurotoxiny a mykotoxiny H tremorgeny (rfapenitrem A), citreoviridin
\Dermotoxiny H verrucariny, psoraleny, sporidesminighiotheceny aj.
Toxiny dychaciho traktu | paulin

Genitotoxiny | zearalenony

Imunotoxiny

| aflatoxiny, ochratoxin A, trichotheceay

prozkoumané

Toxiny nezaaditelné nebo malo

Austvickovo schéma zroku 1976 bylo z praktickyctivati doplréno o posledni dv
skupiny. V jinych obdobnych schématech byvaji spéiy neuro- myo- a genitotoxiny do
jedné skupiny - toxitn naruSujicich fenos informaci v organismu. Upraveno podle Postera

(1975).

Uvedené rozéleni ma rkteré nevyhody. Jiz na pammé malém vykru lze najit toxiny

rovnoceng za‘azené do vice skupin (trichotheceny majnkly dermotoxické, neurotoxicke i
vaci zaZzivacimu traktu). V podobnychipadech byva toxidasto z&azen podle historického
aspektu - kterédinky byly objeveny jako prvni a vice se vzily.

2.5 Rozdleni podle dinku na butku

Inhibitory tvorby energie

moniliformin

citreoviridin, luteoskyrin, xanthomegnin, kyselisekalonova D|

Inhibitory proteosyntézy

| trichotheceny, ochratoin

\Modifikétory cytoskeletu H griseofulvin, cytochalagjrcyclochlorotin
[Estrogenni mykotoxiny || zearalenon
\Tremorgeny H penitremy (A, B, C), fumitremorginy (A3, verruculogeny

IKarcinogenni mykotoxiny| aflatoxin B-%ferigmatocystin

Radu mykotoxiti do tohoto schématu dosud nedovedentadia(Ueno, 1985).

Mrivrw s

uveden v nasledujicimighledu (D’'Mello, 1999, cit. Suchy a Herzig, 2005).

Mykotoxiny

Druhy plisni

Aflatoxiny

Aspergillus flavus, A. parasiticus




Kyselina cyklopiazonova A. flavus

Ochratoxin A A. ochraceus, Penicillium viridicatum,
cyclopium

Citrinin P. citrinum, P. expansum

Patulin P. expansum

Citreoviridin P. citreo-viride

Deoxynivalenol Fusarium culmorum, F. graminearum

T-2 toxin4 F. sporotrichiodes, F. poae

Diacetoxyscirpenol(DAS) F. sporotrichioides, F. graminearum, F. poge

F. culmorum, F. graminearum,
F. sporotrichoides

Zearalenon F. culmorum, F. graminearum, F.
sporotrichoides

Fumonisiny,moniliformin , kyselina F. moniliforme

fusarové

Kyselina tenuazonova, alternariol, Alternaria alternata

aternariol methyl ester, altenuen

Ergopeptinové alkaloidy Neotyphodium coenophialum

Lolitremové alkaloidy N. lolii

Namelové alkaloidy Claviceps purpurea

Phomopsiny Phomopsis leptostromiformis

Sporidesmin A Pithomyces chartarum

Literatura

D’Mello J.P.F., Palcinta C.M., MacDonald A.M:C. 49): Fusarium mycotoxins: A review
of global implications for animal health, welfanedaproductivity. Anim. Feed Sci. Technol.,
80 (3-4): 183-205.

Nilipour A.H. (2002): Mycotoxins, an insidious glalbconcern. World Poult., 2: 18-20.

Ostry V. (2000): Mikroskopické vlaknité houby¢éidky mykotoxin na lidské zdravi. Vesmir
79, 4: 187.

Polster M. (1971): Toxinogenni plisna mykotoxiny v potravinach. Ustav pro dalsi
vzklavani stednich zdravotnickych pracovriikBrno. 84 s.

Polster M. (1975): Mykotoxiny. (Rdnaska pro bemskou pobsku CSVSM), Brno.

Suchy P., Herzig I. (2005): Plisna mykotoxiny. Prevence jejich vzniku a delaoninace
v krmivech. Studie VVVZ. 25 s.

Siminek J. (2003): Mykotoxiny. www.med.muni.cz/prelelgkotw/mtobec.htm -16k.

Ueno Y. (1985): The toxicology of mycotoxins. CR@tCRev. Toxicol., 14 (2), 99 — 132.
Uraguchi K., Yamazaki M. (1978): Toxicology biochistny and pathology of mycotoxins.
Kodansha LTD., Tokyo. 290 s.



3.0 Mykotoxin sterigmatocystin

Nazev: 3a,12c-dihydro-8-hydroxy-6-methoxy-7-H-fB;2":4,5]furo[2,3-c]xanthen-7-on
CAS: 10048-13-2

Sumarni vzorec: {gH:.06

Molekulova hmotnost: 324.29 g/mol

Teplota tani: 242 - 244 °C

IARC: 2B

o R OH

Rod Aspergillus, kam p#ti hlavni producent sterigmatocystinspergillus versicolqr
zahrnuje vice nez 185 dnuhDosud bylo u asi 20 drdhprokdzano, Ze byly ifEinou
prilezitostnych infekci &lovéka. Mezi ¢ pati A. fumigatusnejkézngji izolovany druh, dale
A. flavusa A. niger.Mezi druhy més ¢asto izované a ozdtené jako pilezitostné patogeny
pati A. clavatus, A. glaucus, A. nidulans, A. oryZaderreus, A. ustus a A. versicalor

Sterigmatocystin byl poprvé izolovan v roce 1954dbluda a Kuyama, 1954). @edukovan
mikroskopickymi houbamAspergillus versicolor, A. rugulosus, A. flavus,parasiticus, A.
nidulans a Penicillium sp(Barto$ a Matyas, 1983), dale druBipolaris nodulosa, Farrovia
malayensis a Monocillium nordiniV posledni dob byly jako producenti sterigmatocystinu
potvrzeny dalSi druhfmericella venezuelensis a E. astellg§fisvad a Samson, 2004a;
Frisvad et al., 2004b).

Sterigmatocystin stoji peékud v pozadi za chemickyipuznymi aflatoxiny. Svoji strukturou
a &inky se mykotoxin sterigmatocystpodoba aflatoxifim. Je prekurzorem aflatoxinu B-l,
je hepatotoxicky, karcinogenni, i kdyzZ jeho toxage mensSi nez u aflatoxinu.

Zda se, Zecast biochemickych pochéd vedoucich ke tvoth mykotoxini, maji
sterigmatocystin a aflatoxiny spoteu. Ri uméle zavedenych metabolickych blocich Ebn
biosyntéza u versicolonin Sterigmatocystin Zapod ultrafialovym zgenim (365 nm) slab
cihlové, pod kratkovinnym intenzivn Zlutt. Po postku AICI; z&i i pod UV 360 nm
intenzivre zIute.

Podle klasifikace Mezinarodni organizace pro vyzkakoviny (IARC) je sterigmatocystin

zarazen do skupiny 2B coZ znamend, Ze je moZnym karcinogenem pro Hichkticky je
riziko velmi nizké, neb tato substance se nachazi néek syfi s plisni a proto
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pravcEpodobnost denni expozice je velmi mald. Zaghsn kira syru by nerla byt
konzumovéana, ale po odstea kary, syr mize byt konzumovan.

*) IARC tridi ¢initele, sngsi a ohrozeni doghi kategorii.

Category 1: carcinogenic to humans (karcinogenmiigi).

Category 2A:  probably carcinogenic to humans (p¢pedobré karcinogenni).

Category 2B: possibly carcinogenic to humans (mdanéinogenita).

Category 3: not classifiable as to carcinogenicitfumans (nezaditelny jako karcinogenni).
Category 4: probably not carcinogenic to humanavgipodobr nekarcinogenni).

Sterigmatocystin je toxin typu dermatotoxin. Je dtefoxicky, jeho karcinogenita je
pravaspodobna. Je spojovan s karcinomem jicndling a karcinomem jater v Mosambiku.
Sterigmatocystin vyvolava u opic a potkanephritis a hepatitis a je hepatokarcinogenni u
potkani. Sterigmatocystin je mykotoxin, inhibujici synté@INA. Popsany byly jehodinky
antibiotické, hepatotoxické, mutagenni a karcinogéAdensam et al., 1990; Betina, 1991).

Zdrojem jsou obiloviny a vyrobky z nich (mouka, €b), syry, masné vyrobky (Dlouhy,
1998). Sterigmatocystin byl zji8t jako girozeny kontaminant kukitné mouky z Jizni
Afriky (Holzapfel et al., 1966), zelené kavy z JiZAfriky (Purchase a Pretorius, 1973),
pSenice z Kanady (Wallace a Sinha, 1962, Scott,et@/2) a j¢émene z Anglie (Shreewe et
al., 1975). Sterigmatocystin kontaminuje slad, rghili, kAvové boby a syry. Weidenboerner
(2000) (cit. Tanaka et al., 2007) ftapvadi rozsah koncentrace sterigmatocystinu v oWi
50 do< 16 300ug/kg. U nés byl nalezen v syrech i dalSich substréat Bartos a Matyas
(1983) prokazali fitomnost sterigmatocystinu ve dvou vzorcich Kigel a dvou vzorcich
je¢mene ze 74 vySnych vzork zrnin ziskanych z Gzemi byvaliSR.

Northolt et al. (1980) zjistili v Holandskutipzrani syfi vyskyt riznych mikromycet. ®
zaplisrni A. versicolor provedli vySeteni na pitomnost sterigmatocystinu a z 39 vzbrk
potvrdili ptitomnost tohoto mykotoxinu v povrchové vistsyi u 9 vzorki v mnoZzstvi 5 az
600 ug/kg. Pozitivni pitkaz sterigmatocystinu v tvrdych syrech vyrobenychasich
podminkach zaznamenali Barto$s a MatyasS (1982). ¢jvate mikroskopické houby se do
symi dostanou velmi snadnotipzrani v syrarnach, ve skladistich, v obchodecle, ia
v domacnosti. Toxické metabolity mikromycet nemuosi vliv na organoleptickou jakost
syni, pronikaji pod povrch a takisténi povrchu syt nemusi byt postaijici. Nag. v Ras
syru, coz je velmi popularni tvrdy syr konzumovankgypt, byl sterigmatocystin prokazéan
v 35 % vzork, pri praimérné hodnat 22,2 ug/kg (Abd Alla et al., 1996). Aly et al. (2007)
uvadiji, Ze propolis v koncentraci 1000 ppniibe preventiva ovlivnit rist mikroskopickych
hub v Ras syru a i produkci sterigmatocystinu.

V naSich podminkach v ramci monitoringu SZPI (Anamy2002) jsou systematicky
sledovany aflatoxiny, ochratoxin A a patulin. Sleéioi bylo roz&eno o mykotoxiny
deoxynivalenol, sterigmatocystin a aflatoxin M-lelkem bylo na fitomnost uvedenych
mykotoxini odebrdno 473 vzotk z¢ehoz byl u 36 vzork zaznamenan pozitivni nélez
nekterého z mykotoxit. Ve ctyfech ipadech doSlo kipgkrateni hygienického [limitu.
Pritomnost sterigmatocystinu (Anonym, 2002) nebylaténa v Zzadném ze vzaikyze (n =
11), skadpkovych plod (n = 14) a mlynskych obilnych vyrobKn = 10).

V laboratdich SZPI bylo rovéZ analyzovano 40 vzoikpSenéné a kukii¢né mouky, ryze,

krupice a bezlepkové mouky na obsah mykotoxinu oeeedenolu a 44 vzonk raznych
druhi mouky, ryze, krup, misli, pSe&mych, j&nych a zZitnych videk a pSenice napomnost
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mykotoxinu sterigmatocystinu. Ani v jednontiipad se neprokézal nadlimitni obsaithto
latek a vSechny odebrané vzorky byly zdragatazavadné (Anonym, 2002).
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4.0 Mykotoxin moniliformin

Nazev: 1-hydroxycyklobut-1-ene-3,4-dion
CAS: 71376-34-6

Molekulova hmotnost volné kyseliny: 98
Sumarni vzorec £H,0s.

Molekulova hmotnost sodné soli: 120
Sumarni vzorec: fHOsNa

Nat —o o

Moniliformin (MON) byl poprvé izolovan a strukturcharakterizovan v roce 1973 (Cole et
al., 1973) jako sekundarni metabolit mikroskopibkébyFusarium moniliformeodtud také
pochazi jeho nazev. MON, hydroxycyklobutenedion| pgvodre charakterizovan jako
extrakt z kulturyF. proliferatumdruh NRRL 6322 (Burmeister et al., 1979).

MON je mykotoxin vytvéeny fadou Fusariovych druify které zahrnuji vedld-usarium
moniliforme (syn. F. proliferatum), F. avenaceum.s#bglutinans, F. acuminatum, F.
concolor, F. semitectuna dalSimi, v mnoha cerealiich, kutlai, pSenici, ryzi, ovsu, it
¢iroku a prosu.

V souwtasnosti vyget druhi rodu Fusarium, které produkuji MON publikoval Glenn (2007),
piehled zahrnuje druh fusarii, jeho ¢eg€jSi hostitele, oblast kde se endemicky vyskytuje a
dalSi vytvdené mykotoxiny.

Druhy roduFusariumtvorici moniliformin (Glenn, 2007)

Druh fusarii Nejastjsi hostitel Endemicky DalSi vytv&eneé
region mykotoxiny

F. avenaceum kukurice, pSenice, | celoswtove BEA, FUS
je¢men, oves

F. furikuroi ryze celoswtove GB, BEA, FB

F. napiforme ¢irok, proso Afrika, Argentina FB

F. nygamai ¢irok, proso Afrika, Austrélie FB, BEA

F. proliferatum kukurice celos¥tove FB, BEA, FP

F. pseudonygemai | proso Afrika FP

F. subglutinans kukurice celos¥tove BEA, FP

F. thapsinum cirok celos¥tove

F. verticillioides kukurice celos¥tove FB, FUS
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MON byl identifikovan jako sodn& a draselri 3-hydroxy-3-cyklobuten-1,2-dionu. Je velmi
dohe rozpustny ve vada v polarnich rozpouidlech jako je methanol. Krystaly ziskané z
vodného methanolu se rozkladafi B50 °C. Sodna a draselnél sietaje pi teplotach pod
320 °C. Zabkevem kontaminované kukioe (1 mg K+ soli MON/kg materialu) 30 minut na
teplotu 100 °C se rozlozilo 45 % moniliforminu.

F. moniliformejako polni plisé napada oves, len, séju, prosainen, kukiici a pSenici,
muze byt gitomna i v kukiici, ktera se zda byt zdrava (Christensen a Kaufmam®69).
Houba zjisobujefadu onemoaini kukuice a miZze @i vySsi vihkosti napadnout zrno.

F. moniliformeje uvadno jako mivodce koZznich onemoéni lidi (Collins a Rinaldi, 1977),
jako pivodce mycetomatosy v Evrdgchronické granulomatosni onemeoh predevsim v
tropickych zemich) (Ajello et al., 1985)ayodce keratitidy (Duran et al., 1989), septické
artritidy (Gradon et al., 1990), diseminovanychekdi u pacierit s malignim lymfomem
(Young et al., 1978) a u akutni lymfatické leukérgBanith et al., 1993). Je také u¢adako
puvodce myotické pneumonie u aligadidFrelier et al., 1985).

Vzhledem k tomu, Ze houbd moniliformeje pritomna jak na polnich porostech, tak na
skladovaném zrnu, produkované mykotoxiny oflif zdravi zvfat. V praci Joffee et al.
(1973) 74 extrakt z 87 druli F. moniliformevyvolaly toxické reakce nauki kralika. DalSi
prace (Korpinen a Yliimaki, 1972; Ueno et al.,, 19Ueno et al., 1973) prokazaly, Ze
relativre vysoké procento druhF. moniliformeprodukuje mykotoxiny toxické pro mysi.

Na zaklad laboratornich studii toxicity se potvrdilo, Ze MQ&l vysoce toxicky pro dbez
(Burmeister et al., 1979). ldppro kueci embrya byla 2,8 ug na vejce. Pro jednodeniatau
infikovana intraperitoneat byla LDs, pro slepéky 20,9, pro kohoutky 29,1 mg/kg z. hm. U
kurat, kterd byla krmena davkou infikovandu moniliforme se vyvinulo onemocmi
charakterizovanéstkymi deformitami Bhaki (Sharby et al., 1973). Houbba moniliforme
byla rovréZz prokazana jako twodce nemoci kiovitych Equidag uvadiné jako blind
staggers (slepa za¥la nemoc kukiéicnych stvoli, nemoc plesnivé Kkukice a
leukoencefalomalacie, kterd p&fdimplikuje CNS koni a osi (Itellerman et al., 1972;
Wilson a Maronpot, 1971).

MON vykazuje vysokou akutni toxicitu pro laboratbmvirata, nap potkani, kdata, kachny.
LDso pro jednodenni kohoutky je 4,0 mg MON podaeé ogkg Z. hm. (16Qug/40 g Z. hm.),
pri davce 40 mg/kg nastala smrt do 45 minut.sd.pro mysi samce je 20,9 mg MON/kg Z.
hm. U pokusnych zv@t byla pozorovana progresivni svalova slabosthagic obtize,
cyanosa, nasledovalo koma a smrt. MON je takeé ayicky pro savi buinky a jefazen mezi
potencialni kardiotoxiny. Mechanismus toxickéh@inku sp@iva v inhibici enzyni
odpowdnych za oxidativni dekarboxylaci pyruvatu na aceélpA a o-ketoglutaratu na
sukcinyl CoA.

U kratich kuat, kter4d dostavala krmnou &mns obsahem 0 aZz 300 mg MON/kg krmiva,
zaznamenali Bermudez et al. (1997) vyznamné hykuit u hladin 200, 250 a 300 mg
MON/kg krmiva. Kuata gijimajici 100 a vice mg MON/kg krmiva #tla vyzname nizsi
piijem krmiva nez kontrola. Snizena ziva hmotnostabgbvrez zaznamenana u #at
prijimajici diety se 100 a vice mg MON/kg. Vysledkgkpisu ukazaly, Ze krmivo s obsahem
vysSim nez 50 mg MON/kg je protiki kurata toxicke.
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Sharma et al. (2008) &tili samotny a kombinovany dinek fumonisinu B-1 a MON u
japonskych kepelek. Pokusné skupiny byly krmeny 200 ppm fumonidB-1 (Fusarium
verticillioides), 100 ppm MON (Fusarium fujikuro® kombinaci 200 ppm fumonisinu B-1 a
100 ppm MON. Diety byly podavany od 1. do 35. dékwkurat a byly sledovany klinické
piiznaky, fist zviat, biochemické parametry a ina imunita. Hynuti ktat bylo u skupiny
s fumonisinem 12,38 %, u skupiny MON 7,62 %takpmbinaci mykotoxih byla nejvyssi
s kontrolou byly vSechny sledované biochemické aiede (celkovy protein, albumin,
cholesterol, AST, LDH a kreatinkinaza) u pokusng&hpin vyssi. Krortd mortality a aktivity
AST synergicky efekt podavani kombinace fumonigrfdON nezaznamenali.

Na Slovensku Labuda a Taninova (2006) mykologick§etili 100 vzorki krmnych snisi
pro diibez. Nefastji byly zachyceny mikromycety rodu Penicillium, tédoval rod
Aspergillus a Mucor. Vysledky mykotoxikologickeéhocreeningu u potencialnich
toxikogennich druith ukazaly pget producenit mykotoxini, zvlast téch tvaici aflatoxin B-1
(n = 3), citrinin (17), kyselina cyklopiazonova {§7@umonisin B-1 (86), griseofulvion (42),
moniliformin (18), ochratoxin A (5), patulin (5)enitrem A (30) a sterigmatocystin (10).
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5.0 Mykotoxin diacetoxyscirpenol

Jednotlivé druhy mikroskopickych hub rodeussarium jsou Siroce roz#tné rostlinné
patogeny a jsou producenty Zna rozdilnych sekundarnich metabdlt mykotoxini, které
ovliviuji zdravi lidi a zwiat. Hlavni tidy mykotoxini produkované druhffusarium zahrnuje
trichotheceny, fumonisiny a zearalenonyGlenn, 2007).

Prehled o vyskytu mykotoxin mikroskopickych hub rod&usariumv potravinach v zemich
EU publikoval Gareis (2005). Shrnuje informagilenéné podle druhu mykotoxin potu
zemi podilejicich se na monitoringu, ¢po analyzovanych vzotka procenta pozitivnich
vzorki. Databdze zahrnuje 17 fusariovych mykotéxa 44 959 provedenych analyz. Z B
typu trichothecet bylo nejvyssi procento pozitivnich u deoxynilvalen (57 %), z A typu u
T-2 toxinu (20 %) a z fumonisinu fumonisinu B-1 (46 %). Vysledky dokladaji, Zesdwmiové
mykotoxiny jsou Siroce roz&né v potravnimietzci zemi EU. Hlavnim zdrojem jsou
cerealie. Ztabulky je patrné, Ze vyskyt diacetaky®nolu (DAS) v komponentach
potravnihotetzce byl prokdzan v 75 vzorcich, coZegstavuje 4 % z vySeinych a u
monoacetooxyscirpenolu (MAS) 1 % z 853 analyzovansaorki.

Prehled vyskytu mykotoxiinrodu Fusarium v participujicich zemich EU (Gar2B05)

Patet Patet Pozitivni
Fusarium toxiny zW&astrenych | analyzovanychy  vzorky %

zemi vzorki
Typ B trichotheceny
Deoxynivalenol 11 11022 57
Nivalenol 7 4166 16
3-Acetyldeoxynivalenol 6 3721 8
15-Acetyldeoxynivaleno 3 1954 20
Fusarenon X 3 1872 10
Typ A trichotheceny
T-2 Toxin 8 3490 20
HT-2 Toxin 6 3032 14
T-2 Triol 2 1389 6
Neosolaniol 2 1323 1
Diacetoxyscirpenol 3 1886 4
Monoacetoxyscirpenol 1 853 1
Verrucarol 1 121 0
Zearalenon 9 5018 32
Fumonisiny
Fumonisin B-1 9 3863 46
Fumonisin B2 6 1010 42
Fumonisin B3 1 239 36
Celkem vzork 44 959

Dulezitou skupinu dchto mykotoxiri predstavuji trichotheceny. V séasnosti je izolovano
vice nez 170 trichothecén(Krska et al., 2001). Na zakkadejich charakteristickych
funkénich skupin jsou tyto substance rétemhy do ¢ty typa, trichotheceny A, B, C a D.
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Scirpentriol (SCIRP) a jeho acetylované derivatyripdo skupiny A. SCIRP obsahujé t
hydroxylové skupiny, které mohou byt nebo nejsoetyovany. Scirpetriolova skupina
zahrnuje i monoacetoxyscirpenoly (3-, 4-, 15-MASYJj tliacetoxyscirpenoly (3,4-, 3,15-,
4,15 DAS) a komplethacetylovany triacetoxyscirpenol (3,4,15-TAS).

Chemicka struktura scirpentriolovych toxi(Schollenberger et al., 2007)

R1 R2 R3

Scirpentriol OH OH OH
3-monoacetoxyscirpenol OAQ OH OH
4-monoacetoxyscirpenol OH OAC¢ OH
15-monoacetoxyscirpenol OH OH OAC
3,4-diacetoxyscirpenol OAC| OAC OH
3,15-diacetoxyscirpenol OAc| OH OAC
4,15-diacetoxyscirpenol OH OAc| OAc
3,4,15-triacetooxyscirpenol OAd OAc OAg

U toxini skupiny scirpentriolu byla prokadzana toxicita postliny (Hasan, 1999; Dahleen a
McCormick, 2001), bugné kultury (Thompson a Wannemacher, 1986; Rio.efLl@b7; Lee
et al., 2006), mikroorganismy (Madhyastha et @94L Engler et al., 1999) a #afa (Ueno,
1983; Richardson a Hamilton, 1990; Danicke, 200@7 vyplyva z jejich schopnosti
inhibovat syntézu protein(Smith, 1992).

Ze scirpentriolové skupiny toxinbyla nefastji studovana toxicita 4,15-DAS a byla z{iga
obdobna jako u T-2 toxinu (Ueno, 1983) ¢l pozornost bylagnovana 15-MAS a SCIRP,
toxicita dalSich¢lent této skupiny byla studovandidka. Viad publikaci, ve kterych jsou
vzpomenuty diacetoxyscirpenol a monoacetoxyscirpereni poloha acetylové skupiny
specifikovana. Vzhledem k tomu, Ze jako standarndy komekné dostupné pouze 4,15-DAS
a 15-MAS Ize se domnivat, Zze u¢aé terminy ,DAS* a ,MAS" se vztahuji Kmnto
izomertim.

DrivejSi literarni Udaje o produkci mykotoxigednotlivymi druhyFusarii shrnuli Marasas et
al. (1984) a Marasas et al. (1991):

F. sporotrichioides, F. acuminatum, F. oxysporun) DAS

F. poae DAS a MAS

F. semitectum DAS, MAS a SCIRP

F. equiseti DAS, MAS, SCIRP a TAS
F.sambucinum DAS, MAS a TAS

Poznatk o spoléném vyskytu DAS, MAS a SCIRP je velmi malo (Scholierger et al.,

2007). Langseth a Rundberget (1999) wjiadze obsah acetoxyscirpeniol cerealiich je

obecr nizSi nez deacetylované formy, scirpentriolu. Malads vySeteni 3453, 1224 a 954
vzorka cerealii byl vyskyt DAS, MAS a SCIRP zjistv 1,1 %, 1,5 % a 6,3 %.

Glenn (2007) uvadi nasledujici druhy rdelusarium které produkuji DAS:
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Druh fusarii NejcasgjSi hostitel Endemicky regior DalSi produkované
mykotoxiny

F. kyushuense pSenice Japonsko NIV, T-2

F. langsethiae pSenice, §gnen, oves | Evropa T-2, HT-2, BEA

F. poae pSenice, jgmen, oves | celostove NIV, BEA, FUS, T-2,
HT-2

F. sporotrichioides | pSenicejecmen, oves | celosw¥toveé T-2, HT-2, BEA, FUS

F. poaeaF. sporotrichioidegsou spojovany s onemaarimi vyskytujicimi se u lidi a ziat.
Oba druhy mikroskopickych hub byly izolovany z élpiti vzniku alimentarni toxické aleukie
v Rusku, stejaé jako se vznikem hemoragického syndromu u skotasagira dibeze v USA
(Marasas et al., 1984; Desjardins, 2006). Experiégiehzkrmovantistych kultur obou druin

mikroskopickych hub ukazalo, Ze. sporotrichoidesmuze byt toxétéjSi (Marasas et. al.,
1984).

Toxicitu vSecheleni scirpentriolové skupiny sledovali Richardson a em (1990). Z osmi
DAS. Po ordlni aplikaci je pro kata LD 4,15-DAS 2,0, 15-MAS 2,5, TAS 7,2 a SCIRP 9,3
mg/kg Z. hm. a minimalnidginna davka (MED) pro dermalni toxicitu u ndat je 50, 400, 150
a 1800 ng.

Podle Mirocha et al. (1985) byl 4,15-DAS t&jSi pro kdeci embrya nez TAS a MAS
s hodnotami Ly 123, 232 a 189 ng/vejce. Uilal a potkat zjistili tito autdi, Ze 15-MAS je
nejaktivrejsi, nasledovaly 4,15-DAS a TAS.

U kurat (orélni aplikace) byly hodnoty lp pro TAS 8,0, pro 4,15-DAS 5,9 a pro 15-MAS
3,4 mg/kg, u potkain (oralni aplikace) 2,3, 1,6 a 1,8 mg/kg. Pro sronideno (1983) uved|
LDso po oralni aplikaci DAS a T-2 kattim 3,82 a 4,97 mg/kg. Podle Thompsona a
Wannemachra (1986) hodnoty &P 4,15-DAS, 15-MAS, T-2 a DON pro mysi
(intraperitonealni aplikace) byly 15,3, 4,5, 9,4&amg/kg Z. hm. Toto vyznampiipomina,

Ze toxicity 4,15-DAS, 15-MAS, TAS a SCIRP jsou stejako T-2.

Jake riziko pedstavuji scirpentriolové mykotoxiny v potravinagtkrmivu pro lidi a zwviata
zatim nelze stanovit (Schollenberger et al., 20880’ to zavisi narack faktori. Obdobny
nazor maji i Pronk et al. (2002) pokud jde o TDb WAS a dalSi mykotoxiny ze skupiny
trichothecen, neba neni dostatek dostupnych informaci. Pro zrninyejech produkty se
kontaminace scirpentriolovymi toxiny zda byt miévyznamna &2 dalSich trichothecen
jako je nap. DON. Pozornost by #ta byt pedevSim zagfena na dalSi komodity. Nap
brambory byly v uitych pfipadech sild kontaminovany vysoce toxickym DAS
(Schollenberger et al., 2007).

Syndrom nezdravych budov
Swétova zdravotnicka organizace (WHO) oznamila v rd@84, ze 30 % obyvatel ve

vyspilych zemich trpi nemoci SBS (Sick Building SyndreByndrom nezdravych budov). V
roce 2002 uz WHO oznamuje 60 % lidi postizenych .SBS
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Syndrom nezdravych budov je davan do souvisloditrichothecenovymi toxiny. Jde o
souhrn chronickych multifaktorialnich zdravotniciolpiémi, snad ve vztahu ke klimatizaci
(air conditioning) obydlenych prostor.ékblik kontaminank vzduchu jako jsou alergeny,
organicky a anorganicky prach, vlakna, tabakovyikqlyny a mikroby jsou suspektni
faktory vedouci k chronickym zdravotnim probl@&m lidi v téchto budovach. Symptomy
vzduchem §enych toxik6z zahrnuji boleni hlavy, chronickowegpanost, reakci na chlad a
chiipkové @iznaky, podrazéhi kize a dalSi. Bkolik autoffi poukazalo na analogii mezi
symptomy nezdravych budov a vznikem trichothecentow@kdzy. Smoragiewicz et al.
(1993) dolozili gitomnost trichothecenovych toxXinve vzorcich prachu z ventiiaich
systéni obytnych prostor zZisobujici syndrom nezdravych budov. DAS a SCIRP byly
zjisttny jako hlavni trichotheceny. dKteré trichothecenové mykotoxiny ¢etns
diacetoxyscirpenolu byly nalezeny ve vzorcich puagientila&nich systém kanceléskych
budov v Montrealu (Hintikka et al., 2005). Tuomi at. (1996) analyzovali vzorky
mikroskopickych hub z interiérfinskych budov, kde byly problémy s vihkosti aeak&tvali
DAS v koncentraci do 3300 pg/kg. V souvislostirsttl je nutné uvést, zeianost inhalace
je vice nez 40krat vySSi nez expozies 0s

Vzduch ve mist je plny smogu, prostor uviitoudov je hermeticky uz#eny okny a
obohaceny o celotadu chemikalii z nabytku, uftych hmot, PVC, kote, statické elekiny.

Ze syntetickych potaha koberé stoupa doslova koktejl chemikalii. Tento vzduchwiti

budovy je az 10krat pra§8i nez venkovni vzduch. Je jasné, Ze tento vzduganismu
nemize prospivat.
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6.0 Mykotoxin Phomopsin A

Nazev: N-methyl-3-(3-chloro-4,5-dihydroxyphenyl)h§droxyalanin a 3-hydroxyisoleucin
units

NHY
V 0 \ \ 0 0 MTJ 2041 D0
| Iow o
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Phnmnpsin A H CO0OH

Cl OH

Chemicky strukturni vzorec Phomopsinu A.

Phomopsin A
MTJ 301,00

Phomopsiny (PHO) iedstavuji skupinu makrocyklickych hexapefitidvytvaene
mikroskopickou houbouPhomopsis leptostromiformig¢Culvenor et al., 1977; Allen a
Hancock, 1989). Slaeniny phomopsinaminu A a oktahydrophomopsinu A jshemické
derivaty phomopsinu A. Oba maji podobnou biochemiciktivitu jako phomopsin A. DalSi
phomopsin C byl, jak uvadi Edgar (1991), identifiko casténe. V té dok jeho struktura
znama nebyla. Huang et al. (2008) izolovali z hoRhgmopsisp. (ZSU-H76)if metabolity,
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jmenovit phomopsin A (1), B (2) a C (3), spoie s cytosporinem B a C a testovali jejich
antimikrobialni aktivity.

0 0 <o 0

H{) 0 FIC0H [:Fr)/
3
2

Phomopsin A je rozpustny ve wgdmeéré v alkoholu, &€Zko je rozpustny v tukovych
rozpoustdlech. Phomopsin je rezistentni k destrukéznym oSetenim, etné varu
(Cockrum et al., 1994).

Phomopsis leptostromiform{&uhn) Bubak ex Lind, je parazit lupiny polni, agk Lupinus
luteus Roste také saprofyticky na mrtvych rostlinachotohi dalSich drub lupin jako jeL.

albus a L. angustifolius Houba je schopna infikovat vSechriasti rostliny. Infekce
vegetativnich¢asti rostlin niize vést k vysokym hladindm mykotoxinu phomopsinteré
byvaji piitomny na strnisku a jsou hlavnim zdrojem expozidéat.

Tato houba byla v Jizni Africe ¢gna jako pvodce o¥i lupindzy, mykotoxického
onemocgni jater u ovci, vznikajici porpmu infikovaného sena lupiny nebo po p&sba
strnisti po sklizni lupiny (Van Warmelo et al., 197 V Austrélii byla identifikovana jako
pricina lupin6zy u mysSi a ovd?homopsis rossianéSacc), pozgi se vSak ukazalo, Ze jde o
synonymum proP. leptostromiformis Onemoctini kiZe lupinézou ovci bylo vyvolano
podanim kultury nebo extraktu z kultuPy leptostromiformigprasalm (Van Rensburg et al.,
1975), kdatim (Kung et al., 1977), potkdm (Peterson et al., 1978) ntatim a kralikim
(Lanigan a Peterson, 1979). Toxicita pro skot sé& bgit limitovana saprofytickou fazi
Zivotniho cyklu houby. Ojedité zpravy uvadji, Zze k vyvoji lupindzy u ovci dochazi i po
piijmu ,zdravych" rostlin lupiny, ale takovy fipad mohl byt zpisoben infikovanym
zestarlym nebo odufelym stonkem nebo odpadem iegchazejici sklizh (Lanigan et al.,
1979).

Phomopsiny A a B jsou dva metabolity izolované wakti lupinovych semen kultur.
leptostromiformisa prokazanouiftinou lupinézy (Culvenor et al., 1977). Krystalickags
phomopsinu A a B (v poénu 4:1), pokud byla podana intraperitongalowcim, vyvolala
klinické, biochemické a histologické zmy charakteristické pro lupindzu.
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Peterson (1990) aplikoval PHO subkutérdosglym potkarim v denni davce 3Qg/kg Z.
hm. po dobu 2, 6 nebo 17 tyida sledoval vyvoj poskozeni jate¥Hem pokusu a naslegipo
dva roky. U vSech potkankterym byl aplikovan PHO po 17 tydldbyly nalezeny zrny na
jatrech (modularni cirhéza, rozsahlé biliarni hypasie). Ztlu&ni Zluwovodi (cholangioma)
se projevilo u 60 % potka@na u 13 % byl zaznamenan cholangiokarcinom a hephti@rni
karcinom. Stejné nalezy byly zaznamenanykterych potkaf, kterym byl PHO aplikovan
po 6 tydri, zatimco u ostatnich jediipo greruSeni aplikace, doSlo k vymizeni jaternich lézi.
Poskozeni jater vyvolané dvou tydenni aplikaciaegmizelo Bhem rékolika tydni.

Lupin6za

Lupina pati mezi vyznamné rostliny nejen nuétmi hodnotou lupinovych semen, ale také
proto, Ze vraci doguly dusik a pedstavuje hodnotnou strniStni pastvu. S pastvapggené
urcité riziko, protoze mnoho lupinovych strtiije v tizné mife kolonizovano houbotp.
leptostromiformis kterd niize produkovat smrtici toxin. Mezi predispodi faktory pati
teplo a vlhko, které se vyskytuji po letnich ddstiebo po vydatné rose, untofici P.
leptostromiformisktera je na strnistifffomna, vytvéet toxin.

Akutni forma lupindzy, se fize projevit od dvou do 14 dni po letnim deSti neydatné rose,
uhynem ovci, které spasaly napadené s&nidvce jsou postizeny rigstji, ale napaden
vS8ak byva i skot, kaha osli. U skotu mohou byt pozorovany salivace zerdl @i, u
chronickych pipad atroficka artréza. U koni byly zaznamenany ataséeyenohgda ma.
Kozy mohou byt rovée postizeny, i kdyZ lupin6za nebyla zatim v prgi§téna.

Klinické priznaky se u napadenych ovci projevi snizenyijmpm krmiva, vyskytuje se
apatie, deprese, polehavani. BlizSi prohlidka adkedrus projevujici se Zlutym zbarvenim
sliznic. V mnoha fipadech mZe byt prvnim fiznakem nahly uhyn. Chronicky napadené
ovce jsou ve Spatném vyzivném stavui@ense projevit fotodermatdza (ovce, skotjziraky

u skotu jsou obdobné jako u ovci.

Diagnéza lupin6zy vychazi z anamnézy, klinickéhdetgni a vysdéeni uhynulych zvat
post mortem Je nezbytné odliSit dalSi onemeoh jako je Ehotenska toxikézaT(xicosis
gravidarun), otrava nédi, otrava rostlinoudeliotropium spp.prip. dalsi otravy z rostlin.

Velmi limitované jsou Udaje o metabolismu a kinetRHO. Po peroralni aplikacite byt
phomopsincasténe absorbovan z GIT. V jatrech je PHO metabolizovarreaktivni formu.
Udaje ziskané ze studii, ve kterych byl PHO aplékodal3imi cestami potvrdily, Ze jaterni
metabolismus je pro toxicitu PHO nezbytny. PHOprgeho metabolity jsou vyliovany
ledvinami.

Jak se zda zavisi toxicita PHO na wazbtubulinu. Tubulin globularni bilkovina, jejiz
molekuly se v bitkkach spojuji ve vlaknité utvary - mikrotubuly. Mdtubuly tvai spolu s
mikrofilamenty "trdmovi" budk, tzv. cytoskelet (Chaudhuri a Ludueia, 199%4)sledkem
je inhibice vyznamnych butnych funkci jako jsou i@nos genetické informace (tvorba
Sroubovice) Bhem mitézy a P intracelularnim transportu lipid Dale byly pozorovany
deformace tvaru buiného jadra. Tyto toxické projevy jsou vazarggevsim k jatim.

VétSina dostupnych studii na radfech se vztahuje na akutni a subchronické expgtice

subkutanni nebo intraperitonealni aplikaci, nelipact ovci cestou intra ruminalni. Udaje
o oralnim podani jsou limitovany zpravami z poz@iw terénu postizenych zaf.
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Spole&énym pfiznakem toxicity u zwat, vzniklé po akutni a subchronické expozici, beledu
na jeji cestu, je posSkozeni jater, které je hlapudl&nou @Fi¢inou uhynu. Nejvyznamisim
klinickym pfiznakem toxicity je inapetence zasazenychiatvSnizeny apetit byva pozorovan
u zvirat kde patologicko anatomické Zny na jatrech nejsou j&§patrné a u ovci byva spojen
s intraruminalni davkou 12,pg/kg/z. hm./den. Zvata, ktera pjala subletalni davku PHO,
maji ukitou moznost uzdraveni, pokud jgepuSen jehoifjem.

Studie ¥nované akutni a chronickeé toxicitikazaly, Zeada paramelr miZze byt ovliviena
toxicitou phomopsinu. ifedevsSim vnimavost k toxinu se zda b§gnma mezi druhy. Nap
ovce se zdaji byt vnima&pi ktoxickym &inkim a davce PHO nez potkani. Z
toxikologickych akutnich a subchronickych studipljva, Ze toxicita PHO d¥e byt fizna

v zavislosti na cestaplikace, pi stejné davce je PHO ménoxicky po oralni aplikaci. To
naznguje, Ze absorpce phomopsinu GIT trakterizenbyt omezeno, nebo PHO podstoupi
uréitou degradaci &hem traveni. Toxicita podané celkové davky PHO dé& hyt vyssi
jestlize je podavana v menSich davkach po delSové obdobi. To ukazuje na kumulativni
efekt.

Existuje jen velmi mélo udajk mozné genotoxiatPHO. Negativni vysledky byly ziskany
v testech bakterialni mutagenicity. Nicnééaxistuji utita podeteni, a to z kultur sav¥ch
burgk, Ze PHO niZe vyvolavat chromosomalni aberace. Neexistujirmére o genotoxiait
PHO in vivo.

Studie reproduini toxicity nebyly provadghy. V jedné studii s potkany byla zaznamenana
embryotoxicita (Peterson, 1983).¢IDZni toxicita byla pozorovanaiipvSech testovanych
hladinach. Proto neni mozn&suzovat uhyny embryi k zavislosti na phomopsinu.

Vysledky ze subchronickych studii po subkutannilkagl ukazuji, Ze u potkdnexistuje
spojeni mezi podavanim PHO a zvySenou incidendao@mkarcinomu jater a karcinomem
hepatocelularnim, v davce 30 pg/kg Z. hm./den pad@&vi7 tydh. Mozna karcinogenita
PHO po aplikace per osigtava nejasna a vyzaduje dalSi studium.

Lze konstatovat, Ze phomopsiny jsou potencialnbtoyické latky, pedevSim vzhledem
k jatram a jsou ¥ejmeé karcinogenni u potkain Nekteré druhy zwiat jsou vnimagjSi nez jiné
k toxickému fisobeni PHO. Phomopsinuie byt méa toxicky po podanper os i kdyz

zpasobuje lupindézu ovci. Cytotoxické vlastnosti PHQzmaiuji, Ze vnimavi k toxickému
pusobeni mohou byt i lidé, i kdyZ studie naiatech nedovoluji stanovit bezp®u hladinu
jeho dietni expozice.

Absence NOEL pro PHO ze studii naiatéch stej& jako absence udajo potencialni
toxicit¢ PHO u lidi znamend, Ze neni mozné stanovit tolemou hladinu pro expozici u
lidi.

PHO je, jak ukazaly studie na tafech, potencialni jaterni toxin a karcinogen kaal. |

kdyZz piimé dikazy toxicity pro lidi nejsou k dispozici, jejich enhanismus {sobeni je
takovy, Ze lidé jsou vnimavi k jejich toxickémugobeni. PHO se zda byt méétoxicky po
per oralni aplikaci nez dalSimi cestami.
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Cilovym organem toxicity PHO u ovci, mySi a potkgsou jatra, i kdyZ je uvatho pisobeni
na dalSi tkat a organy, pedevsim ledviny. Leze spojené s tkani ledvin moésalcit pro
exkreci PHO nebo jeho metabélincei. Leze na jatrech jsou spojovany s thynem.

Prizkumem bylo zji&no, Ze 20 % skladovaného semene lupiniZzenbyt infikovanoP.
leptostromiformis VySeteni komeénich semen lupiny ze zapadni Australie (Victoridew
South Wales) provedené v roce 1980 ukazalo, Zanyld@HO se pohybovaly o€6 ug do
360ug/kg. Pozdji byly u semene lupiny zji8hy hladiny vysSi nez 452/kg.

Trideéni lupinového semene bylo efektivnim presikem redukce kontaminace semen PHO.
Sledovani u neétdénych semen ze sklign1991-1992 v Western Australia ukazalo, Ze
pramérna kontaminace byla 6,ig/kg. Jestlize semena byl&idéna na zaklatl zbarveni,
praimérnd hodnota u Wstenych semen byla 1,8g/kg, ve srovnani s pmérnou hodnotou
355,1ug/kg u netidénych.

K prevenci nebo alespiok minimalizaci ztrat z lupinézy lze vyuzit nasl¢idu opateni.
Nepast na strnisti dobytek, ktery je vnin§@v ke stresu, jako jsourdri ovce neboiezi a
laktujici kravy. Zabranit pastvdobytka, ktery ma vigdchozi anamnéze poskozeni jater po
otraw rostlinnymi toxiny. Zabranit pastyo desti (vice nez 6 mm) nebo po vydatné rose.

Po sklizni lupiny paseme co néjde. Pokud se ve st&dbjevi giznaky lupinézy pastvu
ihned ukorkime. Napadené ovce d@bkrmime (kvalitni seno, obiloviny), nekrmime lugin
nebo jinymi vysoce proteinovymi krmivy, nebavitata s poSkozenymi jatry nejsou schopna
vylu¢ovat amoniak vytviEny Ehem odbouravani proteinu.

Prijem phomopsinu je dosud spojovan stimpvymi (€inky u zvirat s lupin6zou a oslabenim
onemocgnim u ovci. Pravdpodobny mechanismus toxicity dovoluje &gvze lidé by mohly
byt k toxickym ®&inkim phomopsif senzitivni. Fitomnost PHO v semenech lupiny nebo
mouce z lupiny je vzhledem ke karcinogenniniagbeni nezbytné monitorovat.

Lupinova mouka (www.soja.cz/htim/lupinovamouka.htm)

Lupina uzkolista l(upinus angustifolisa boby sladké bilé lupiny, segtovaly v oblasti

Stredomdi uz po staleti. Pouzivaly se pro vyzivu lidi afatiZ vice nez 250 znamych diuh
lupiny maji dnes vyznam¥it— modra, Zluta a bila lupina. Zakem minulého stoleti byly
vySlechény druhy lupiny s nizkym obsahemikgch latek a s obsahem bilkovin az 45 %.

Za ukitych podminek mohou byt semena lupiny infikovary@namnymi hladinami PHO.
Zatim je fevazné mnozstvi semen lupiny pouzivano ve Wzwitat, produkty lupiny jsou
vSak ve zvySené i@ zd&azovany i do potravy lidi. Proto celé zrno a mowkahou byt
zdrojem ohrozeni PHO, ktery jak se ukazalo je Btapii opracovani, vetns vareni.

Hlavni oblasti pstovani jsou dnes v Australii a jizni Americe. Lugiuzkolista se zasatin
péstuje bez genetickych modifikaci. Lupinova moukavgebi z boli, které jsou podrobeny
¢isteni, loupani, mleti a upravovani (lupinova moukad@Pioustovana — neni enzymaticky
aktivni, lupinova mouka LP/70 — je zachovatiaqzena aktivita enzyi).

Ob&¢ mouky maji Zlutou barvu, ktera je ovléma vysokym obsahem karotenbida maji

piijemnou dechovou chtl Pisobi antioxid&né a maji vynikajici schopnost vazat vodu a za
piitomnosti volné tukové fazeupobi emulgéané, casténé nahrazuji vajény Zloutek.
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Z vyzivového hlediska bilkoviny lupiny patve velké mie mezi globuliny. Zvli&Svyznamna
je vysoka biologicka hodnota a dobré straviteldoginové bilkoviny. Nagiklad alergenovy
potencial lupinové bilkoviny je vyznardmizsi €2 u sojové bilkoviny. Vyznamny je u
lupinové mouky také vysoky obsah bilkovin kombinoyas nizkym obsahem tuku. Ve
spektru aminokyselin je napadny obsah lysinu, kserydeald nabizi na dopkni k pSeniné

a Zitné bilkovir.

Spektrum mastnych kyselin ukazuje velmi vysoky dbsanasycenych mastnych kyselin,
priblizné 80% a proto fedstavuje idealni tuk pro zdravou vyZivu. Lupindeéitiny jsou
slozeny mimo jiné také z fosfolipid jako je fosfatidylcholin, inositol, serin. Jaderna
substance lupiny obsahuje tzv. ,rozpustnou® vlidknktera se sklada hla¥mz hemicelulozy.
Skrob se vsemenech lupiny vyskytuje nepatra pektiny pouze v zanedbatelnych
mnoZzstvich. Lupina taka neobsahuje kyselinu fytovou. Lupina se povazajelobry zdroj
mineralnich latek a stopovych pifuk

Lupinova mouka nachazi upléti v Sirokém spektru pekekého piimyslu — vyroba chleba,
veSkerého p#va, zakusk, cukrovinek a dstovin. Ri vyrob¢ sladkosti ac¢okoladovych
cukrovinek hraje velkou ulohu podil tuku ve spojerécitinem, tokoferolem a karotenoidy,
které jsou v Bm obsazeny.

Pridavek lupinové mouky do peiskych produki ma vyhodné technologické vlastnosti:
pracovniho¢asu a energie. fRomny lecitin z@sobuje vzajemny optimalni emulga a
spojovaci dinek surovin obsahujicich vodu a tuk. Timto sedevSim sniZuje tvorba
tukového vykétu v ¢okoladovych a pralinkovych hmotach. Karotenoidirqzere obsazené
v lupinové mouce se pozitignprojevuji tam, kde se pozaduje Zluté zbarveni &oéleo
produktu.

Lupinova mouka je ifirozeny antioxidant a zpomaluje ikauti a Zluknuti tuk a tim rychlé
kazeni tuk. Pridavek lupinové mouky tedy prodluzuje trvanlivogingnych produki a
uchovava po dlouhou dobu intenzivni €émyrobka (www.soja.cz/html/lupinovamouka.htm).

U lupinové mouky LP/20 a LP/70 se uvadi nasledyjicsiah phomopsinu a alkaléid

Phomopsin <5 ppb max. < 5 ppb
Alkaloidy 120 ppm max. < 200 ppm
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7.0 Mykotoxiny mikromycet rodu Alternaria.

Rod: Alternariaspp
Metabolity: kyselina tenuazonova (TeA), alterna(®DH), alternariol metyl éter (AME).

Alternaria je rod weckovytrusnych hubAscomycetinge Jednotlivé druhy rodédlternaria
jsou znamy jako vyznamné rostlinné patogeny. Epgstd nespornych, velmi dédznamych
druhi mikromycet roduAlternaria, ale mizZe jich byt mnohem vice. Rostou na fejgjSich
typech biotog (jsou ubikvitarni) a jsou ffrodni sodéasti houbové flory kdekoliv. Jsou
béznymi spoldiniteli hniti a rozkladu. Spory jsougnaseny vzduchem a nachazeji s&dép
a vod, stejré jako v budovach a na objektech. Kyjovité sporyjbod’ jednotlie nebo tvai
dlouhétettzce. Mohou vytviet husté kolonie, které jsou obvyklerné nebo Sedé. Uvadi se,
Ze nejmén 20 % ztrat na zeddlskych produktech je Zisobena druhy mikroskopickych hub
Alternaria.

Ne vSechny druhylternaria jsou Skodlivé a patogenni¢které dokonce vzbuzuji ngdjako
Cinitelé biokontroly proti invazivnim rostlinnym dntim.

Vybrané druhy rodélternaria spp.

. arborescens zpisobuje rakovinu stopky régt

. arbusti— zpisobuje leze na listech Asian pear (Pyrus pyrifolia)
. blumeae- vyvolavé leze na Blumea aurita

brassicae- alternariova skvrnitost brukvovitych

. brassicicola- alternariové skvrnitost zeli

. carotiincultae- je gicinou sréti lista karotky

conjuncta- roste na pastinaku

dauci— alternariova skvrnitost listmrkve

euphorbiicola- infikuje zeli

gaisen- vyvolavacem na plodech hrugn

infectoria— napada psenici

japonica— napada zeli

molesta- miZe vyvolavat leze naii delfini

panax- napada k@n ZenSenu

. petroselini- napada petrzelovité

. selini— napada petrzelovité

. smyrnii —infikuje Déhel cernaterveny Angelica atropurpurea) Smyrnium olusatrum

>PPP>>2>>>2>P>2>>2>>2> >

DalSi zdroj uvadi nasledujici druhy rodu Alternaigernata (http://www.doctorfungus.org).
A. tenuis (je staré synonymum pro tento druh)

Alternaria anamorph, Pleospora (Lewia) infectoriétaral€)

A. chartarum

A. chlamydospora

A. dianthicola

A. geophilia

Lewia infectoria e telemorfni (stadium tvorby pohlavnich vytiuaskospor a basidiospor)
A. longipes

A. stemphyloides

A. tenuis (zastaralé)
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Tento druh je synonymem pfa alternata
A. tenuissima

Alternaria spp.

Rod Alternaria zahrnujgadu rostlinnych patogén Kolonizuji velky pdet hospodéky
dulezitych rostlin. Mohou napadnout zdraveé stgpko oslabené nebo odiehé rostliny ped
sklizni a za ufitych podminek poSkodi i skladované produkty (Kwegsi992). Rod
Alternaria spp.vytvai 71 zndmych myko a fytotoxin(Montemurro a Visconti, 1992). Mezi
mykotoxiny, produkované ve velkych mnozstvich jsauacny alternaliol (AOH) a
alternariol monomethyl ether (AME) (Combe et aB7Q; Pero et al., 1973; Rosett et al.
1957). Jako zdrojethto toxini jsou uvadny A. alternata, A. dauci, A, cucumerina, A. solani
aA. tenuissimgMontemurro a Visconti, 1992).

Toxiny AME a AOH byly prokazany wiroku (Sorgun), semene slugeice, j&mene,
pSenice, ovsa, oliv, r&gt, mandarinek, paprik, meloa d'echi. Druhy Alternaria inokuluji
jablka, rafata, bofivky, pomerate a citrony, vytvll toxiny demonstrujici kontamitai
potencial.

Jak se uvadi ve zpr&sZU Pardubice (Anonym, 2008) nejen autotrofni &uef rostliny a
jejich pyl jsou pic¢inou alergii rostlinného tjvodu. Na prvém mist mezi tzv. nizSimi
rostlinami vyvolavajicimi alergie stoji houby. Zeekovytrusych hub p#tz tohoto hlediska k
rody Alternanria, Cladosporium, EpicoccumStemphyliumAlternaria vytvai na rostlinach
cerné sametove povlakygkteré druhy napadaji hospddiy dilezité plodiny tepku, tabak)
a pisobi tzv. spalu rostlin. Celkem je popsano na bOidr

Rada zdravotnich potiZi u lidiihe byt z@isobena druhy mikroskopické houyternaria,
které rostou nai a na sliznicich, &etrg o¢ni bulvy a respiratorniho traktu. Alergie jsou
bézné, ale vazné infekce jsou ojedlén s vyjimkou u lidi s nedostat@ym imunitnim
systémem. Druhy tohoto rodu jsou producenty &ige vyskytujicich toxickych sl@enin.
U¢inky mnoha zdchto slo@enin na zdravotni stav Zat a rostlin nejsou znamy. Terminy
alternariosis a alternariatoxicosis jsou pouZivmg onemoc#ni lidi a zviat vyvolané
houbami tohoto rodu.
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Jsou ¢astymi alergeny u lidi, nachazi se v budovach, \Awaji senou rymu nebo
hypersensitivitni reakce, kter&kay vedou k astma (Bush et al., 1999). Snadnissapuji
prilezitostné infekce u lidi s nedost&ateu imunitou, jako jsou nemocni AIDStilRZitostné
infekce jsou infekce vyvolané patogeny, které uépfankéniho imunitniho systému
nevyvolaji onemoai. Oslabeny imunitni systém davéa patagemxilezitost k infekci.

Toxiny AOH a AME, jak ukazuiji jejich LB, ktera je vy3Si nez 400 mg/kg Z. hm. pro mysi,
vyvolavaji slabé akutni toxické efekty. AME je ctaricky a AOH a AME vykazuji
synergické efekty. AOH je letalni pro nenarozen&inwhladire 100 mg/kg Z. hm. (Pero et
al., 1973). Studie ukazaly, ZzZe AME je karcinogemnislak mutagenni AMES testem
vyuZzivajici Salmonella typhimurium(McCann et al, 1981). Jako silny mutagetsqbil

v testech €£scherichia col(An et al., 1989). Mutagenita nebyla pozorovanaQHA(Stack et
al., 1985).

Alternaria spp. byl potvrzen jako podnijici pathogen zvlad§tu pacient s imunosupresi,
nag. u pacieni s transplantovanou kostnfewi (Morrison et al., 1993; Vartivarian et al.,
1993). Zmsobuje plisové onemoctni nehtové ploténky (onychomykdzu), sinusitidiedy
na kizi, keratitis steja jako visceralni infekce a osteomyelitis (Anaissial., 1989; Garau et
al., 1977; Manning et al., 1991; Schell, 2000). dcipnfi s nedostatsou imunitou,
kolonizuje Alternaria vedlejSi dutiny nosni, coZz vede k chronické hyjdéitké sinusitid a
muze skowit vyvojem invazivniho onemoe¢ni (Vennewald et al, 1999). U pracoviik
v zenedélstvi pati mezi pivodceotitis media(Wadhwani a Srivastava, 1984).

V posledni dob se zd& byt @leZité a patbné sledovat obsah kyseliny tenuazonové (TeA),
kterou produkuji mikroskopické houby rodAlternaria a kyselinu cyklopiazonovou
(produkuije ji rodPenicillium a Aspergillug v ragatech a vyrobk z nich, jako jsou protlaky,
kecupy a pod. (Ostry et al., 2008).

Kyselina tenuazonova (TeA)
(3-Acetyl-5-sec-butyl-4-hydroxy-3-pyrrolin-2-one).

CAS: 610-88-8.
o
HO
= CH3
CHZCH2CH N ©
|
H
CH3

TeA pati k akutré toxickym alternariovym mykotoxiim. Inhibuje syntézu protein mize
zpasobit kardiovaskularni kolaps, vyvolava salivachorexii, erytémy, ke¢e, zvraceni,
tachykardii, masivni gastrointestinalni hemoragsrart. U mySich samic je L TeA 81
mg/kg Z. hm., u mySich saind68 mg/kg 2. hm. ip podaniper os U psi zpisobuje TeA
hemoragie viiznych organechipdennim givodu 10 mg/kg z. hm. U dbezZe byla subakutni
toxicita pozorovana ip koncentraci 10 mg/kckrmiva. TeA neni mutagenni v systému
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bakterialnich test (AMES test) (Steyn a Rabie, 1976). Vyskyt TeA wqr je spojovan s
mykotoxikézou ,Onyalai desease“ v centralni jiznfrige a je jejim pravépodobnym

ptivodcem (Bottalico a Logrieco, 1998). Prekarcinogeameény u mysSi na sliznici jicnu byly
zjistény u TeA i ptivodu krmiva 25 mg/kg Z. hm./den po dobu 18si1 (Yekeler et al.,

2001).

Alternariol monometyl éter (AME)

AME (3,4'-Dihydroxy-5-methyoxy-6‘-methyldibenzo[gyrone).
CAS: 26894-49-5.

%)
< O
CHs OCHa

AME vykazuje fetotoxické a teratogennéiky. Po intraperitonealni aplikaci AME 200
mg/kg Z. hm. zlatymileckam byl zjis&n fetotoxicky &inek. Zadné &inky nebyly zjisgny po
davce AME 50 a 100 mg/kg Z. hm. (Pollock et al.82& Coulombe a Heimsch, 1980;
Pollock et al.,, 1982b). Dale byly zjgty u AME (&inky mutagenni, genotoxické a
pravdEpodobré i karcinogenni (Yekeler et al., 2001; Pfeifferadt, 2007). Prekarcinogenni
zmeny u mysSi na mukdze jicnu byly zgély u AME @i privodu krmiva 50-100 mg/kg Z.
hm./den po dobu 10 &sia1 (Yekeler et al., 2001).

AME signifikantre zvySuje pi koncentraci 25uM pocet zlomi DNA fetézce u lidskych
burgk karcinomu tlustého stva (Marko, 2007). Moznost synergickych toxickyatinki
AME s dalSimi alternariovymi mykotoxiny je vysok@gro et al., 1973).

Alternariové mykotoxiny AOH a AME) vykazuji nizkou akutni toxicitu. AOH vykazuje
cytotoxicke, fetotoxické a teratogenniinky. Po jeho intraperitonealni aplikaci v davced20
mg/kg Z. hm. mySim uhynulo 30 % pokusnych mysi. A@fazuje mutagenni aktivitu,
genotoxicitu a prawgpodobr i karcinogenitu (Brugger et al., 2006; Pfeiffer at, 2007).
AOH signifikantré zvySuje pi koncentraci >1uM pocet zlomi DNA fetézce u lidskych
burgk karcinomu tlustého stva (Marko, 2007). U AOH bylo névwstanoveno, Zegsobi
toxicky na enzym topoizomerazu | a Il z hlediskiilice jeji katalytické aktivity. Vysledkem
je genotoxicky efekt AOH a poskozeni DNA integnitylidskych bugk karcinomu tlustého
streva.
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Alternariol (AOH)
AOH (3,7,9-Trihydroxy-1-methyl-6H-dibenzo[b,d]pyr&ione).

CAS: 641-38-3.
O
o ,oH
)
N
CHs oH

Mykotoxin alternariokasto kontaminuje kuKici a v oblastech, kde se konzumuje, se’nj&
vySSi umrtnost na rakovinu jicnu. Znadmeé jsou mutagetinky extrakfi mikroskopické
houbyAlternaria alternata ale méa informaci je o jejich jednotlivych mykotoxinecheden

z hlavnich mykotoxia je alternariol, ktery se vyskytuje v &jech, olivach, mandarinkach,
melounech, paprice, jablkach, malinachjiznych ovocnych dZusech, zrninach,
slune&nicovych semenech atd. V experimentu in vitro saowji zjistily estrogenni Ginky
jednoho z metabolit alternariolu. Jeho estrogenniinek je porovnatelny s fytoestrogénem
daizeinem. Zarowve se zjistila indukce tvorby mikrojader obsahujicagmenty DNA v
kulturach lidskych bugk, co s¥déi o genotoxickém potencialu alternariolu (Lehmanhale
2006).

Radové a Hajslovéa (2003) uvgid Ze v analyzovanych vzorcich silazi (wdkova, kukiicna,
travni, cukrovarskéizky, GPS jémen) byl u vSech vzotkidentifikovan alternariol (AOH) a
alternariol monomethylether (AME). Pro alternariowg/kotoxiny nejsou WCR stanoveny
Zzadné hygienické limity.
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8.0 Souhrn

V  materidlu EFSA (2007), jsou wasti Contam Panel, z#ovany mykotoxiny
sterigmatocystin, moniliformin, diacetoxyscirpenol,phomopsin A a toxiny mikromycet
rodu Alternaria jako ty, u kterych by & byt zvazovan a aktualizovan vliv na zdravi lidi a
zvirat. Nejde o mykotoxiny nezname, o jejich vyznanhlezliska jejich vlivu na zdravi lidi a
zvitat, resp. vlivu na bezpeost potravin, existuji starSi i ngsi literarni informace. Ty jsme
se pokusili shroméazdit, porovnat a posoudit. Nejdak o vyerpavajici literarni fghled,
spiSe o souhrn vyznarjgich poznatk ke studovanému problému.

Hlavni producensterigmatocystinu Aspergillus versicolgrpati do roduAspergillus Dosud
bylo u asi 20 druin prokazano, Ze bylyiffinou gilezitostnych infekci W&loveéka. Mezi ré
pati A. fumigatusejbezrgji izolovany druh, dalé\. flavus a A. nigeMezi druhy méa ¢asto
izované a oznmné jako pilezitostné patogeny p@at A. clavatus, A. glaucus, A. nidulans, A.
oryzae, A. terreus, A. ustus a A. versicolBterigmatocystin stoji pékud v pozadi za
chemicky gibuznymi aflatoxiny. Svoji strukturou &ibky se mykotoxin sterigmatocystin
podobé aflatoxiim. Je prekurzorem aflatoxinu B-l, je hepatotoxickgrcinogenni, i kdyz
jeho toxicita je mensi nez u aflatoxinu. Sterignogitin gedstavuje prozeny kontaminant
rostlinnych zdra} potravin. Vyznamna se zda byt jeho kontaminacé sgalSich substrét

V naSich podminkach zatim nebyly prokazany nadtimihladiny. Na Slovensku bylo
mykologicky vySeteno 100 vzork krmnych snisi pro dtibez, sterigmatocystin byl prokdzan
v 10 vzorcich.

Moniliformin je mykotoxin vytvéeny fadou Fusariovych drdhv mnoha cerealiichF.
moniliformeje uva&no jako mivodce koznich onemoéni lidi, jako pivodce mycetomatosy,
puvodce keratitidy, septické artritidy, diseminovahyénfekci u pacierit s malignim
lymfomem a u akutni lymfatické leukémie. Je takédin jako pivodce myotické pneumonie
u aligatofi. Vzhledem k tomu, Ze houlka moniliformeje pritomna jak na polnich porostech,
tak na skladovaném zrnu, produkované mykotoxinyivéuii zdravi zviat. Na zaklad
laboratornich studii toxicity se potvrdilo, Ze MQ#8l vysoce toxicky pro dbez. U kuat,
kterA byla krmena davkou infikovanod. moniliforme se vyvinulo onemocmi
charakterizovan&ikymi deformitami Bhaka. HoubaF. moniliformebyla rovreéz prokazana
jako pivodce nemoci kiovitych (Equidae). Na Slovensku z vy&stych 100 vzork
krmnych sndsi pro dfibez byly mikromycety produkujici moniliformin zagteny v 18
vzorcich.

Fusariové mykotoxiny jsou Siroce roiié v potravnintetzci zemi EU. Hlavnim zdrojem
jsou cereadlie. Vyskytliacetoxyscirpenoluv komponentach potravnilietzce byl prokazan
ve 4 % a u monoacetooxyscirpenolu v 1 % analyzostansgzorka. Jakeé riziko pedstavuji
scirpentriolové mykotoxiny v potravinach a krmivuoplidi a zviata zatim nelze stanovit
neba’ zavisi naradk faktorti a neni dostatek informaci. Pro zrniny a jejichdukty se
kontaminace scirpentriolovymi toxiny zda byt miévyznamna &2 dalSich trichothecen
Pozornost by ®la byt pedevSim zawfena na dalSi komodity. Do souvislosti
s trichothecenovymi toxiny je davan tzv. syndromdravych budov.

Phomopsiny predstavuji skupinu makrocyklickych hexapeptidytvarené mikroskopickou
houbouPhomopsis leptostromiformigtera je parazit lupiny polni, zvl&tupinus luteus
Roste také saprofyticky na mrtvych rostlinach tohiotlalSich drufa lupin jako jeL. albusa

L. angustifolius Infekce vegetativnich¢asti rostlin niize vést kvysokym hladinam
mykotoxinu phomopsinu, které byvajfifpmny na strnisku a jsou hlavnim zdrojem expozice
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zvitat. S pastvou je spojenécité riziko, protoze mnoho lupinovych strtiife v izné mte
kolonizovano houbouP. leptostromiformisktera niize produkovat smrtici toxin a vyvola
lupinézu. Akutni forma lupinézy, sethe projevit kratce po letnim desti nebo vydatnéros
uhynem ovci, které spasaly napadené s&nidvce jsou postizeny rigstji, ale napaden
vSak byva i skot, kaha osli.

Rod Alternaria zahrnujefadu rostlinnych patogén Kolonizuji velky p@et hospodéky
dulezitych rostlin. Mohou napadnout zdraveé stgpko oslabené nebo odiehé rostliny ped
sklizni a za utitych podminek posSkodi i skladované produkty. Rdternaria spp. vytvéi 71
znamych myko a fytotoxin Mezi mykotoxiny, produkované ve velkych mnozstvisou
uvadtny alternaliol a alternariol monomethyl ether. Jaklooje €chto toxim jsou uvadny A.
alternata, A. dauci, A, cucumerina, A. solanA. tenuissimaAlternaria spp. byl potvrzen
jako podmhiujici pathogen zvla8t u pacieni simunosupresi, n&p u pacieni
s transplantovanou kostni feshi. Zpisobuje plisové onemoceni nehtové ploténky
(onychomykézu), sinusitidy, fredy na KZi, keratitis stejd jako visceralni infekce a
osteomyelitis. U paciefits nedostateou imunitou, kolonizujeAlternaria vedlejSi dutiny
nosni, coZz vede k chronické hypertrofické sinusitdd miZze skowit vyvojem invazivniho
onemocgni. U pracovnil v zengdélstvi pati mezi pivodce otitis media. V posledni dobe
zda byt dlezité a patebné sledovat obsah kyseliny tenuazonove, kteraadupwji
mikroskopické houby rodu Alternaria a kyselinu @bzonovou (produkuje ji rod
PenicilliumaAspergillud v ragatech a vyrobk z nich, jako jsou protlaky, kKepy a pod.

Hodnoceni literarnich zdnbja nasledné zpracovani studie bylo owive fadou faktoi.

V souvislosti se stale dokonalejSimitspby laboratorniho stanoveni mykotokise rychle
meéni a ugesiuji publikované poznatky. Velniiasto je upesiovana taxonomie, rozsije se
paleta mikroskopickych hub, které jsou producentiyotika riznych mykotoxiri, nachazeji
se dalSi producenti jiz znamych mykotaxiapod. To vSe do jisté miry zrieblediuje a
znesnatuje studium a zpracovani studie.
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9.0 Zawr

V predloZzené literarni studii byly shrom&hy, porovnany a aktualizovany poznatky o
mykotoxinech sterigmatocystinu, moniliforminu, deaxyscirpenolu, phomopsinu A a
toxina mikromycet rodu Alternaria. Studie jecitou odezvou na poZzadavek EFSA zvazit jaky
vliv maji tyto mykotoxiny na zdravi lidi a Z\dt a na bezg®ost potravin.

Prvni ¢ast studie Zazuje sledované mykotoxiny daiznych, jiz existujicich, systéim

z hlediska jejich chemického¢leni, zpisobu biosyntézy, toxicity kvalitativni, toxicity
kvantitativni a podle &inku na butku. Je teba zdraznit, Ze rozéleni neni dokonalé, ma
n¢které nevyhody, nd&pjednotlivé toxiny jsodazeny do vice skupin, nebo jstazeny podle

historického aspektu, resp. podledityich zvyklosti.

Nasledujici kapitoly jsou é&novany jednotlivym mykotoxiiim a to z hlediska jejich
producent, kvalitativni toxicity, nejasgjSich hostital, vlivu na zdravi lidi a zvat a pokud
byly k dispozici informace, i 0 mozném jejich vyskyv naSich podminkach. \fipad
diacetoxyscirpenolu byl iglerén problém Sick Building Syndromu, u phomopsinu A,
vzhledem k aktualni problematice vyuZziti lupiny wivé zvirat, problematika lupindzy. Za
vysoce aktualni Ize povaZzovat problematiku mykatdxnikromycet rodu Alternaria.

Studie neni w§erpavajicim literarnim ijehledem satasnych znalosti, spiSe jde o souhrn

vyznammjSich poznatik ke studovanému problému, ktery bylnbyt i nadale sledovan a
obohacovan. Lze se domnivat, Ze z&kladni poZadstukiye napiuje.
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