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ReZim podavani

m Nedostatek, nadbytek, nevyvazenost - malnutrice

m Nevhodna kombinace - u nas prakticky jen bobtnavé ovoce a
mléko (nejlépe kysané), v nékterych kuchynich je vic potravin,
které pfi sou¢asném podani mohou vyvolat zdravotni potize az
smrt
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Skodlivé faktory
Piehled 2

Pokracovdni predchoziho slajdu

m Plvodci infekci
m Priony (hrani¢ni s toxiny)
Viry
Bakterie (a pfibuzné organismy)
Kvasinky a plisné
Parazité a jejich zarodky
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Alergeny

Alergie je individualni patologicka nepfimérena reakce na antigen,
ktery sam o sobé Skodi méné nez ona reakce (bude podrobnéji brano
ve 3. ro¢niku).

Nékteré alergeny jsou ,obligatni® v tom smyslu, ze vysoké procento
populace pfi opakovaném kontaktu s nimi bude reagovat alergicky.
Cast z nich jsou alergeny, uvadéné na potravinach. Mimo né napt.

reakce na derivaty parafenylendiaminu (latky pouzivané v ¢ernobilych

i barevnych vyvojkach), nejbézné;jsi je metol, proto ,metolova
nemoc”.

Jiné alergeny vyvolavaji takovou odpovéd jen vzacné.
Filosoficka otazka: Kde je hranice pro plosna opatfeni?
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Rizika spojena s potravinami
Zakladni rozdéleni

m Spojena s rezimem podavani
m Nedostatek
= Nadbytek
m Nevyvazenost
m Nevhodnd kombinace
= Spojena s obsahem

m Skodlivé faktory z primarnich surovin

m Skodlivé faktory vzniklé p¥i skladovani polotovarti

m Skodlivé faktory vzniklé p¥i pfipravé

m Skodlivé faktory vzniklé p¥i skladovani hotovych pokrmd
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Skodlivé faktory
Piehled 1

m Obecné Skodlivé latky a faktory (od radioizotopli az po sklenéné
stfepy, napr.)
m Alergeny obligatni x individualné 3kodici, zavislost na
predchozim kontaktu
m Toxiny
® Primarné v suroviné (technologicka chyba zaména jedlého za
jedovaté apod.)
m Vzniklé nespravnym zpracovanim (typicky produkty tepelné
upravy)
m Vzniklé rozkladem suroviny (typicky biogenni aminy)
m Vzniklé produkci mikroorganism( (od bakterialnich toxind po
mykotoxiny)

Pokracovdni nma dalsim slajdu

Doc. MUDr. Jan Sim(nek, CSc. « Rizika, mykotoxiny « 12. zafi 2022

Obecné skodlivé latky

Mohou pUlsobit mechanicky, pH, rozpousténim lipidd, srazenim
bilkovin, osmolaritou, zafenim. Problematicka je i vysoka nebo nizka
teplota potravy. Zejména konzumace pfili$ teplé potravy -
dlouhodobé ma asociaci k nadordm jicnu.

Nékde na hrané jsou nutri¢ni faktory, Skodici pfi dlouhodobém
nadbytku (Na, sacharoza, cholesterol atd.)
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Toxiny
Charakteristika

Toxin je charakterizovan tim, Ze ma v organismu cilovou strukturu.
Proto ho staci velmi mala davka.

Porovnejte potize navozené NaCl (potfebujete k usmrceni stovky
gramd), protoZe plsobi nespecificky prostfednictvim osmotickych
jevl, a KCN, kdy iont CN~ ma cilovou strukturu - enzymy dychaciho
fetézce, proto staci jen 100 mg.

Problematika latek s paralelnim obojim U¢inkem - paradox, kdy
mensi davka mGze mit hor$i nasledky nez vétsi.
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Toxiny
Ucinky

u LD50

m ADI (acceptable daily intake) - tolerovana denni davka -

definuje prah

m Bezprahové toxiny (podobny vztah jako k ionizujicimu zareni)
Z ADI vychazeji limity pro potraviny a ovzdusi, K bezprahovym
toxinlim je nasledujici vztah:
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Plivod toxint 1

Jedovaté suroviny

U nas hlavné jedovaté houby, méné zaména jedlych a jedovatych
rostlin (spi$ patfi do detektivek). Existuji i kausy, kdy byly omylem
snédeny nasbirané jedovaté houby, napf. pro ucely vystavy hub nebo
podobné akce.

V pfimorskych statech pozor na nékteré ryby, mohou byt jedovaté v
sez6né rozmnozovani.

Pfipadné obligatné jedovaté casti (napt. fugu).

Tisinky jsou jedlé (chyba pani Christie).

Prinik toxickych chemikalii do potraviny pfi zpracovani - hruba
technicka chyba nebo ,vylep3ovani®
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Charakteristika toxint

Bilkoviny, peptidy

0 mnoha ,nevime*, protoZe se ni¢i kratkodobym zahievem. Zbyvaji
odolné bilkoviny typu botulotoxinu nebo peptidy typu toxint Amanita
phalloides.

Nebilkovinné

Castgji se nenici tepelnou upravou. ,Neni poZivatelné ani po
pievareni®
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Piehled mycelii 1

Jednobunécné
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Pseudomycelium
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Dvé dulezité pripominky:

1. Limity jsou konstruovany podle spotfebniho ko3e, tj. chrani
nejlépe ty ¢leny populace, jejichz spotreba je blizka spotfebnimu
kosi

2. Limity pro bezprahové pusobici Skodliviny jsou zavislé na
socioekonomické situaci v zemi. Jsou tudiZ pro rlizné staty rizné
(zejména je rozdil vyspélé vetsus rozvojové zemé), protoze se Lisi
jak naklady na zemfrelého, tak i naklady na prevenci.

Zasadni problém:
Stravovaci minority.

|
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Plivod toxinti 2

Jedy ze zpracovani

Zejména razantnéjsi zahtev vytvari karcinogeny. U nékterych
exotickych potravin mohou vznikat i akutné Skodici latky.

Naopak, fada pfirodnich surovin je za syrova jedovata a jedy musi byt
eliminovany upravou pfed konzumaci - od manioku az po tuzemské
modrajici hfiby. Podobné instantni pokrmy.
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Jedy z rozkladu potraviny — suroviny

Typicky autolyza, lyza bakterialnimi enzymy od zZivych nebo i
usmrcenych bakterii.
Typicka skupina takovych jed( - biogenni aminy (a potravina - ryba).

Jedy z ¢innosti mikroorganismu

Od bakterialnich jedd po mykotoxiny
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Zakladni pojmy

Mikroskopicka houba

Houbovity organismus je takovy, ktery nevytvari makroskopické
plodnice, pfipadné je nema vyvinuty. Makroskopické plodnice
nevytvareji organismy s jednobunécnou stélkou.

Vyklad

Nejedna se o oznaceni se vztahem k systému. Neexistuje jasné
taxonomické oddéleni (dfive pouzivané terminy ,vy33i“ a ,nizsi*
houby nemaji taxonomickou relevanci.

Mycelium je ,anonymni®

pokud neprovedeme analyzu DNA (technicky moZné, ale ekonomicky
nedostupné). Jediné mozné mikroskopické rozliseni je pfitomnost
prezkovitych utvart na mnohobuné¢ném myceliu, charakteristickych
pro basidiomycety.
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Piehled mycelii 2

VIakno vicebunécné plisné
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Pseudoplisné

Pri makroskopickém pohledu mohou vlakna mikroskopickych hub
napodobovat riizna drobna vlakénka technického nebo i pfirodniho
puvodu. Je tieba pocitat predevsim s tim, Ze vytvory riznych typa
¢lenovcll (zdaleka ne pouze pavoukd) mohou mit podobné
usporadani jako mycelium.

Na druhé strané svaz¢ita mycelia mohou makroskopicky pfipominat
napr. kofinky rostlin nebo podobné utvary.
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Otravy velkymi houbami

hepatotoxicky syndrom  m otrava uchacem obecnym
m otrava muchomirkou zelenou

hepatonefrotoxicky syndrom otrava pavucincem plySovym
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Otravy velkymi houbami

antabusovy syndrom

halucinogenni syndrom

muskarinovy syndrom

otrava hemolysiny

pseudootravy z obtizné stravitelnosti
pseudootravy z koincidence s jinymi nemocemi
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Definice

Mykotoxiny

jsou latky toxické pro ¢lovéka a hospodarska zvitata, produkované
mikroskopickymi houbami, nebilkovinné povahy, s nimiz dochazi ke
kontaktu proti vili a zajmim ¢lovéka.

MUlzeme si povSimnout:

antropocentrismus - primarni je toxicita pro ¢lovéka, nebo objekty
jeho zajmu

vylouceni rostlin - fyto(pato)toxiny jsou mimo
ne bilkoviny - historicky ddvod, toxickymi bilkovinami se v dobé
objevu mykotoxin( zabyvala jina pracovisté

jedna latka m0ze byt nebo nebyt mykotoxinem podle kontextu
pusobeni
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Mozna poskozeni zdravi houbami

Prehled

m Mykézy
m obligatni patogeny
m fakultativni patogeny

alergie

otravy velkymi houbami
mykotoxikdzy

pulmonalni mykotoxikéza
nespecificka postizeni zdravi

podil na ,tajemnych® a ,zazratnych“ jevech
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Otravy velkymi houbami

gastrointestinalni syndrom  m otrava zavojenkou olovovou
m otravy jedovatymi hfiby
m otravy holubinkami a ryzci
® otrava Zampionem zapasnym
m otrava kufatky
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Pulmonalni mykotoxikéza

Stav vyvolany smési toxin(, v¢. bilkovinnych

B nastava po praci v prachu, pochazejicim z plesnivého materialu
m projevuje se bolestmi na hrudi, tfesavkou, horeckou, dusnosti
m byva negativni RTG

m spontanné odezni i bez lécby

m muZze byt prehlizena
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Historie

Prehistorické a rané historické otravy

Latky fazené mezi mykotoxiny jsou spojopvany s nékterymi
legendarnimi nebo historickymi udalostmi:

® smrt prvorozenych

® Jobova nemoc

m ThakidydGv mor v Athénach

m nékteré stfedovéké epidemie

m podil na ¢arodéjnickych procesech a jevech spojovanych s
vampyrismem
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Historie

Pocatky moderniho zkoumani

m prukaz souvislosti ergotismu s namelem v obili (polovina 19.
stoleti)

m toxicita plesnivé ryze (Japonsko, 90. léta 19. stoleti)
m vztah plisni na obili a ATA (30. a 40. léta 20. stoleti)

Zastaveno ,penicilinovym boomem® po 2. svétové valce.
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Historie

Dalsi vyvoj
m Objev dalsich aflatoxin(i (nékteré objeveny jako metabolity z
intoxikovanych organism( a dodatecné nalezeny i produkéni

kmeny)

m Objev rady toxickych latek produkovanych mikroskopickymi
houbami

m Ztotoznéni nékterych nemoci s mykotoxikézami
m Prefazeni nékterych toxickych antibiotik mezi mykotoxiny
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Historie

Soucasnost

m Zavedeni nékterych mykotoxinli jako modelovych toxint
(predevsim v testech genotoxicity)

m Vyuziti produkce mykotoxinG pro determinaci mikroskopickych
hub

m Zneuziti mykotoxinl jako bojové biologické (? chemické) zbrang,
odtud ,antiteroristicka legislativa“

m Standardizace metod stanoveni nékterych mykotoxind, zavedeni
normalizovanych metod, limitG atd.

m V soucasné dobé patfi stanoveni zakladnich mykotoxin(i mezi
standardni pofadovana vysetieni potravin, krmiv a surovin
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Historie

Hlavni problém vyzkumu pred rokem 1989

Vyzkum byl roztiistény a negativné poznamenany utajovanim a
nemoznosti publikovat néktera fakta. Rada akci byla za hranicemi
tehdy legalnich postupt. To je i pfi¢ina nedostate¢né publikacni
aktivity v té dobé, fada hodnotnych (minimalné z historického
hlediska) praci je uloZzena po Spatné dostupnych sbornicich.
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Historie

Start mykotoxinového boomu

1960 katastrofalni hynuti kratat na farmach v Nové Anglii.
m turkey-X disease
m prokazan vliv plesnivych arasidovych pokrutin
m identifikovana houba Aspergillus flavus

m izolovany substance svétélkujici pod UV lampou, pojmenovany
aflatoxiny a rozliSeny podle typu fluorescence (B = blue, G =
green) a indexovany podle Rf na tehdejsich chromatografickych
médiich a soustavach

m identifikovany jako vysoce toxické a karcinogenni

Obrat v nazirani na mikroskopické houby v potravinach a prostredi.
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Historie

Odeznéni boomu

m Opusténi nazorl na produkci aflatoxin( Sirokym spektrem plisni
(dnes uznavany Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus a
Aspergillus nomius).

m Zavedeni konfirmace aflatoxinG na TLC

m Rada ,fale$nych poplachl“ ve spojitosti s RIA a ELISA metodami
a jejich odhalovani

m Postupné ustalovani po¢tu mykotoxind kolem 450 druh latek
(problémy s pocitanim)
m Ustaleni poctu toxickych druh mikroskopickych hub kolem 150
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Historie

V CSSR

m Na konci 60. let méli zdravotni problémy pracovnici hygienické
sluzby, degustujici keCupy a rajské protlaky. Problém byl fesen na
nasem pracovisti.

m Prakticky sou¢asné na VSV (nyni VFU) Fesili aflatoxikozy
hospodarskych zvifat (pracovisté prerostlo na nynéjsi CHPR v
ramci SZU)

= Vyzkum CSAV byl soustfedén na pracovisté v Olednici v Orlickych
horach

m V Plzni byla vybudovana referen¢ni laboratof pro aflatoxiny
(Adensam, Turek)

m Vyznamny vyzkum ve spolupraci s ¢eskymi i zahrani¢nimi
pracovisti provadéla Dvorackova v Hradci Kralové

m Neékolik center vzniklo na Slovensku, predevdim na Vyskumném
Ustavu preventivného lekarstva

Zakladni mykotoxiny

aflatoxiny - zpravidla se vyclenuje aflatoxin By, nékdy aflatoxin
M; a zbytek jako ,suma ostatnich aflatoxin(*

patulin - sou¢asné ,zastupuje” i kyselinu penicillovou
ochratoxin
néjakeé trichotheceny - u nas t&. T-2 toxin a deoxynivalenol

mohou byt i daldi - jednak z hlediska toxicity, jednak z hlediska
karcinogenniho potencialu
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Producenti mykotoxinti

m Aspergillus
m Penicillium
m Fusarium

V.

Nebezpecnost producentl

Produkce mykotoxinu mudZe byt druhovym znakem, ¢astéji ale kolisa
uvnitf druhu, nékdy az mezi nulou a vysokymi hodnotami

| \

Proto rozlisujeme

potencialni toxinogenitu houba patfi ke druhu, ktery je schopen
produkovat mykotoxiny

toxinogenitu u daného zachytu byla prokazana produkce mykotoxint
(alespori na modelovém substratu)
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Detoxikace mykotoxinti

V malém méfitku (domacnost) je prakticky nemozna, ve velkém
(vyroba potravin a krmiv) je draha a sniZuje hodnotu detoxikovanych
surovin.

V nékterych pripadech se pouZiva specialni zpracovani.
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Obecny postup

Prehled

m Odbér a mixaz vzorku
m Predcisténi a ¢isténi
m Separace

m Detekce
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Vyhody a nevyhody

Toxikologické metody

m Jednoduché provedeni

m Cena versus etika (v tom vyhoda bezobratlych a
mikrobiologickych metod)

m Najde se v3e jedovaté

V.

RIA, ELISA

m Instrumentalné naro¢né

m Casto se pracuje s neupravenym vzorkem

m Musi se upravit na konkrétni material

m Mohou byt ovlivnéni ve smyslu kladné i zaporné chyby, i velmi
obtizné predvidatelné

m Zachyti i pfibuzné latky (v nékterych pfipadech pozitivni, jindy
zmatecné)
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Déleni mykotoxinui

podle chemické struktury
podle mohutnosti toxicity

podle G¢inkd na Urovni makroorganismu
podle G¢inkd na Urovni buriky
podle biosyntézy

rozdéleni na karcinogenni a nekarcinogenni
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Detekce mykotoxini

Prehled metod

m Fyzikalné chemické
m Sloupcova chromatografie
m TLC (HPTLC)
m HPLC
m Biologické
m Toxikologické
m Mikrobiologické
m Imunologické
m RIA
m ELISA

A,
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Vyhody a nevyhody

HPLC
m Vysoce citliva a presna detekce

m VyZaduje narocné Cistici postupy
m Muze davat chybné hodnoty pfi zméné materialu
m Instrumentalni naro¢nost

\

TLC
m Méné presna kvantitativni detekce
m Mensi naroky na cisténi
m Vyrazné nizdi cena

m Urcita pravdépodobnost nalezeni latek, s nimiz se nepocitalo
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Prehled chorob 1

Jisté mykotoxikozy
m Ergotismus
m Akutni kardialni beri-beri
m ATA

Mykotoxiny jako jeden z vice faktor(

= Toxicka hepatitida

m Primarni hepatom
m Reylv syndrom

m Kwashiorkor

m Hyperestrogenismus
m Karcinom jicnu

A,
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Piehled chorob 2

Nejisté nebo nedostatecné prokazané

m Kardiomyopatie ,kobaltového piva“
m Balkanska endemicka nefropatie

m Pelagra

m Dalsi nadory

m Poruchy imunity

Podil na ,tajemnych a zazra¢nych® jevech

m ,Egyptské rany - smrt prvorozenych®
m Jobovo onemocnéni
m Neékteré priznaky ¢arodéjnictvi (Salemsky proces)

m Nékteré priznaky vampyrismu
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Dékuji za pozornost
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Plivodci infekci

Existuje jich mnoho druh(i. Zabyvaji se jimi jiné pfednasky tohoto
predmétu i dalSich predmétl (v¢. navazujiciho magisterského studia)
Nejproblematictejsi jsou ti plivodci, ktefi jsou s to se v potravinach
mnozit a z nich ,nejnej” ti, ktefi to zvladnou pfi skladovacich
teplotach

Ostatni se mohou nafedit pod infekéni davku, nebo dokonce
spontanné zaniknout
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