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JEDOVATE HOUBY A OTRAVY

Co vlastné jsou houbové jedy?

Houboveé jedy neboli mykotoxiny (principialné jsou to synonyma, ale v praxi se
oznaceni houbové jedy pouziva vic pro jedy makromycetu a mykotoxiny pro
toxiny mikromycetu) jsou produkty metabolismu, ale jejich vznik neni pfimo
spojen s tvorbou biomasy — jsou povazovany za sekundarni metabolity.

Je nékolik hypotéz, procC je houby vytvareji: odpadni produkty metabolismu
(nevysveétluje jejich tvorbu u hub, které je vytvareji jen v urcitém stadiu
ontogeneze) nebo prostfedek kompetice (potlaCovani jinych organismu; jasné
je to u nekrotrofnich patogenu), mozna i regulatory vlastnich metabolickych déju.
Ruzné efekty jsou popsany u hub kolonizujicich rostlinna pletiva — v pfipadech
parazitismu muze dojit k ,souboji“ mykotoxinu parazita a fytotoxint hostitele,
zatimco pfi mutualistické symbidze endofytickych hub toxické pusobeni jejich
metabolitu chrani rostliny pfed herbivory.

AvSak vSeobecna teorie vysvétlujici vyznam tvorby jedd dosud neni vyslovena
a vzhledem k rozmanitosti houbovych jedu s riznymi uc€inky na buriky a tkané
je i nepravdépodobné, Ze by tvorba jedl méla u vSech hub jednotny vyznam.

Prehled jedovatych hub (makro- i mikromycetu) a jejich jedd viz na http:/
www®6.ufrgs.br/favet/imunovet/molecular immunoloqgy/chemicalcausesfungi.html.



http://www6.ufrgs.br/favet/imunovet/molecular_immunology/chemicalcausesfungi.html
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OTRAVY JEDOVATYMI MAKROMYCETY

Se sbérem ruznych druhd hub je bohuzel neodmyslitelné spjato riziko otrav —

ve stfedni Evropé roste asi 200 druhu jedovatych hub. Nelze fici, ze by néktery
ekosystém byl prost jedovatych druhd, i kdyZz méné je jich napriklad v horach,
na raseliniStich nebo v travinnych porostech.

Houbu lze povazovat za jedovatou, jestlize po poZziti malého mnozstvi nebo

(v pfipadech kumulativnich jedl) opakované urcitého mnozstvi dojde k tomu,

Ze obsazené latky zpusobi zdravotni problémy.

Otravy zpUsobované makromycety muzeme délit podle jejich zavaznosti na

— lehké, které pusobi houby mirné nebo slabé jedovaté; jde zejména o potize
traviciho traktu, se kterymi se ale zdravy organismus dokaze vyporadat;

— tézké, pri kterych dochazi k poSkozeni nékterych organu, otrava kazdopadné
vyzaduje lé€bu a muze skoncit i smrti; jde o houby prudce, resp. smrtelné
jedovaté.



Obsah toxinu nemusi byt vZzdy a vSude stejny — zavisi na faktorech prostredi
nebo stafi plodnice. RUzné mnozstvi toxinu je i v ruznych ¢astech plodnice —
napf. Amanita muscaria ma nejvic ucinnych latek ve vrstvicce pod pokozkou
klobouku, Amanita phalloides ma nejvice amanitinu v lupenech.

(Pro zajimavost muzeme poznamenat, Ze o-amanitin byl objeven i v plodnicich
hfibu a liSek, ale v tak malém mnozstvi /nanogramy/, Zze se neni ¢eho obavat.)

Rozhodné nelze posuzovat neSkodnost hub podle ohryzu jinymi zivocCichy.

Co je jedovaté pro teplokrevné zZivoCichy, nemusi vadit napf. bezobratlym
(Amanita phalloides nevadi plzum), "ozrané" houby tedy nemusi byt jedlé.

Ruzna vnimavost k riznym latkam je znama i mezi savci — pfikladem jsou kralici,
pfi oralnim poZiti asi 10krat odolnéjsi vuci jedum muchomurky zelené nez Clovék.
Méjme téz na paméti, ze i spory jedovatych hub jsou vzdy jedovate.

Predstavme si ted v kratkosti nejbéznejsi jedovaté houby (uvedeny prehled
zdaleka neobsahuje vSechny nase "jedavky"!) a jejich ucinky.


http://www.agronavigator.cz/az/vis.aspx?id=76487
http://www.agronavigator.cz/az/vis.aspx?id=76487
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Muchomurka zelena (Amanita
phalloides): jedy jsou polypeptidy
amanitiny a phalloidiny a polysacharid D e
phallin. Amanitiny (amatoxiny) blokuiji peo———
syntézu proteinll v burikach, kdyz S A )
inhibuji RNA-polymerazu jiz v jadrech. T e e
Phalloidiny (phallotoxiny) jsou "jaterni @o)

jedy" — rozrusuji bunécné stéeny '
jaternich bunek. Phallin je jediny

z uvedenych toxinu termolabilni
(rozklada se za vyssi teploty, typicky
varem).

Projevy otravy (dospélému staci £ %
1 plodnice /cca 50 g/, ditéti zZlomek): ) o
za 6-12 hodin (vzacngji az za pardnt) ‘i . s
zavraté, studeny pot, nevolnost,
zvraceni, prujmy, pozdéji zdanliva

uleva, ale nastupuji priznaky zloutenky,

jatra zdurela, bricho citlivé na tlak a

malo moci, nakonec dochazi k selhani jater a ledvin (tzv. hepatorenalni =
phalloidni nebo téz hepatonefrotoxicky syndrom) => umrtnost cca 30 %.
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Shodné toxiny obsahuji dalsi muchomurka jarni (A. verna) a muchomurka
jizliva (A. virosa), dale bedla kastanova (Lepiota castanea), bedla chrapacova
(L. helveola) nebo €epicatka okrajova (= €. jehlicnanova, Galerina marginata).

= -hitpe//www.windoweb.it/guida l§ 5 & T NS R 4 T E RS
/mondo/foto_diy fungm PO Rl - T R I : :
/Amamta"/‘29verna JPg

Vlevo shora
Amanita verna,
Amanita virosa,
vpravo shora
Lepiota
castanea,
Galerina
marginata.
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Muchomurka tygrovana (Amanita pantherina), muchomurka slamozluta

(A. gemmata), muchomurka ¢ervena (A. muscaria) a muchomurka kralovska

(A. reqalis) obsahuji kyselinu ibotenovou, muskazon a muscimol (= pantherin,

drive téz mykoatropin; m. tygrovana obsahuje techto latek vétsSi mnozstvi),

pusobici hlavné na centralni nervovy systém.

A

Amanita pantherina
from National Audubon Society Field Guide to N. American Mushrooms

Foto Ondrej Zicha,
http://www.biolib.cz
[cz/taxonimage/id509/

Vpravo Amanita
gemmata, dole
Amanita regalis.

Foto Harri Arkkio,
http://www.funet.fi/pub/sci/bio

[life/fungi/basidiomycotina
/agaricales/amanitaceae
/amanita/index.html
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Projevy otravy: za 30—-60 minut nevolnost, bolesti hlavy, po jejich odeznéni
priznaky tzv. psychotonického = pantherinového (halucinogenniho)
syndromu — Clovék je jako "v opici", hlasité feCnéni, bezucelné pohyby se
snizenou koordinaci, nekdy agresivita; mohou nasledovat poruchy prostorového
vnimani, pfipadné ospalost az vyCerpani => umrtnost u m. tygrované asi 3 %,
pfi slabsi otravé uzdraveni bez nasledku.

Psychotropni stavy popsané u Amanita
pantherina, pripadné téz A. muscaria nebo
A. regalis, jsou nékdy oznaCovany jako
mykoatropinové otravy.



http://www.biotox.cz/toxikon/makromycety/o_halucinogen.htm

Muchomurka ¢ervena byla, resp. dosud je pouzivana nékterymi narody jako
psychotropni houba (nutno vSak podotknout, Zze v tomto druhu existuji v rtznych
oblastech svéta ruzné odrudy, liSici se obsahovymi latkami — z nasi muchomurky
cervené se bohuzel akorat otravite).

Ve stfedovéku ve tak délo ve Skandinavii — zufiva odvaha Vikingu, s niz Sli do
boje zbaveni strachu, je pfipisovana uzivani muchomurek pfed bitvou (dalSim
uvazovanym druhem je Psilocybe semilanceata, o ni viz dale).

Tradiéné a dodnes je uzivana na Sibifi, u rliznych narodd od Uralu po Cukotku
(v Cukotskeé jeskyni byly objeveny skalni malby, na kterych houby vyrustaji z hlav
zobrazenych postav); kromé vilastni konzumace muchomurek je Siroce
rozSifenym jevem i recyklace psychotropnich latek v modi.

Vedle borealni oblasti Holarktidy se Amanita muscaria s ucinnymi latkami
vyskytuje v himalajské oblasti — bozZstvo ,Séma*“ Ize dle pisemnych zaznamu
ve starovékeé Indii (jiz z doby nastupu arijskych kmenu, které pfisly ze severu
a obsadily uzemi Indie ve 2. tisicileti pf. n. |.) ztotoznit prave s touto houbou
(odpovidaji popisované ucinky a napfiklad i zminky o ,piti somy“ a ,mocCeni
somy*).



http://www.biotox.cz/enpsyro/index.php?R=pj3ramm&Q=1143803400

Vlaknice ObsahUjl’ muskarin (ten je /ndcybe erubesecens http://www.halophila.de
. c - Istartseite/lexika/pilze
v Amanita muscaria paradoxne jen ve s /pilze2004/body_pilze.html
stopovém mnozstvi), pusobici na receptory ' ’ 3
parasympatickych nervovych zakonceni.
Nejvice je ho u vlaknice nacervenalé
(Inocybe erubescens = . patouillardii),

ale jedovatych druhu je v rodu cela fada.

Projevy otravy: za 10-30 minut nevolnost,
zvraceni, prujmy, slzeni a slinéni, nejprve om0,
zrychleny tep a poceni (tvorba potu a slin je  pF2r s

vyrazna), posléze zpomaleny tep, pokles majovka
krevniho tlaku, bledost a zimnice, dychaci (Ca/OC be
obtize, zuzené zornice a mlhavé vidéni =

umrtnost (obvykle selhanim srdce) asi 4 %

_Foto Marco Floriani, http://
“_www.mtsn:tn.it/bresadola
/gallery.asp?code=125

http://

www.toxinfo.org ' ' - b Ve
[pilz/db/bilder/Mai-Ritterling (Calocvbe qambosa) Mal R|tterl|nq 001 JPG

| VR 2 g Srovnatelné otravy (muskarinovy syndrom)
&) \ i : 7 i o V4 7 v v 4 w v
O ¥\ e zpusobuji téz nektere strmelky, napriklad
i Clltocybe cerussata

strmelka voskova (Clitocybe cerussata) nebo
s. odbarvena (C. rivulosa = C. dealbata).
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Hlavnimi toxiny pavuéincu (i tento rod obsahuje mnoho jedovatych druht) jsou
orellaniny, jejichZ jméno napovida na pavucéinec plysovy (= koZnatku plySovou,
Cortinarius orellanus) — jedy pusobici pfedevsim na ledviny (trvalé posSkozeni
ledvinovych kanalku), takZze hovofime o ledvinovych otravach.

Projevy otravy: za 2—4 dny (v extrému az za 2-3 tydny, nejdelSi latence mezi
znamymi houbami) nejprve nadmérné moceni, nevolnost, bolesti hlavy, bricha
a v kfizi, zvraceni, posléze selhani ledvin a hromadéni produkttd metabolismu —
tzv. nefrotoxicky syndrom => umrtnost pres 30 %. Nastésti tyto otravy jsou
podobné vzacné jako Cortinarius orellanus, nicméne na usmrceni Clovéka staci
jedna 30g plodnice (tedy méné nez u Amanita phalloides) a i kdyz je otrava
vylé€ena (pfi poziti mensiho mnozstvi), mize vést k trvalému poskozeni ledvin.

it/ AURGACE Ve 1/ Evescoina ils - Sralfarius httiy
T SRS W 2
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k. { Vlevo Cortinarius orellanus, vpravo &irlivka zelanka

i (Tricholoma equestre). Zaména téchto druhu je pfikladem
{ toho, kam muze vést uréovani jedlych hub jen podle

:. vyobrazeni v atlase obsahujicim omezeny pocet druhu.


http://www.gifte.de/Giftpilze/orellanin.htm
http://www.biotox.cz/toxikon/makromycety/o_nefrotox.htm

Zavojenka olovova (Entoloma sinuatum), zavojenka vmackla (E. rhodopolium)
nebo zavojenka jarni (E. vernum) zpUsobuiji tzv. gastroenterodyspepticky
syndrom.

Vlevo E. sinuatum

http://www.webalice.it
/mondellix/Funghi%20E.htm

Vpravo nahore
E. rhodopolium

Vpravo dole

E. vernum

Foto Georg Mdller,
http://www.pilzepilze.de

[piga/zeige.htm
?name=entoloma_vernum

Projevy otravy:
podrazdeni zaludku a strev, bolesti bricha,
prajmy a zvraceni, muze vést k silné dehydrataci
a souvisici demineralizaci, pripadné ovlivnéni
¢innosti ledvin. Otrava ma sice tézky prubéh,

ale obvykle nekonCi smrti (Umrtnost kolem 1 %).

Podobné gastrointestinalni poruchy byly popsany pfi poZziti vzacnéjSich druhd,
jako €iruvky tygrované (Tricholoma pardinum) nebo hlivovniku olivového
(Omphalotus olearius).
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Obr. 30. Lysohlavky obsahuiji psilocybin a psilocin,

Strukturni : . s .

e b?eocys’tm a norb,aeg)cystln, fjerlva’ty tryptammg ’
l?-zj;;;%jym pusobici na centralni nervovy systém => vyvolavaji
napore -

a pilocinu psychotropni otravy.

s, V lesnich biotopech je rozsitena Psilocybe serbica

V. Antonin, |. Jablonsky,
V. Sasek, Z. Vanéufikova:
Houby jako lék, 2013.

Psilocybe serbica

(pod tento druh dnes spadaiji drive rozliSované P. bohemica,
P. moravica a P. arcana — lysohlavka tajemna), v nelesnich
pak P_semilanceata (lysohlavka kopinata).

Tento druh je nejrozSitenéjsi celoevropsky (zejména v sever-
ni Evropé a na britskych ostrovech), zatimco modrajici druhy
(vedle Psilocybe serbica téz zapadoevropska P. cyanescens)
rostou spis ve stfedni a jizni Evropé.

Panaeolina foenisecii

Foto Jan Kneifl,

http://www.nahuby.sk/atlas_hub
detail.php?huba_id=118

Foto Mirek Junek, PSilocybe semilanceata
dot-bg.com/moredrogs2.php?lang=en

http://www.grzyby.pl/gatunki/Psilocybe bohemica.htm http://www.anti
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Projevy otravy: za 15—60 minut (i pozdgji) bolest hlavy, malatnost, psychickeé
poruchy (pocit stésti, smich nebo deprese, zlost) — psychotropni = halucinogenni
syndrom, pfi pfedavkovani nebo u ¢lovéka se skrytou dispozici mize dojit az

k rozStepeni osobnosti.

Lysohlavky jsou nejznameéjsi, ale uvedene latky jsou obsazeny i v jinych nasich
houbach, jako jsou kropenatce (napf. Panaeolus subbalteatus; podle nékterych
autoru téz bézny k. otavni — Panaeolina foenisecii), vlaknice (napf. Inocybe
aeruginascens), Supinovka nadherna (Gymnopilus spectabilis = G. junonius)
nebo nékteré stitovky (napf. Pluteus salicinus).

Zleva Inocybe haemacta, Gymnopilus spectabilis, Pluteus salicinus
Zdroj: Kotlaba, Pouzar, Antonin et al.: Houby — ¢eska encyklopedie. Reader’s Digest Vybér, 2003.
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UZiVéni "pOSVétﬂYCh" hUb Jako Malovana keramické so8ka, pochézejici z okoli Veracruzu (Mexiko),

pfedstavuje uctivani halucinogenni houby.

halucinogenu ma dlouhou historii
zejmena ve stfedni Americe.

Sosky dokladajici "kult hub" jsou staré
az 3500 let (z oblasti osidlené Mayi

v Guatemale a prilehlych regionech
sousednich zemi), vrcholu pak dosahly
obfady Aztékd s uzivanim rtuznych
druhd tamnich lysohlavek (nazyvanych
,<Jeonanacatl” — Ize pfelozit jako ,bozi
teélo®).

Conquista a Spanélska nadvlada sice
zatlaCila ,houbové obrady” do ilegality,
v mexickych vesnicich se ale udrzely

a ve 20. stoleti znovu ziskaly na | .- 0. WM<
popularité. S NP

Zdroj: Kotlaba, Pouzar, Antonin et al.: Houby — Ceska encyklopedie. Reader’s Digest Vybér, 2003.

Obdoba praxe Samandu, kdy poziti hub uvolni podvédomi nemocného,

je vyuzivana pro IéCeni psychickych poruch i v moderni psychiatrii s vyuzitim
syntetického psilocybinu — vyuziva se v pfripadech, kdy je potreba ozivit pamét
(pfi amnézii) nebo odbourat psychicky blok (citové otupeni, ,uzavieni do sebe®).


http://www.biotox.cz/enpsyro/pj3rpsi.html

Kupodivu nejstarSi umelecké ztvarnéni, vyjadrujici spojeni Cloveka s houbami,
nepochazi ze stfedni Ameriky ani severni Asie ¢i Himalaje (vice u muchomurky
cervene), ale predstavuiji je skalni kresby z centralni Sahary, vzniklé pred 7-9
tisici let; u nékterych plodnic je dokonce naznacené modrani (typické pro druhy
s obsahem psilocybinu)!

THE Zatimco u rdznych narodu v historii $lo hlavné u uzivani hub
DBNGERS . (at uz lysohlavek nebo muchomurek, viz vyse) pfi Samanskych
obradech, dnes je intoxikace psychotropnimi houbami spisSe
zalezitosti "obyCejnych" uzivatell napfi¢ svétem.

Dodnes ne plné vyjasnéné je uzivani psychotropnich hub
nékterymi kmeny na Nové Guineji (zde jde o druhy hfibovité
nebo holubinkovité!) s u€inky rozlicného charakteru a intenzity.

Naproti tomu ,hit souCasnosti“ najdeme na AljasSce, kde je

vyraznym socialné-zdravotnim probléemem "igmik" — zvykaci

tabak smichany s popelem ohnovce obecného (Phellinus

igniarius, i u nas bézneé rostouci). Ten diky vysokému obsahu

- . hoiCiku, sodiku a dalSich kationtu zvySuje pH a pfi vysSim pH
(5;_1_1-;;23;;3: ET.E’E’J! je vysSi vytézek nikotinu z tabaku => vyssSi davky nikotinu pak
1 mohou vést az k otravé.



http://botany.natur.cuni.cz/koukol/ekologiehub/EkoHub_10.ppt

[/CAF/photos/Coprinus atramentanus(tﬂ s251-30).jpg
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Hnojnik inkoustovy (Coprinopsis
atramentaria) obsahuje koprin, blokujici

v jatrech aldehydkarboxylazu (CH,COH
vznika oxidaci CH,CH,OH, za normalnich
okolnosti je dale preveden na CH,COOH),
coz pfi poziti alkoholu vede k otrave
hromadicim se acetaldehydem (uvadi se,
Ze neradno pozit alkohol nékolik hodin az
dni po hnojniku, zatimco souCasné poziti
by pry nemélo vadit — stejné nedoporucuiji
zkousSet, nemusi to mit absolutni platnost).
Projevy otravy: ¢ervené skvrny na kuzi,
bolest hlavy, tfresavka, buseni srdce

a zrychleny tep, po poziti vice plodnic
nevolnost a zvraceni (podobné jako

ucinky antabusu; i kdyz jeho chemicka struktura je odliSna, pusobi stejné) —
tzv. koprinovy = antabusovy syndrom.

Neni jesté zcela jisté, jak je to s obsahem koprinu u jinych druht hnojnika (nebyl
zjistén prfimo v plodnicich, ale jsou znamy pfipady potizi po nasledném poziti
alkoholu). Uvadi se mozny obsah u jinych druhti rodu Coprinopsis a pfekvapive i
v plodnicich Imperator (Boletus) torosus.


http://houby.humlak.cz/popis.htlm/hnojnik_inkoustovy_popis.htm
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/hnojnik_inkoustovy_popis.htm
http://www.gifte.de/Giftpilze/coprin.htm
http://www.mykoweb.com/CAF/photos/Coprinus_atramentarius(tfl-s251-30).jpg
http://www.mykoweb.com/CAF/photos/Coprinus_atramentarius(tfl-s251-30).jpg
http://www.mykoweb.com/CAF/photos/Coprinus_atramentarius(tfl-s251-30).jpg
http://www.mykoweb.com/CAF/photos/Coprinus_atramentarius(tfl-s251-30).jpg
http://www.mykoweb.com/CAF/photos/Coprinus_atramentarius(tfl-s251-30).jpg
http://www.mykoweb.com/CAF/photos/Coprinus_atramentarius(tfl-s251-30).jpg
http://www.mykoweb.com/CAF/photos/Coprinus_atramentarius(tfl-s251-30).jpg
http://www.biotox.cz/toxikon/makromycety/o_antabus.htm

Upozornit nutno téz na €echratku podvinutou (Paxillus involutus), prudce
jedovatou hlavne za syrova — v jejim pripade jde zfejmé o imunitni reakci
organismu na latky houby, neobsahujici primo toxiny => vytvorené protilatky
rozrusuji i stény Cervenych krvinek.

Projevy otravy: za 1—4 hodiny nevolnost, bolest bficha, prijem, nasledné projevy
imunohemolytického syndromu — tfesavka, teplota, selhavani ledvin (s tim je
spojena bolest v kfizi, Cervena moc).

Otrava se nemusi projevit
hned, muze dojit k "plizivé
otravé" pfi postupné
kumulaci houbovych
antigenu v téle.



http://www.houbar.cz/default.aspx?show=3&text=45
http://natura.provincia.cuneo.it/funghi/scheda.jsp?id=457

S hemolytickym syndromem se miuzeme setkat téz pfi poZiti nedostate¢né
tepelné upravenych plodnic girtvky fialové (Lepista nuda) a €iruvky dvoubarvé
(L. saeva), muchomurky rizovky (Amanita rubescens), posSvatky (A. vaginata),
kukmaku sklepniho (Volvariella volvacea), hfibu kolodéje (Boletus luridus)

a pribuznych "modraku", smrzu (Morchella) a kacenek (Verpa), tedy u hub,
které jsou pfi dobré kuchyriské uprave vesmés jedlé a vyborné.
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http://atlashub.wz.cz/atlashub_soubory/houbywebs/ciruvka_f.htm
http://atlashub.wz.cz/atlashub_soubory/houbywebs/ciruvka_d.htm
http://atlashub.wz.cz/atlashub_soubory/houbywebs/ciruvka_d.htm
http://atlashub.wz.cz/atlashub_soubory/houbywebs/ciruvka_d.htm
http://atlashub.wz.cz/atlashub_soubory/houbywebs/muchomurka_r.htm
http://atlashub.wz.cz/atlashub_soubory/houbywebs/posvatka_o.htm
http://atlashub.wz.cz/atlashub_soubory/houbywebs/posvatka_o.htm
http://atlashub.wz.cz/atlashub_soubory/houbywebs/posvatka_o.htm
http://www.nahuby.sk/sk/sources/atlas_detail.php?id=860
http://www.nahuby.sk/sk/sources/atlas_detail.php?id=135
http://www.nahuby.sk/sk/sources/atlas_detail.php?id=628
http://www.nahuby.sk/sk/sources/atlas_detail.php?id=626

Uchac¢ obecny (Gyromitra esculenta) a vzacnéjSi banka velkokaliSna
(Sarcosphaera coronaria) obsahuji gyromitrin, prudce jedovaty za syrova a pfi
nedostateCné tepelné uprave, ale rozklada se varem; téz se jeho toxicita snizuje
susenim (az z 99 %), coz se normalné u jedovatych hub nestava. Snad proto byl
uchac u nas trzni houbou do roku 1950 (gyromitrin byl izolovan az 1966).

K otraveé je potfeba velké mnozstvi plodnic (az nékolik kilogramu). Projevy otravy
jsou podobné jako u muchomurky zelené — tzv. paraphalloidni syndrom =>
umrtnost takeé az 30 %, ale tyto otravy jsou nastésti vzacné. Nicmeéné i kdyz
nenastane akutni otrava, vznikaji v Zzaludku (kde je kyselé prostrfedi) hydrolyzou
gyromitrinu karcinogenni latky.

Sarcosphaera%20crassa

" Foto Michaela Sedlafova,

http://botany.upol.cz/atlasy/system/image.php?filename
%20na%20vapnitych%20ptdach

504&latin
Banka%20velkokaliSna&descr=apothecium,

%20vzacny%20druh%20jehlicnatych%20lesu

ascomycetes%2F pezizales%2F sarcosphaera-crassa.jpg
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Gyromitra esculenta Sarcosphaera coronaria © o3


http://www.houbar.cz/default.aspx?show=3&text=30
http://www.gifte.de/Giftpilze/gyromitrin.htm

FotoE, Gamweldnel Fof. | g% | | nékteré jiné houby obsahuiji

' i iy T 55 i termolabilni toxiny, takZe po
dukladném uvareni jsou jedlé
— prikladem je hrib satan
(Boletus satanas) a pribuzné
druhy, vyvolavajici intenzivni
zvraceni.

Rada dalSich hub vyvola po poZiti leh&i otravy projevuijici se nevolnosti,
zvracenim, prujmy, tedy tzv. gastrointestinalni (gastroenterodyspepticky)
syndrom.

Zpusobuiji jej napf. nedostate€né tepelné upravené vaclavky, dale pesterce,
nékteré palCivé holubinky a ryzce, pe¢arka zapasna, nékteré druhy ¢€irtivek,
kuratek a;j.

Otravy tohoto typu muze zpusobit kdejaka houba, pokud je pozivana v syrovém
nebo malo upraveném stavu — muze jit o prostou reakci travici soustavy na
obtiznou stravitelnost houbovych pletiv.



http://www.biotox.cz/toxikon/makromycety/o_git.htm
http://www.nahuby.sk/sk/sources/atlas_detail.php?id=134

Priznaky otravy mohou u nachylnych lidi vyvolat i houby, jez jsou pro vétSinu lidi
bez problému jedlé (strmélka mlzenka, vaclavky) — da se to nejspisSe oznacit za
alergii dotyCnych lidi na nékteré houby.

T

Armillaria mellea Foto Harry Regin, Clitocybe nebularis
http://www.pilzfotopage.de/Agaricales/slides/Armillaria_mellea.html http://www.grn.es/amjc/bolets/cnebularis.htm

Je samoziejmé, Ze zdravotni problémy muze zpusobit poZiti zaparenych,
zkazenych nebo starych hub (pfeménou bilkovin vznikaji latky typu putrescinu
Ci kadaverinu, tedy vlastné mrtvolné jedy).



http://de.wikipedia.org/wiki/Putrescin
http://de.wikipedia.org/wiki/Cadaverin
http://www.pilzfotopage.de/Agaricales/slides/Armillaria_mellea.html
http://www.grn.es/amjc/bolets/cnebularis.htm

Tuhé houby nezpusobuji otravy v pravém slova smyslu; zazivaci obtize jsou
zpUsobeny neschopnosti organismu je dobfe stravit. Tyka se to napfiklad lisek
(Cantharellus), kufatek (Ramaria) nebo jedlych choroSotvarych hub (Laetiporus
sulphureus, Fistulina hepatica, Polyporus squamosus). Mylil by se ovSem ten,
kdo by se domnival, ze vesSkeré "chorose" jsou jen nejedlé kvuli své tuhosti —
napfiklad hlinak ¢ervenajici (Hapalopilus rutilans) zpusobuje hepatorenalni
selhani spojené s okyselenim a nedostatkem vapniku a drasliku.

)]
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S

Foto Richard Nadon, http://www.mushroomexpert.com/polyporus squamosus.html

http://www.nasehouby.cz/houby/species view.php?key=Hapalopilus%20rutilans


http://www.houbar.cz/default.aspx?show=3&text=42
http://atlashub.wz.cz/atlashub_soubory/houbywebs/kuratka_k.htm
http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/laetiporus-sulphureus.html
http://botany.upol.cz/atlasy/system/nazvy/laetiporus-sulphureus.html
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/pstren_dubovy_popis.htm
http://houby.humlak.cz/popis.htlm/choros_supinaty_popis.htm
http://www.nasehouby.cz/houby/species_view.php?key=Hapalopilus%20rutilans
http://www.mushroomexpert.com/polyporus_squamosus.html

Cast populace mdze mit obecné problémy s travenim hub — divodem je
nedostatek trehalazy v travicim systému.

Jaka je nejlepSi pomoc pri otravé houbami?

Pri podezreni na otravu je prvoradé vyvolat zvraceni => dostat zbytky hub

a s nimi i jedovaté latky v co nejvetsi mire ven z téla. Doporucuje se podavat
hodné tekutin (rozporné jsou nazory na mléko, néktery autor je doporucuje, jiny
naopak; rozhodne vSak nikdy alkohol!) a vitaminy z fady B. Samozfejmosti je co
nejrychlejSi vyhledani Iékarské pomoci.

Je vhodné ponechat k dispozici ¢ast Cerstvych hub; neni-li, pak zbytek pokrmu
anebo aspon zvratky ci stolici postizeného — zkratka cokoli, co muze usnadnit
uréeni puvodu otravy.

Ruzné druhy hub maiji rznou schopnost koncentrovat v plodnicich tézké kovy
(kadmium, selen, rtut, méné olovo); zalezi na akumulacni schopnosti daného
druhu (vysoka je napfiklad u muchomurek, Zampiont nebo hfibovitych hub)

a koncentraci prvkl v pudé — tedy ve méstech nebo u dalnic houby na jidlo
sbirati neradno, pri opakovaném pozivani se prvky v téle kumuluji, coz Casem
muUZze vést aZz k otravé.



Zejména velka koncentrace spor hub muze vyvolat alergické reakce.

Znamé jsou pfipady u pracovnika v péstirnach hub (pfedevsim hliv), kde

s mnozstvim spor prichazeji pravidelné do styku => dochazi k drazdéni dychaci
sliznice => propuknuti "otravy" — vysoke teploty, ryma, kasel, unava, pripadné
téz podrazdenim vyvolany zanét spojivek.

Zatimco béZna koncentrace v ovzdusi je asi 7 spor na cm3, v péstirnach
dosahuje fadu miliond. Aby pracovnici netrpéli alergii, byly vypéstovany
specialni kmeny nékterych druhu, které nevytvareji spory.

Oproti tomu v pfirodé jsou nejcastéjSimi alergeny imperfektni houby (Asperqillus
fumigatus, Alternaria alternata, druhy rodu Cladosporium) — hovofi-li se v alergo-
logickém zpravodajstvi o "sporach plisni", jde predevsim o konidie téchto hub.

. V. Antonin, |. Jablonsky, V. Sasek, .. http://rmsjr.com/caltex/caltex-mold-services
% . Z. Vanéutikova: Houby jako I&k. P, /index.php?/mold_library/mold_strain/Alternaria



http://www.vscht.cz/obsah/fakulty/fpbt/ostatni/miniatlas/asp-fu.htm
http://www.vscht.cz/obsah/fakulty/fpbt/ostatni/miniatlas/asp-fu.htm
http://www.vscht.cz/obsah/fakulty/fpbt/ostatni/miniatlas/alt.htm
http://www.vscht.cz/obsah/fakulty/fpbt/ostatni/miniatlas/cla.htm
http://rmsjr.com/caltex/caltex-mold-services/index.php?/mold_library/mold_strain/Alternaria
http://rmsjr.com/caltex/caltex-mold-services/index.php?/mold_library/mold_strain/Alternaria
http://rmsjr.com/caltex/caltex-mold-services/index.php?/mold_library/mold_strain/Alternaria
http://rmsjr.com/caltex/caltex-mold-services/index.php?/mold_library/mold_strain/Alternaria
http://rmsjr.com/caltex/caltex-mold-services/index.php?/mold_library/mold_strain/Alternaria
http://rmsjr.com/caltex/caltex-mold-services/index.php?/mold_library/mold_strain/Alternaria
http://rmsjr.com/caltex/caltex-mold-services/index.php?/mold_library/mold_strain/Alternaria

TOXINY MIKROSKOPICKYCH HUB

Toxiny mikroskopickych hub nejsou sice tak znamé, ale co do vyznamu se
pfinejmensim vyrovnaji znamym "jeduvkam" z fad makromycetu.

K jejich vyskytu miUze dojit na nejriznéjsich potravinach, které jsou za vhodnych
podminek (teplota, vihkost, pfistup spor) pro houby idealni zivnou pudou.
Nejvyznamnéjsi z nich jsou aflatoxiny, objevené teprve v 60. letech 20. stoleti
(predpona afla- je odvozena od druhu, ktery byl jako prvni objeven coby
producent téchto jedu — Asperqillus flavus). Jiz v malém mnozstvi pusobi prudké
otravy lidi i zvirat (savci, ptaci), priCinou smrti byva nejCastéji selhani jater a
ledvin.

Aspergillus flavus,
konidiofor s koni-
diemi a narosty
plisné na Kukufici.
Foto Eddy Weir,

http://freespace.virgin.net
[eddy.weir/aspfla.jpg

http://www.mgel.msstate.edu
[aspergillus.htm |



http://www.answers.com/topic/aflatoxin
http://www.vscht.cz/obsah/fakulty/fpbt/ostatni/miniatlas/asp-fl.htm
http://www.mgel.msstate.edu/aspergillus.htm
http://www.mgel.msstate.edu/aspergillus.htm
http://www.mgel.msstate.edu/aspergillus.htm
http://freespace.virgin.net/eddy.weir/aspfla.jpg
http://freespace.virgin.net/eddy.weir/aspfla.jpg
http://freespace.virgin.net/eddy.weir/aspfla.jpg

Jedinci téhoz druhu na témze substratu mohou i nemusi tvorit mykotoxiny —
jedna se zifejmé o ruzné variety, odliSené genotypove (prostfedi ma vliv jen na
mnozstvi toxinu, ale nerozhoduje o tom, zda toxin je €i neni tvoren), avSak
morfologicky nerozliSitelné. Kromé samotné produkce toxini muze byt negativni
pusobeni mikromycetu i jiného charakteru: pusobit rozklad organické hmoty
(Skodliveé pro zdravi Cloveka tak nejsou pfimo metabolity houby, ale produkty
rozkladnych procesu), vyvolavat alergické reakce nebo pfimo napadat tkané jako
patogeni (k tomu dochazi hlavné v pripadech snizené imunity, jako patogeni se
uplatnuji spajivé houby z fradu Mucorales, kvasinky nebo imperfektni houby rodu
Aspergillus).

Odstranéni plisné z povrchu samo o sobé neucini potravinu poZivatelnou —
produkty svého metabolismu houba uvolnuje do prostfedi, v tomto pfipadé

do substratu => napfr. v pfipade kompotu s plisni na povrchu Ize predpokladat,
ze veskera stava jiz obsahuje mykotoxiny. Potraviny napadeneé plisni nelze
obsazenych latek zbavit — rozhoduijici je tedy nenechat nic zplesnivét, at uz
neposkytnutim vhodnych podminek pro plisné (hlavné vihko a teplo), nebo
vhodnou konzervaci a sterilizaci (nejlépe vSe dohromady).



Mykotoxiny mohou zpusobit potize chronické i akutni, nezfidka koncici i smrti
(pfipadné v subletalnich davkach vyvolat propuknuti rakoviny).

* Nejnebezpecnéjsi jsou aflatoxiny, predevsSim B, a B,; podobné ucCinky ma
prekurzor aflatoxind sterigmatocystin. Tyto latky jsou produkovany druhy rodu
Aspergillus, predevsim A. flavus a A. parasiticus, ale tvofi je i jiné houby z rodu
Chaetomium, Botryotrichum, Podospora a Humicola. Pusobi jako karcinogeny
(aflatoxin B, je povazovan za nejsilngjsi pfirozeny karcinogen), zpusobuji
poSkozeni jater a ledvin, gastritidu a respiracni onemocnéni, maji vliv na imunitni
systém nebo blokaci syntézy DNA a RNA (genetické poSkozeni muze ovsem
zpusobovat cela fada mykotoxinu).

Houby produkujici aflatoxiny se vyskytuji celosvétove; klimatické optimum jejich
vyskytu lezi mezi 16° a 35° zemépisné Sirky. K tvorbé téchto toxini dochazi
nejvice na plesnivych arasidech (podzemnice), kukufici nebo ryzi, v nasich
podminkach pak na obili, ovoci, zelenine, ale i masu a mlécnych vyrobcich.
Nejvice otrav lidi se odehrava

v Asii a Africe ve spojitosti s kon-
zumaci plodd podzemnice olejné;
v USA byly hojné zaznamenany
otravy hospodarskych zvirat
aflatoxiny z kukufrice.

Aspergillus
flavus,
vyznamny
producent
aflatoxinl

l izolovany \ .

z podzemnice hos . TN
olejné horsi L -
jakosti. . =

Zdroj: Kotlaba, Pouzar, Antonin et al.:
Houby — ¢eska encyklopedie. Reader’s Digest Vybér, 2003.



http://aflatoxin-b1.de/
http://aflatoxin-b1.de/
http://www.aspergillus.man.ac.uk/secure/mycotoxin/mycotoxin.php?toxin=Aflatoxin%20B2
http://www.aspergillus.man.ac.uk/secure/mycotoxin/mycotoxin.php?toxin=Aflatoxin%20B2

 DalSim velmi nebezpeénym jedem je ochratoxin A (produkuji jej rizné druhy
rodu Penicillium a Aspergillus), ktery pusobi na nervovou soustavu (degene-
rativni zmény mohou pfispét k rozvoji Alzheimerovy nebo Parkinsonovy nemoci);
zname je jeho karcinogenni
pusobeni v jatrech a ledvinach,
muze mit na svédomi i poruchy
krvetvorby a imunitniho systému.

I8 Penicillium -
b B o % ‘ ~

[ Vverrucosum, AR Ll W
/ ;. : - J 2 W el W
Gl yznamny
producent

ochratoxinu A &
|

Zdroj: Kotlaba, Pouzar, Antonin et al.:
Houby — ¢eska encyklopedie. Reader’s Digest Vybér, 2003.

izolovany
z jeCmene.

Vlevo konidiofory Aspergillus oryzae,

vpravo Aspergillus sojae.
http://kiifc.kikkoman.co.jp/tenji/tenji01/hakkou.html

» Asperqillus oryzae nebo A. sojae
produkuji soli kyseliny glutamové
=> Casta konzumace pokrmu

s nadmérnym obsahem glutamanu
(hlavné glutamanu sodneho) vede
ke Kwokové nemoci — "syndromu
cinské kuchyné".

« Citreoviridin (Penicillium citreoviride, napada ryzi => ,zluta ryze®) ma na
svédomi kardialni beri-beri (poruchy srde¢niho rytmu vedouci az k zastavé
srdce; oproti pravému beri-beri nelze IéCit dodanim vitaminu B,).


http://kiifc.kikkoman.co.jp/tenji/tenji01/hakkou.html
http://www.aspergillus.man.ac.uk/indexhome.htm?secure/speciesdatabase/./oryzae.html~main
http://www.bryngollie.freeserve.co.uk/E621.htm

* Penicillium roqueforti
a Penicillium camemberti
vytvareji kromé kmenu uzivanych
v potravinarstvi i toxinogenni
kmeny, produkujici roquefortiny,
resp. kyselinu cyklopiazonovou.

Vlevo konidiofory Penicillium camemberti,
vpravo Penicillium roqueforti.

Foto Dennis Kunkel, http://student.ccbcma.eau
[courses/bio141/labmanua/lab10/dkpen.html

il expansum, |
{| vyznamny §

/ | ProdEsnt : Zdroj: Kotlaba, Pouzar, Antonin et al.:
patulinu Houby — éeska encyklopedie. Reader’s Digest Vybér, 2003.
izolovany
z nahnilého

 Patulin (nékteré druhy rodu
Byssochlamys, Penicillium

a Asperqillus) je hlavné v plesnivém nebo hnijicim ovoci (snadné napadeni

po mechanickém poskozeni) => nasledné muze byt napf. v mostech, k jejichz
vyrobé bylo toto ovoce pouzito => poSkozeni rliznych organd, téz karcinogen.

» Karcinogenita byla prokazana i u dalSich latek, jako jsou luteoskyrin nebo kyse-
lina penicilova (produkované zase dalSimi druhy rodu Penicillium a Aspergillus).

jablka.



http://www.epa.gov/opptintr/biotech/pubs/fra/fra008.htm
http://schimmel-schimmelpilze.de/schimmelpilz/penicillium-camemberti.html
http://schimmel-schimmelpilze.de/schimmelpilz/penicillium-camemberti.html
http://schimmel-schimmelpilze.de/schimmelpilz/penicillium-camemberti.html
http://schimmel-schimmelpilze.de/schimmelpilz/penicillium-camemberti.html
http://student.ccbcmd.edu/courses/bio141/labmanua/lab10/dkpen.html
http://student.ccbcmd.edu/courses/bio141/labmanua/lab10/dkpen.html
http://student.ccbcmd.edu/courses/bio141/labmanua/lab10/dkpen.html
http://www.biotox.cz/toxikon/mikromycety/patulin.htm
http://monographs.iarc.fr/htdocs/monographs/vol10/luteoskyrin.html
http://www.biotox.cz/toxikon/mikromycety/penicil.htm
http://www.biotox.cz/toxikon/mikromycety/penicil.htm
http://www.biotox.cz/toxikon/mikromycety/penicil.htm
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MyI’OtheClum _ deoxynlvalenOI, Deoxynivalenol Nivalenol (NIV) T-2 toxin

I 1 )i AZN\vMi i Richard D. Johnson et al.: Fungal toxins of agricultural importance.
nlval_er?OI, aJ ) JSVOU \_/azn_yrpl tOXIny o In: Frank Kempken (ed.), The Mycota XI. Agricultural applications
v obilninach (psemce, jecmen, kukunce)_ (2nd ed., Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 2013), pp. 75-113.

Vyskytuji se zejména v mirném pasu; nejvice dochazi k otravam v hladovych
dobéch/oblastech kdy se bere zavdék i plesnivym obilim.

je alimentarni toxicka aleukie (T-2 toxm) dochazi
k blokaci proteosyntézy, nasledky jsou poSkozeni tkani, i
poruchy krvetvorby (malo bilych krvinek a krevnich
destiCek, nebezpecné krvaceni), neschopnost organismu
branit se bakterialnim infekcim.

» Zearalenon (druhy rodu Fusarium, bézné fytopatogeny
| saprotrofové na sklizené urodé) neni vylozene jed, spis
pusobi jako estrogen a u zvifat muze pusobit i jako

OH

anabolikum stimulujici rist. Pokud se ale navaze na L o
receptory, odkud vytésni estrogen, jsou dusledkem =

po’rychy jako atrofie vajecv;nlkvu, prf)dlouzeny cvykluvs €, (o & Sk moletd mykotocind
snizena plodnost nebo predcasne porody. U Cloveka wearlononu (mabofs), aflairsini By

5 . , o o , (uprostied) a patulinu (dole)
muze zearalenon stimulovat nastup predCasné puberty.  antoninetal.: Houby jako 6k, 2013.


http://www.biotox.cz/toxikon/mikromycety/trichotheceny.htm

* DalSi fusariové jedy (fumonisin B4, vomitoxin) LXK
v kontaminovaném krmivu mohou pusobit znacné g i e W\A
problémy v chovech hospodarskych zvifat (zejména [T

prasat); pusobi toxicky na jatra a ledviny.
Fumonisiny (Fusarium moniliforme, synonymum
F. verticillioides) jsou potencialne karcinogenni;
u zvirat bylo popsano poskozeni ledvin,

otoky plic a pusobeni na nervovou

soustavu — letargie, ochablost svald.

Autor: Vladimir Ostry. Zdroj: Houby — ¢eska encyklopedie, 2003.

MYKOTOXIN

PRODUCENTI

O, OH

a

OH

|
O\W’/ﬁ/ ,\W/OH
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0% “oH

R, R,
Fumonisin B, OH OH
Fumonisin B, OH H
Fumonisin B, H OH

Fumonisin B, H H

Richard D. Johnson et al.: Fungal toxins of agricultural
importance. In: Frank Kempken (ed.), The Mycota XI.
Agricultural applications (2nd ed., Springer Verlag, 2013), pp. 75-113.

MYKOTOXIN POTRAVINA

aragidy a vyrobky z nich, ¢ili koreni, fiky, kakaova drt, kari, kayens«s
pepf, kmin, kukufice, kukufi¢né vyrobky, ofechy brazilske, ofechy
pistaciové, ofechy pekanové, ofechy viasské, paprika, pepf

aflatoxiny
(zejména aflatoxin By)

alternariové mykotoxiny rajcata, fepka

aflatoxiny

deoxynivalenol

fumonisin B4
ochratoxin A
patulin

sterigmatocystin

zearalenon

Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus,
Aspergillus nomius, Aspergillus argentinicus

Fusarium graminearum, Fusarium culmorum,
Fusarium poae

Fusarium proliferatum, Fusarium moniliforme aj.
Penicillium verrucosum, Aspergillus ochraceus aj.
Penicillium expansum, Byssochlamys spp. aj.

Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus,
Aspergillus nomius, Aspergillus versicolor aj.

Fusarium graminearum, Fusarium culmorum aj.

Vyznamné mykotoxiny a jejich producenti

deoxynivalenol obiloviny a vyrobky z nich

fumonisin By kukufice a kukufiéné vyrobky (napf. kukufiény kiehky chléb,
extrudované kukuficné vyrobky kiupky, ty¢inky a polenta)

kyselina cyklopiazonova kukufice, arasidy, kroupy, syry camembertského typu

ochratoxin A obiloviny a vyrobky z nich, rozinky, kava, vino, kofeni, zeleny caj,
grepova &tava, luténiny, veprové maso, krev a vnitinosti (jatra,
ledviny, vyrobky z krve)

patulin jablka a vyrobky z jablek, banany, bortivky, plesnivé kompoty, jable@

mosty
sterigmatocystin obiloviny a vyrobky z nich, plesnivé tvrdé syry
T-2 toxin

obiloviny a vyrobky z nich

zearalenon obiloviny a vyrobky z nich

. | Vyskyt vyznamnych mykotoxind v potravinach v CR.



MYKOTOXIN

POTRAVINA

="atoxin B;

fatoxin G

fatoxin G,

“zioxin M,

‘=rnariové mykotoxiny:
= ternariol

= ternariol metyleter
<sselina tenuazonova

=-xynivalenol

monisin B,
==lina cyklopiazonova

c-ratoxin A

~gmatocystin

e foxin

zrzlenon

ofechy a vyrobky z nich (arasidova omacka, arasidova pasta, arasidova smés, aradidy kandované, ofechy brazilské, ofechy
pistaciove, ofechy pekanove, mandle, ofechy viasské, kokosové ofechy, kokosovy olej, kokosova zmrzlina, broskvova jadra,
muskatovy ofiSek)

obiloviny a vyrobky z nich (cerealni snidané, jecmen, kukufice susend, kukufice varena, kukufiéné otruby, kukufiéné slupky,
kukuficné vyrobky, kukufiény slad, kukufiény stonek, kukufiény skrob, maniok (cassava), proso, Girok, musli)

kofeni (Cili kofent, &ili papricky, kari pasta, kari, kayensky pept, kmin, paprika, pepf, zazvor)

ostatni (bataty, Cesnek nakladany, cesnekovy prasek, cokolada, fiky, fikova pasta, hradek, jadra melounu, kakaova drt,
kakaove keksy, kavova zrna, marcipan, maso, nudle, olej, pekafské vyrobky, pivo, rozinky, ryby, sezamové semeno, séjova
mouka, Spagety, tykvova jadra, vajeéné vyrobky, vino)

stejny jako u AFB;, navic v semenech celeru

stejny jako u AFB;, navic citrony, indicka kassia (skofice), mango, olivovy olej, pomeranée, sluneénicova seminka, sezamova
seminka, kurkuma, 'séja (shoyu), fimsky kmin

mléko a miécné vyrobky (jogurt, maslo, miéko pasterizované a sterilizované, mléko sugeng, mléko velbloudi, syrovatka
susena)

syry (Blue, Blue Haverti, Brie, Camembert, Cheddar, Cheshire, Chester, Cottage, Compte, Cream, Double Gloucester,
Eidam, Emmental, Fresh, Gouda, Grana Padano, Lancashire, Leicester, Maribo, Mozarella, Parmesan, Romadur, Samsoe,
Stilton, Wensleydale)

ostatni (zaplisnéné pistaciové ofechy, kukufice bila a zluta, kukufice Zluté Serstvé sklizena)

rajCata a rajcatovy protlak, rajéatova pasta, jablka, mandarinky, melouny, olivy, pekanové ofechy, pepf, jeémen, oves, Zito,
pSenice, ¢irok, slunecnicova semena, fepka

obiloviny a vyrobky z nich (détska vyZiva z obilovin, je¢men a hotové vyrobky na bézi jedmene, riizné druhy kukufice,
psenice a vyrobky z nf, triticale, ryze, proso, Girok, otruby, Zitna mouka a otruby, chleba, &pagety, musli, nudle, pivo)
ostatni (Cili prasek, koriandr, zazvor, sojové boby, desnek, brambory)

kukufice a kukuficné vyrobky (napf. kukufi¢ny kiehky chiéb, extrudované kukuficné vyrobky, kiupky, tyéinky a polenta)

kukurice, arasidy, kodo proso, semena sluneénice, ryze, kroupy, syry camembertského typu, mékké plishiové syry
francouzskeého typu, gouda, ¢edar, mléko ovei (pouze experimentalng)

obiloviny a vyrobky z nich, rozinky, kava, pivo, lusténiny, kofeni, zeleny ¢aj, suSené ovoce, jako napf. fiky, rozinky, lékofice,
grepova Stava, ¢ervené a roze vino, vinny ocet, vepiové maso, krev a vnitfnosti (jatra, ledviny, vyrobky z krve)

jablka a vyrobky z jablek, banany, grepy, broskve, meruriky, ananas, bordvky, plesnivé kompoty, hruskové dzusy

obiloviny a vyrobky z nich (ceredlie uréené ke snidani, cornflakes, pSenice, je¢men, kukurice, ryze)

ostatni (sojoveé boby, zelena kdva, marihuana, tvrdé syry (napf. gouda, moravsky blok, eidam), pepf, fenykl, lisovana semena
olejnin, hroznovy a grepovy most)

obiloviny a vyrobky z nich, jeémen, kukufice, oves, Zito, pSenice, fazole, kofeni (napt. kari, zazvor) a pivo

obiloviny a vyrobky z nich (jeémen, slad, pivo, kukurice, cornflakes, popcorn, Zito, oves, p&enice, chléb, ryZe,'c':irok, proso)
ostatni (boby, ofechy, banany, cilii koreni, ¢ili omacka, koriandr, kari, karipasta, fenykl, pepf;, olej)

Vyskyt
vyznam-
nych
myko-
toxinu

Vv potra-
vinach
ve svéte.

Autor:
Vladimir Ostry.
Zdroj:

Kotlaba,
Pouzar,
Antonin et al.:
Houby — Ceska
encyklopedie
(Reader’s
Digest Vybér,
2003).



ONEMOCNENI

MYKOTOXIN

aflatoxikdza

akutni DON toxikéza

akutni kardialni beri-beri

alimentarni toxicka aleukie

balkanska endemickéa nefropatie

cirhéza déti v Indii
ergotismus

chronicka gastritida
kvaSiorkor

nadory ledvin
onemocnéni onyalai
onemocnéni ze zluté ryze
otrava Cervenou plisni
pelagra

primamni jaterni karcinom
pfedcasna puberta
rakovina jicnu

respiracni onemocnéni
Reyliv syndrom

stachybotryotoxikdza

aflatoxiny

deoxynivalenol

citreoviridin

trichoteceny

ochratoxin A a dalsi mykotoxiny
aflatoxiny

namelové alkaloidy

aflatoxiny

aflatoxiny

ochratoxin A

tenuazonova kyselina, moniliformin
luteoskyrin, citrinin, citreoviridin, rugulosin aj.
deoxynivalenol

T-2 toxin

aflatoxiny

zearalenon

fumonisiny

aflatoxiny

aflatoxiny

trichoteceny

Vlevo: Vyznamné mykotoxikozy Clovéka
spojované s ruznymi mykotoxiny.

Vpravo: Clené&ni mykotoxinti podle toxickych
ucinku k cilovym organum.

Autor: Vladimir Ostry. Zdroj: Kotlaba, Pouzar, Antonin et al.:
Houby — ¢eska encyklopedie (Reader’s Digest Vybér, 2003).

TOXICKY UCINEK

MYKOTOXINY

centralni nervovy systém

geny

imunitni systéem

jatra
krvetvorba
kize

ledviny
pohlavni Ustroji

travici trakt

penitrem A, fumitremorgeny, verukulogeny, fumonisiny
aflatoxiny, sterigmatocystin, ochratoxin A, citrinin,
zearalenon, patulin, trichoteceny, fumonisiny,

fusarin C, griseofulvin

aflatoxiny, ochratoxin A, trichoteceny, patulin, gliotoxin,
sporidesmin

aflatoxiny, luteoskyrin, sterigmatocystin
aflatoxiny, ochratoxin A, zearalenon, trichoteceny
trichoteceny, psolareny, verukariny, sporidesminy
citrinin, ochratoxin A

zearalenon

trichoteceny




Na rozdil od vySe uvedenych toxinu riznych imperfektnich hub, objevovanych
v prubéhu poslednich desetileti, jsou jiz déle znamé namelové alkaloidy.

Ze stfedovéku a raného novovéku je znama fada pfipadd hromadnych otrav lidi,
ktefi pozili chléb ze zrni semletého i s namelovymi sklerocii (v zavéru 17. stoleti
byl poprvé oznaCen namel za priCinu onemocnéni, do té doby to byl "hnév bozi"
apod.) => mrtvi se tehdy pocitali na desetitisice.
Otrava se projevuje dvojim zpusobem:

* pfi tzv. "snétovém" (gangrenoznim) ergotismu
pusobi alkaloidy staZeni hladké svaloviny

ve sténach cév => vede k nedostateCnému pro-
krveni tkani, které odumiraji jako pfi omrznuti
=> vlitne tam bakterialni infekce => snét’ (viz
foto vpravo); poCate€nim priznakem je ovSem L
pocit horka v koncetinach — v historii "svaty e e
ohen" nebo "ohen svatého Antonl’nau; http://www.ag.ndsu.edu/pubs/plantsci/crops/pp551w.htm
* pristoupi-li k ergotismu nedostatek vitaminu A, dochazi k obrne sympatického
nervstva (konvulzivni ergotismus) => zpoc€atku brnéni a svrbéni kize, poté
zaskuby svalu a kfeCe, paleni, vyCerpani, zrakové a sluchové halucinace ("tanec
sv. Vita"), muze dojit az k degeneraci michy, obvykle nastava smrt v dusledku
obrny dychacich cest.

e T e



http://www.biotox.cz/toxikon/mikromycety/namel.htm
http://www.ag.ndsu.edu/pubs/plantsci/crops/pp551w.htm

Ergotove alkaloidy produkuji zejména druhy
rodu Claviceps (pali€kovice); z cca 40 druh
je jii znémo 40 rl‘Jznych alkaloidu (u nas

RV ar

se vyskytuji v jinych Castech sveta, napr.

C. africana na Ciroku, C. gigantea na Kukufici
aj.). Zakladnimi skupinami téchto latek jsou
klavinové alkaloidy (ergoklavin a jiné klaviny),
ergopeptiny a derivaty kyseliny lysergoveé
(ergotoxiny, ergothaminy); u riznych druhu
jsou popsany procesy premén téchto latek,
pricemz klavinové alka-
loidy obvykle predstavuji

b

!
_ - 22 3 meziprodukty na
- g O i N N 0 ) ) ;
o oj\QN metabolickych drahach
\K i b vedoucich k derivatim
o 3 kyseliny lysergové, resp.
PraTe XXXVIL—Olaticeps purpurea (Rye ergot). (From Jackson: HN J Ergotamine ergopeptinﬁm-

Brperimental Pharmacology end Malerie Medica.)
http://www.swsbm.com/Images/New10-2003/Claviceps-3.jpg

produced by Claviceps purpurea. Ilustrations rtpreqenl Johnson et al.: Fungal toxins of

chemical structures but not necessarily bond angles or agricultural importance. In: The

conformat i i
FEEROn] Mycota, Agricultur. applications.

Dnes je otrava namelem (alespon
v Evropé) u lidi véci neznamou, jeho vyskyt na obili byl eliminovan; vyskytuje se
ovSem na planych travach, takze pfi spaseni jsou znamy pfipady otrav dobytka.


http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/BOT135/LECT12.HTM
http://www.swsbm.com/Images/New10-2003/Claviceps-3.jpg
http://www.swsbm.com/Images/New10-2003/Claviceps-3.jpg
http://www.swsbm.com/Images/New10-2003/Claviceps-3.jpg
http://www.swsbm.com/Images/New10-2003/Claviceps-3.jpg
http://www.swsbm.com/Images/New10-2003/Claviceps-3.jpg
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Fig. 9.2. Early shared steps of the ergot alkaloid pathway. DMAPP Dimethylallylpyrophosphate, Trp tryptophan,
DMATrp dimethylallyltryptophan, AdoMet S-adenosylmethionine

Neotyphodium spp.
infected plants only

2T

/

H 6,7-secolysergine

=2

agroclavine

Pfemény namelovych alkaloidU
na metabolickych drahach raznych skupin hub.

Daniel G. Panaccione: Ergot alkaloids.
In: Martin Hofrichter (ed.), The Mycota X. Industrial applications

DMATrp dimethylallyltryptophan. Insert: ring- and pos:-
tion-labeling; for simplicity, position numbering is shows
only for atoms referred to in the text

(2nd ed., Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 2010), pp. 195-214.



Fig. 9.5. Typical Clavicipita- ———
ceae-specific terminal branch
of the ergot alkaloid pathway.
Not all possible spur products
or alternate end-products are
shown. Dashed arrows represent
hypothetical branches. Ergopep-
tines differ by amino acid side
chains at positions R1 and R2.
For example, in ergotamine R1
= alanine and R2 = phenylala-
nine, in ergovaline, R1 = alanine
and R2 = valine, in ergosine,
R1 = alanine and R2 = leucine,
in ergocristine, R1 = valine and
R2 = phenylalanine

N\
\ / festuclavine
H

monooxygenase l

HO,
g,
N
H
h / fumigaclavine B

acetyl
transferase l
(o]
e
N
\ / fumigaclavine A
reverse H
prenyl
transferase l
(FgaPT1; easL)
(o]

o

N many

peroxidases
—_—

monooxygenase l

monooxygenase

(in Claviceps spp.)
N J lysergyl-peptide

agroclavine N setoclavine

R1=0H, R2=H
isosetoclavine
R1=H, R2=0H

elymoclavine

Na

A /[ lysergyl-

H 'Dﬁ/ij N—" alanine in
@ N-j_N b Neotyphodium spp.

A2 O ANH

ergine in
b Neotyphodium spp.

J

N festuclavine

MOoNoOXy-
genase

/

N dihydroelymoclavine

monooxy-
genase

lysergyl l
peptide
synthetase

N dihydroergosine

Fig. 9.6. Dihydroergot alkaloid terminal branch of the
ergot alkaloid pathway. Claviceps africana follows the
pathway to its completion, Claviceps gigantea does not
proceed past dihydroelymoclavine

Daniel G. Panaccione: Ergot alkaloids.

Fig. 9.4. Trichocomaceae-specific terminal branch of the
ergot alkaloid pathway. Aspergillus fumigatus completes
the illustrated branch, whereas P. commune stops at the
fumigaclavine A level

A



PUvodcem otrav zivoCichu ovSem nemusi byt vyhradné Claviceps, 2 ;
ale i pfibuzné houby — toxicky na bylozravce pusobi i metabolity i o Y o

O N N7

druht rodu Epichloé. Jako parazit je Epichloé znama dlouho Aoy
(obalka stéblova, ,plisefi dusiva®), ale zjisténim posledni doby je,  ~~ " ™
Ze v podobé anamorfniho rodu Neotyphodium jsou tyto houby N Ergovaline
Siroce rozsSifené jako endofyte trav, které tak obsahuiji jejich Johnson et al.: Fungal toxins
metabolity (avS§ak navenek pfitomnost houby neni zjevna). jf aaricultiralimportance.
U alkaloidu ergovalinu (pfibuzny tém namelovym, znamy z kostrav) ¢/ |

a lolitremu B (indolovy diterpen znamy z Neotyphodium Iolii) je R O

popsano pusobeni na hospodarska zvirata (stazeni cév, zvySena NN

teplota, imunosuprese, ubytek vahy, reprodukéni problemy s

u bfezich kobyl), zatimco loliny (téZ skupina alkaloidu) gopr Patafe i el
- . . . , \CAN gricultural applications.

a peptid peramin jsou toxické pro hmyz. o, o

DalSi houby z Clavicipitaceae, tvorici tyto alkaloidy, byly ETP e
izolovany z rostlin Cel. Cyperaceae, ale i Convolvulaceae SR @;o
olitrem SN

— zfejmé mohou byt rozSifeny v Sirokém spektru hostitelu.

Uvedené rody (reprezentujici parazity, resp. zfejmé mutualistické endofyty z radu
Hypocreales) nejsou jedinymi houbami, které produkuji namelové alkaloidy.
Nezavisle se jejich tvorba vyvinula i v jiné linii, reprezentované radem Eurotiales;
konkrétné byly zjiStény u saprotrofnich hub z Celedi Trichocomaceae — vedle
bézného Asperqillus fumigatus (houby kontaminuijici silaz, ale prilezitostné pato-
genni i pro Clovéka v pfipadé snizené imunity, nebezpecné ve vihkych obydlich)

i dalSich zastupcu rodu Aspergillus a Penicillium (zejména plesnivéni syru).



