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/
I. Uvod - Zakladni pojmy
Mikroskopické houby (mikromycety)

= vldknité mikromycety + kvasinky

Organismy mikroskopickych rozmért (mikroorganismy), jejichz
morfologii je mozné pozorovat jen mikroskopem.

Viceméné se kryji s terminem plisné (angl. moulds, ném. Schimmelpilze),
jsou charakterizované tvorbou rizné zbarveného porostu (mycelia)
na povrchu substratu.

Vyskyt: napr. stény vlhkych bytd, kazici se potraviny,
ale i mykotickd onemocnéni ¢lovéka....

Oba terminy (mikr. houby, plisné) nemaji hodnotu
systematickou, zahrnuji houby a houbové organismy
z rdznych skupin:

Fungi: Chytridiomycota, Zygomycota, Ascomycota,
vyjimecné i Basidiomycota

Chromista: Oomycota (Peronosporomycota)




Zakladni vlastnosti mikromycetu

Heterotrofni - nemaji chlorofyl, nejsou schopny fotosyntézy,
rostou i ve tme

1) Saprotrofni - Ziviny ziskavaji rozkladem odumrelé
organické hmoty (rostlinné, zivoCisné, bakteridlni).
Jsou vybaveny rozsdhlym enzymatickym apardtem, ktery
jim umoznuje obsadit rozmanité substraty, rozkladat je a
rozlozenymi latkami se Zivit.

2) Symbionti - Ziji ve vztahu s jinym organismem:

- Paraziti - Ziji na zivych organismech.

- Saproparaziti - schopné Zit saprotrofné i paraziticky

- Mutualisté - Ziji v oboustranné prospésném vztahu s jinym
organismem



Vyskyt mikroskopickych hub

puda - zdkladni rezervodr mikromycetd
ovzdusi - spory hub a dlomky mycelia, Sireni
potraviny a krmiva uloZzend v nevhodnych
podminkach

provlhlé zdi obytnych budov, pracovnich prostor
a skladist’

napadené rostliny - fytopatogenni druhy
nemocni lidé i dalsi ZivoCichové
napadeny hmyz - entomopatogenni druhy




Vyznam mikromycetl z hlediska ¢lovéka

Biotechnologie

*syry a jiné
potravinové
speciality

* antibiotika

* organické kyseliny

* houbové preparaty proti hmyzu

* houbové preparaty proti
parazitickym houbdm




Vyznam mikromyceti z hlediska ¢lovéka

* Mykézy - onemocnéni ¢lovéka aj. Zivocicht -
plvodci mykéz: oportunni patogeni

* Alergie - pri¢ina alergii: spory hub v ovzdusi

* Mykotoxikdzy - pric¢ina: toxiny produkované mikr.
houbami do potravin a krmiv

* Degradace potravin i riznych priamyslovych

materidlt (biodeteriorace)




Systematické zarazeni mikromycett - priklady

odd. Mucoromycota - houby spdjivé

rdd Mucorales Mucor, Rhizopus

odd. Ascomycota - houby vreckovytrusnée

rad rod

Eurotiales Asperagillus, Penicillium, Talaromyces

Hypocreales Fusarium, Claviceps, Trichoderma

Onygenales  Trichophyton
Dothideales  Alternaria, Stachybotrys
Microascales Scopulariopsis

Ophiostomatales Ophiostoma



Metody studia mikromycetu
Polyfazovy pristup = kombinace vice metod

Studium

* morfologie: Zivotni cyklus (teleomorfa a anamorfa), studium
pohl. a nepohlavnich struktur

- fyziologie: napr. rist pri 25, 37 °C, vyuZivdni riznych
zdroju N

- biochemie: produkce extrolitl (sekunddrnich metabolitt
véetné mykotoxini)

- ekologie: aredl rozsireni, typ substratu, spektrum hostiteld,
patogenni schopnosti

- genetickych znaki metodami molekularni biologie:
napr. analyza ¢asti genomu




Morfologické studium

mikroskopické znaky

- tykaji se mikroskopickyc
struktur

- maji primdrni vyznam pro
identifikaci hub

2. makroskopické znaky
- tykaji se vzhledu kolonii
- maji sekunddrni vyznam




Morfologické studium mikroskopickych znaku




Morfologické studium

- hodnoceni
makroskopickych
znakt kolonii




Fyziologické metody

1. schopnost rustu pri uréité teploté
(25 °C, 37 °C, 50 °C)

2. schopnost vyuzivat rtzné zdroje N
(pr. dusi¢nany x dusitany, kreatin)

3. schopnost rust na médiu s omezenym
obsahem vody (osmofilni houby)

4. a mnohé jiné




Biochemické metody
» Zjist'uji tvorbu sekundarnich metabolitd,
hapr. pigmentu Ci

* Nejjednodussi metoda - tenkovrstevna
chromatografie (screeningovy charakter)

* Presné jsi metody:
- kapalinova chromatografie (HPLC)
- spektrofotometrie



Metody molekularni biologie

- Jeden z nejrychleji se rozvijejicich smért ve
vSech specializacich biologie.

- V oblasti identifikace mikromycetl ndm umozni
zjistit nejen druhové zarazeni, ale také napr.
prislusnost k urcité populaci.

+ Soucasny stav: prakticky se jiz vyuzivaji pri
identifikaci hub.

* Vysoka financni ndrocnost - zarizeni laboratore.



Nejvyznamnéjsi rody
mikroskopickych hub

* Penicillium
* Aspergillus
- Fusarium

Jejich vyznam charak’rems‘rlcke znaky,
druhova determinace



Penicillium - stétickovec - vyznam 573 druhd

v pFirodé jedna z nejcastéjsich hub (puda, ovzdusi) -
rozklada¢ rostl. zbytki

+ Casty kontaminant potravin a krmiv

- produkce mykotoxint - Sirokad $kdla

- alergenni houby - malé konidie

- potravindrstvi - vyroba syrd

- farmacie - vyroba antibiotika penicilinu




Penicillium - stétickovec: morfologické znaky

» zalozeny na nepohlavnim stddiu
houby, jehoz hlavni ¢asti jsou
konidiofory, slouzi k tvorbé spor -
konidii, jimi se houba Siri
v prostredi

- konidiofor §tétcovity =
stétickovec

» u nékterych druht je zndmo i
pohlavni stadium - R asrg)
charakteristické tvorbou drobnych  konidiofor
plodnic (mensich nez 1 mm)

.2

-
-



Stavba konidioforu penicilii PenIC I/IILIm
mikroskopické znaky

- typ vétveni

» povrchova struktura
- velikost konidii

- tvar konidii, fialid




Penicillium
typy konidioford




Penicillium - makroskopické znaky kolonif
Identifikacni meédia:

CYA (Czapkuv agar s kvasni¢nym extraktem)

MEA (agar s malt-extraktem)

Inkubacni teplota: 25 °C, 37 °C
Doba kultivace: 7, 10, 14 dni

Znaky kolonii:

* povrchova struktura kolonii

- zbarveni kolonii, exudatu, spodni
strany kolonii

- velikost kolonii po 7, 10, 14 dnech




Pozndmka k vyuziti agaru pro péstovani
mikroorganismu

" agar je amorfni latka obsazend ve sténé ruduch (morské
rostliny)

" pouziti v_mikrobiologii jako zdklad tuhych Zivnych médii
od r. 1881 (sasky Iékar Dr. Walter Hesse na radu své
manzelky pani Hesseové)

" Cesta k vyuziti agaru v mikrobiologii:
pani Hesseova pouzivala agar v domacnosti pro pripravu
ovochych rosoll podle starého receptu svych
holandskych pratel, kteri zili na Jave TY—

" Dr. Hesse informoval o vyuziti agaru Gelidium /¥
Dr. Roberta Kocha, pouziti pri studiu N S

tuberkuléznich mykobakterii
Pozn. Pro¢ myko a bakterie? Jde o bakterie (aktinomy-
cety), jejichz kolonie se podobaji plisnim.




ké znaky kolonii

Penicillium - makroskopic

» ?ﬁ

- velikost po urcité dobé
* pigmentace
» povrchovad struktura




Penicillium - fyziologické znaky - pFiklad 1

CREA - agar s kreatinem a indikdtorem
pH (bromkresolovy purpur)

» schopnost vyuzivat kreatin jako zdroj N
» schopnost tvorby kyselych latek
» schopnost tvorby zdsaditych latek



Penicillium - fyziologické znaky - priklad 2

\ Psoum g schopnost vyvolavat
| hnilobu jablek

pro odlideni druhl P. expansum, P. solitum
a P. crustosum

P. expansum




Penicillium - fyziologické znaky - priklad 3

schopnost vyvolavat
hnilobu citrusovych
plodu

Penicillium italicum
modrozelené porosty

" ,..: .& A\ ;"'w T 4.
Penicillium digitatum
olivové zelené porosty



Penicillium - vyuziti biochemickych znaku

detekce mykotoxini povahy alkaloid

pomoci Ehrlichova cinidla
(dimethylaminobenzaldehyd, ethanol, HCI)

Penicillium commune
produkce kyseliny cyklopiazonové




Aspergillus - kropidldk - vyznam 593 druhf

vyskyt v prirodé hlavné v teplejsich oblastech
svéta (puda)

u nds ¢asty kontaminant potravin a krmiv
mnohé druhy jsou osmofilni (suchomilné)
produkce vyznamnych mykotoxind

alergenni houby

oportunné patogenni druhy - mykozy
potravindrstvi - vyroba organickych kyselin




ASPZr'gI”US' mor'fologucke znaky

podobné jako u penicilii
zaloZzeny na nepohlavnim
stadiu houby, jehoZ funkci je
produkovat spory a Sirit se
jimi do prostredi

konidiofor pripomind kropenku
(aspergillum), ¢esky kropidlak

u nékterych druht je zndmo i
pohlavni stadium -
charakteristické tvorbou
drobnych kulovitych plodnic
(mensich nez 1 mm)




Aspergillus - mikroskopické znaky

2typy
konidiofort

stopka (stipe)

"hulle - cells™

uniseriatni aspergillum biseriatni




Aspergillus

mikroskopické znaky

konididlni hlavice paprscité

méchyiek méchyiek méchvyiek oy : L,
kulovity podlouhty kyjm?’t;e konidialni hlavice sloupcovité




Aspergillus - makroskopické znaky kolonii
Identifikacni media:

CYA (Czapkuv agar s kvashi¢ hym
extraktem)

MEA (agar s malt-extraktem)
Inkubacni teplota: 25 °C, 37 °C
Doba kultivace: 7, 10, 14 dni

Znaky kolonit:

»  zbarveni kolonii, spodni strany kolonii

» povrchova struktura kolonii

» velikost kolonii po 7, 10, 14 dnech

» vzhled konididlni hlavice pod binokularni lupou



Aspergillus - makroskopické znaky kolonii

A. candidus A. flavus

A. fumigatus A. ustus A. wentii A. versicolor

» zbarveni kolonii véetné spodni strany
- rychlost rlstu
» povrchova struktura



Aspergillus - identifikaZni média

Aspergillus wentii
po 10 dnech

doporucend identifikacni
média

média pouzivand
pro izolaci

v mikrobiologickych
laboratorich




Aspergillus - fyziologické metody

Aspergillus montevidensis

CYA MEA GKCH SAB

Pro osmofilni houby
se doporucuji
média s nizkym
obsahem dostupné
vody.

DG18



Aspergillus, Penicillium
biochemické metody - tenkovrstevnd
chromatografie - screening

1 * vyriznout vdlecek
Z kolonie

smocit v chloro-
formu s ethanolem
- B - otisknout na sili-

- kmenyAspergillus'ﬂéVUs . kagelovou desku

» desku vyvijet ve smési
toluen/ethylacetat/kys.
mravenci
, &+ | -prohliZzet pod UV svétlem

b#@ﬁcﬁbattsﬁﬁﬁdﬂ

; " <« detekce aflatoxinu B,




Aspergillus - biochemické metody
Spektrofotometrie

aflatoxin B,
absorpéni maxima :
225,267, 362 nm

citrinin
absorpéni maxima :
214,244, 327 nm




Fusarium - srpatka

Fusarium solani



Fusarium - srpatka - vyznam 449 druht

» vyskyt v prirodé na substratech
rostlinného plvodu

» Casty kontaminant krmiv, obili
» produkce vyznamnych mykotoxint

» mnohé druhy jsou paraziti rostlin -
fytopatogenni (hniloby rostlin)

» prilezitostné patogenni druhy -
mykodzy u ¢lovéka (napr. keratitis,
disseminované infekce)



Fusarium - morfologické znaky

» zaloZeny na nepohlavnim stddiu houby,
jehoz hlavni ¢asti jsou konidiofory
s konidiemi
» 2 typy konidii: makro- a mikrokonidie
» makrokonidie zakrivené == srpatka

- u nekterych druhi je zndmo i pohlavni
stadium - Nectria, Gibberella
charakteristické tvorbou drobnych
plodnic (mensich nez 1 mm)



Fusarium - mikroskopické znaky

Hodnoti se
tvar a
velikost
konidii a
fialid,
chlamy-
dospory




Fusarium - metodika

Identifikacni média pro makroznaky:
PDA (bramboro-dextréozovy agar)
PSA (bramboro-sacharézovy agar)

» zbarveni kolonii, spodni strany kolonii
- rychlost rastu kolonii

Identifikacni média pro mikroznaky:

SNA (synteticky Zivny agar) s filtra¢nim papirem
» makro- a mikrokonidie, fialidy, chlamydospory

Inkubacni teplota: 25 °C

Osvétleni: bilé svétlo 12 h/ .black light" 12 h
Doba kultivace: 5, 7, 10, 14 dni



Fusarium - makroskopické znaky kolonif

F. acuminatum F. incarnatum F. oxysporum

S——

» zbarveni kolonii véetné spodni strany
- rychlost ristu



PGA

fialida \‘\" ’/ ‘.:.‘ V ‘n|' . 25°C

Fusarium culmorum [l & 4



Fusarium culmorum - makrokonidie




Konec prvni casti.
Dekuji za pozornost !




Il. Mikromycety
kontaminujici potraviny,
producenti mykotoxinu

Alena Kubatova
katedra botaniky PrF UK, Sbirka kultur hub, kubatova@natur.cuni.cz



Houby v nasich domacnostech

Jak se k nam dostavaji ?

e sporami, nesenymi ovzdusim (aeroplankton)

« vSudypritomneé

« osidluji vhodné substraty (vihké stény bytu,
potraviny)

* vhodné podminky: teplota, vihkost



Pruzkum ovzdusSi v Praze 1996

Nejbéznéjsi mikromycety
v ovzdusi Prahy:

« Cladosporium herbarum
* Aureobasidium pullulans
« Alternaria alternata

* Botrytis cinerea

« Epicoccum nigrum

« Penicillium chrysogenum
 Phoma sp.

Kultivace filtru
z Harvard-impaktoru




212 Esch

Spory hub jako alergeny

TABLE I. Commercially available fungal allergen extracts

J ALLERGY CLIM IMBALINGL
FEERUARY 2004

Species

Synonym

Species

Synonym

Acremonium stricturm
Alternaria alternata
Apiospora montagnei
Aspergillus fumigatus
Aspergillus niger

Aspergillus glaucus
Aspergillus terreus
Aspergillus nidulans
Aspergillus flavus
Aurecbasidium pullulans
Botrytis cinerea

Candida albicans

Candida trepicalis
Chaetomium globozum
Cladosporium herbarum
Cladosporium sphaerospermum
Cladosporium cladesporeides

Colletotrichum atrameantarium

Curvularia lunata
Dwechslera specifera
Epicoccum nigrum
Epidermophyton floccosum
Fuszarium solani
Fusarium moniliforme
Fusarium vasinfectum
Geotrichum candidum
Gliocladium viride
Gliocladium fimbriatum
Helminthosporium sativim
Helminthosporium solani
Hypocrea rufa
Micresporum canis
Mucor circinelloides
(formerly lusitanicus)
Mucor circinelloides
(formetly circinelloides)
Mucor plumbeus
Mycogone pernicicsa

Cephalosporium acrenomium
Alternaria tenuis
Fapularia

Pullularia pullulans

Hormodandrum hovdei

Hormodandrum
cladosporoides

Spondylocladium
amrameniarium

Curvularia specifara
Epicoccum purpurascens

Fusarium oxysporum

Gliocladium deliquescens

Spondylocladium atrovivens

Mucor racemosus

Mucor mucedo

Neurespora intermedia
Nigrospora orvzae
Nigrospora sphaerica
Faecilomycas variotii
FPaecilomyces clavisporis
Fenicillium notatum
Penicillium chrysogenum
Fenicillium digitatum
Phoma betas

Fhoma herbarum

Phoma destructive
Phyecomyces blakeslesnus
Pleospora herbarum
Rhizopus oryzae
Rhizopus stelonifer
Rhodotorula mucilagnosa
Saccharomyces cerevisiae
Scopulariepsis brevicaulis
Sporetrichum prufnosum
Stachybotrys chartarum
Stemphylium botryesum
Stemphylium solani

Stemphylium sarcinasforme

Streptomyces griseus

Syvneephalastrum racemosum
Tetracoccosporium paxianum

Trichoderma havzianum

Trichophyton mentagrophytes

Trichophyton rubrum
Trichophyton fonsuvans
Trichothecium roseum
Ferticillium albo-atrum
Puccinia graminis tritici
Ustilage maydis
Ustilage cynodontis
Ustilage nuda

Ustilage avenae
Ustilago tritici
Sphacelotheca cruenta

Monilia sitophila

Stemphylium herbarum
Rhizopus arrhizus
Rhizopus nigricans
Rhodotorula rubra

FPenicillium brevicaulis
Chrysesporium prufnosum

Trichoderma lignorum

Cephalothecium roseum

Sporisorium cruenta




Cladosporium herbarum  Ascomycota

Capnodiales

Cladosporium
herbarum

konidie

konidiofor
» NejcCastéjSi houba v ovzdusi (spory)

« Typicky obyvatel plesnivych stén bytu
» V pfirodé rozklad rostlinnych zbytku



Cladosporium

Vyskyt hub rodu Cladosporium v prubéhu roku 1996 v ovzdusi Prahy
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Alternaria alternata

Ascomycota, Pleosporales

» rozklad rostl. zbytku

* plesnivé stény byt
 producent mykotoxinu
« zfidka: mykdzy u AIDS pacientu

Alternaria
alternata




Botrytis cinerea
plisen Seda
Ascomycota, Helotiales

« napada jahody,
hrozny, maliny aj.
e saproparazit




Houby na plesnivych zdech v bytech

Cladosporium, Alternaria, Penicillium, Aspergillus aj.

» produkuji do ovzdusi spory, které vdechujeme

 uvolnuji tekave latky (plisnovy odér) — paleni oci, bolesti
hlavy



Dalsi houby v domacnostech

Houby neprodukujici toxiny, ale rozklddajici potraviny

» stary chléb

- kazici se ovoce a zelenina

* susené potraviny




Aspergillus

osmofilni houby
chléb, koreni

physciony




Aspergillus

Krmivo pro
domdci zvirata

—__€2159/3 DG18 SRRD W 5159/3 SL




Aspergillus montevidensis

peridie
_~konidie

fialidy

stopka

askospory a vr"ecko A‘ konidiofor CY20S 10 dni, 25°C




Aspergillus montevidensis

kulovité plodnice - kleistothecia




Asperagillus
montevidensis

viecka s askosporami

plodnice
S viecky




Botrytis cinerea
plisen seda
" parazit cévnatych rostlin,

ptvodce hniloby plod (jahody,
ostruziny aj.)




Penicillium digitatum, Penicillium italicum

" P, digitatum - plvodce zelené hniloby citrusu

= P italicum - plvodce modré hniloby citrusi

P. italicum

P. digitatum

Uméla
inokulace
citronu




Monilinia fructigena
Monilinia laxa

plvodce hniloby plodﬁ - moniliézy
(jablka, hrusky, ClJ )




Cladobotryum mycophilum

péstované
Zampiony -
hniloba plodnic




Thielaviopsis thielavioides

= Napadend mrkev
o uchovavana v chladniéce

Kolonie na Petriho
misce s agarem,
produkuje tékavé
latky s ovochou vini

MEA 10 dni, 25 °C PCA 10 dni, 25 °C



Thielaviopsis thielavioides
- mikroznaky

Konidiogenni bunka a konidie, DIC




Alternaria penicillata (syn.Dendryphion penicillatum)

Napadd semena mdku setého (Papaver somniferum), .seedborne
pathogen"”.

Hniloba semendlku, listd, kvéta i makovic.

Zjistén i u nds.

Kolonie tmavé, konidie s pri¢nymi prehrdadkami.




Sordaria fimicola

Kolonie rychle rostouci. Na substrdtu tvori ¢erné plodnice
(perithecia), obsahujici cylindricka virecka s 8 askosporami.
Mladé askospory maji Zzelatindzni obal.

Vyskyt: rostlinné zbytky (celulolyticka houba),

trus (koprofilni), pida.

perithecium s vrecky a
askosporami




Xerochrysium

Extrémné osmofilni houba,
roste napr. na cukrovinkach

s Cokoladovou polevou, susenych
Svestkdch apod.

Neprodukuje mykotoxiny.

Osmofilie se projevuje lepsim ristem na
médiich s nizkou dostupnosti vody




Wallemia sebi - Basidiomycota

Osmofilni houba - roste omezené na béznych
médiich. Pro jeji izolaci je nutné pouzit
média s nizkou vodni aktivitou.

Kolonie sametové, hnédé zbarvené.
Konidiofory nevétvené, zakoncené plodnou
Casti, kterd se v dobé zralosti rozpadd na
konidie.

Vyskyt: Kosmopolitni. Pecivo (housky,
arabsky chléb), susené potraviny (napr.
datle, marcipdn, solené ryby aj.).

Mykotoxiny: walleminol A a B (bez
praktického vyznamu).




Neurospora sitophila

Kolonie rostou velmi rychle, po 3-4 dnech pri 25 °C pokryji celou Petriho misku,
vinaté az provazéité, svétle lososové riZové az oranzové.

Arthrokonidie vznikaji rozpadem vétvenych vilaken. Zralé konidie

jsou elipsovité az kulovité, nebo nepravidelného tvaru, hladké,

hyalinni. Vyskyt na celém svété, asto v pekdrndch a nha chlebu.

V laboratori, je velmi nebezpecnou rychle se Sirici kontaminantou

Produkce mykotoxint nebyla zjisténa.

VIéknC( S <2

ST ! CMA 7 dni, 25°C
L konidiemi MAREE




Rhizopus
stolonifer

* rychle rostouci houba
« cukromilnd

* tvori sporangiofory se
sporangii

« pomoci stolont se rychle
SiFi po substratu

* neprodukuje mykotoxiny

 nebezpeény kontaminant
v laboratori

P

i

Rhizopus stolonifer CCF 3225. Sporangiofor s kolumelou. Kolonie (MEA, 5

Rhizoidy. Spory.

© A. Kubatova

d

ni, 25 °C).




Houby na potravinach

a mykotoxiny

Mykotoxiny

sekundarni metabolity hub

toxické pro bakterialni, rostlinné, houbové nebo zivoc€isné
bunky

vyznam mykotoxinu v ekologickych vztazich s jinymi
organismy

300 mykotoxinu

350 druhu toxinogennich hub

velmi Casto jsou termostabilni

jsou produkovany jen za urcitych podminek (ziviny, voda,
teplota, pH...)




Vyskyt toxinogennich mikromycetu

na potravinach

* obili ve vlhkych podminkach

 potraviny dovazené z tropu a subtropu:
arasidy, kakaove boby, orechy, fiky apod.

 plesnivé ovoce

» zaplisnene susene potraviny
(susené mléko - zvlhlé, susené polévky
nevhodne uskladnéné - zvihlé)



skyt mykotoxint v potravinach v CR

aflatoxiny

arasidy, Cili koreni, fiky, kakao, kari, kmin,
kukurice, orechy brazilské, pekanove,
vlasske, pistacie, paprika, pepr

alternariové MT

rajCata, repka

deoxynivalenol | obiloviny a vyrobky z nich

fumonisin B1 kukurice a kukuricné vyrobky

R kukurice, arasidy, kroupy, syry typu
cyklopiazonova |camembert

ochratoxin A obiloviny, rozinky, kava, vino, koreni, zeleny

Caj, grep. stava, lusteniny, maso, vnitrnosti




skyt mykotoxint v potravinach v CR

patulin jablka a vyrobky z jablek, banany,
boruvky, plesnivé kompoty, jablecné
mosty

sterigmatocystin obiloviny a vyrobky z nich, plesnive
tvrdé syry

T-2 toxin obiloviny a vyrobky z nich

zearalenon obiloviny a vyrobky z nich




Mykotoxiny se stanovenym limitem

v potravinach v CR

 aflatoxiny

* ochratoxin A
 patulin

* deoxynivalenol
 sterigmatocystin

* namelové alkaloidy



Houby — producenti mykotoxinu

- aflatoxiny: Aspergillus flavus, A. parasiticus, A. nomius
* ochratoxiny: Penicillium verrucosum, A. ochraceus

* patulin: Paecilomyces, P. expansum

* nefrotoxicke glykopeptidy: P. polonicum

» sterigmatocystin: A. versicolor, A. nidulans

* fumonisiny: Fusarium verticillioides, F. proliferatum
 trichotheceny: Stachybotrys, Fusarium
» zearalenony: F. cerealis, F. culmorum, F. equiseti

* namelove alkaloidy: Claviceps purpurea



Rozdeleni mykotoxinu podle ucinku

cytotoxické mykotoxiny
toxiny s Iimunosupresivnimi ucinky
teratogenni toxiny

mutagenni toxiny

karcinogenni a kancerostaticke
mykotoxiny



Rozdéleni mykotoxinu podle

ousobeni na organ

nepatotoxiny — aflatoxiny

nefrotoxiny — ochratoxin A, citrinin
neurotoxiny — penitrem A, tremorgeny
dermatoxiny — T-2 toxin

kardiotoxiny — viridicatum toxin
gastrointestinalni toxiny — austdiol
hemolytickeé toxiny — trichotheceny

toxiny s estrogennimi a anabolickymi
ucinky — zearalenon




Nejznamejsi mykotoxikozy

 ergotismus (Claviceps purpurea)

» aflatoxikoza (Aspergillus flavus)
 alimentarni toxicka aleukie (Fusarium)
» srdeCni onemocneni (citreoviridin)

» stachybotryotoxikdza koni a krav
(Stachybotrys)

 pbalkanska nefropatie prasat (ochratoxin)




P
-

e AR B,

Ergotismus
:

* prvni zjiSténa mykotoxikoza u Clovéka — predpoklady
zalozené na ruznych historickych pramenech (antika,
stfredoveék)

* spojena s pozivanim vyrobku z obilnin (Zita, prosa)
napadenych namelem (palickovice nachova)

» posledni epidemie v Evropé: 1954 - Francie,

v Africe: 1974 — Etiopie

« 2 formy onemocnéni: gangrény nebo krece;

ergotamin
- vazokonstrikCni efekt, gangrenizace tkané, odpadnuti koncCetiny

ergin a hydroxyethylamid kyseliny lysergove
- halucinace, kreCe, zvraceni, svedeéni, bolesti hlavy,
prujem, nekontrolované pohyby rukou



Historie predpokladanych ergotovych otrav

spisy Annales Xantenses (Poryni, Nemecko) 857 n.l.
- prvni z velkych epidemii

kronikar Geoffroy du Breuil (Limousin, Francie), 12. stol.
- nékolik epidemii ve stfedovéku
- [é¢€ba v klasterech x po navratu domu a ke staré stravé zpét nasledky

- Casté epidemie v okoli fek, v chladnéjsSich oblastech (Poryni, S Amerika, ...)
= obili vice nachylné na kolonizaci C. purpurea

- uvadeny i ve spojitosti s Carodéjnickymi procesy
(urknuti dobytka)

- pravdépodobné vyuzit i k zabiti ,lidi z bazin®

(S Evropa, Velka Britanie, Irsko, cca 1200 pf. n.l.)
mumifikovana téla méla v zaludku velké mnozstvi
sklerocii

- vyskyt az do 19. stol., ale i 1954 — Francie

Po zavedeni kontroly kvality obili se jiz
epidemie neobjevily
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Tollundmannen.jpg




LSD - Diethylamid kyseliny lysergove
halucinogen

z namelu - hydrolyza ergotaminu

« vyzkum v psychiatrii pfi IéCbé emocionalnich poruch, Parkinsona,
migrény (x vedlejSi neprizniveé ucinky)

« oblibena droga v 60. letech, nevznika vyrazna zavislost jako u jinych
drog (vcetne alkoholu a nikotinu) . FOyT

- v soucasnosti vyroba synteticky '




Aflatoxikdza

« otrava zpUsobena mykotoxiny houby Aspergillus flavus — bézné v

teplejSich oblastech USA, napf. v pudé, na niz se péstuji arasidy
intenzivni vyzkum — od zaé. 60. let:

hromadny uhyn kriatat v Anglii (Turkey X disease) — podkozni
hemorhagie, nekrozy na jatrech

pozdéji zjiSténa pri€ina — plesniva moucka z burskych ofisku, Aspergillus
flavus, aflatoxiny

aflatoxikdzy u lidi méné Casté, spiSe v Asii,
Africe;

Indie 1974 — 1000 nemocnych, 100 amrti,
kontaminovana kukurice




Aflatoxiny B,,B,,G;,G,, M, M,

Aflatoxin B; - nejsilnéjSi znamy prirodni karcinogen,

7

zpusobuje hepatotoxikozy, rakovinu jater

Producenti:
Aspergillus flavus, A. parasiticus, A. nomius,
A. bombycis, A. pseudotamarii aj.




Aflatoxiny difuranokumarinové derivaty
Aflatoxin B; C;;H,,0Oq4

(LA BRe

Aflatoxin B, Aflatoxin B,

LI wa

Aflatoxin G, Aflatoxin G,

OCH,




SZPI nevpustila do éRV18 tun plesnivéjicich 11.02. 2016
arasidu s aflatoxiny z Ciny

Pritomnost nebezpecnych afl@ateXing potvrdila laboratorni analyza Statni zemédélské a potravinarske inspekce (SZPI) u
zasilky 18 tun arasidu, které inspekce zadrzela ve spolupraci s Celni spravou v celnim prostoru Rudna u Prahy. Vzhledem
k tomu, Ze se jednalo o komoditu ze zemé v reZimu tzv. zesilené Ufedni kontroly, odebrali inspektofi vzorky. Nasledny
laboratorni rozbor u vzorku potvrdil pfitomnost latek ze skupiny gi@aieXing v mnozstvi az 17,88 mikrogramu na kilogram,
pficemz maximalni limit pro BflatoXifly v arasidech &ini 4 mikrogramy na kilogram. Cast zasilky byla navic zasazena jiz
okem viditelnou plisni.

Vzhledem k zjisténym skutecnostem SZP| rozhodla o nepropusténi zasilky z celniho prostoru do vnitiniho trhu a nedoslo
tak k ohrozeni spotfebitele. Dovozce — spoleénost Ing. Bohumil Kratochvil IBK TRADE — tak nemuze zasilku uvadét do
ob&hu kdekoliv v ramci stata EU.

Aflatoxiny jsou latky, které vznikaji jako produkt metabolismu plisni. Jsou to karcinogeny, které se v lidském organismu
kumuluji a z potravin nejsou béznymi prostfedky odbouratelné.




Situace dnes

Potraviny Provozovny Tematické kontroly WWW.SZpi.gov.cz Textova verze | Pripominky | Odkaz | Novinky | RSS | Tisk

-\ STATNI ZEMEDELSKA X otraviny na pranyfi
SZPl /A POTRAVINARSKA INSPEKCE "

Zadejte hledany text pl=bETM Roz$ifené hledéni » Podani podnétu

Hlavni stranka / Tiskové zpravy / TZ 2017 / Potravinarska inspekce zadrzela zasilku susenych fika s aflatoxiny

ejakostni, falsované a nebezpedné potraviny PEMETERLTVO ZEMEDELETY

ar e Potravinarska inspekce zadrzela zasilku 05.12.2017
b [y | SUSCNYCR Tkt s BHAIGHIAY 7 1y 00k

Souhrnné zpravy
Statni zemédélska a potravinarska inspekce (SZPI) ve spolupraci s Celnim Gfadem pro StfedoCesky kraj zadrzela zasilku

Ufedni deska 4 248 kg susenych fika ptivodem z Turecka, které nevpustila do vnitiniho trhu CR.

U potraviny ,FIKY su$ené ovoce®, laboratorni analyza prokazala prekrogeni maximalniho limitu pro pfitomnost Sflatoxinu

Verejné zakazk
: y B1 a sumy BABIGKAG B1, B2, G1, G2.

Voina mista Jednalo se o arzi s oznagenim L17007, LotNr:090048474/2-11-798, jejim2 dovozcem do CR byla spoleénost Ing. Bohumil

. = KRATOCHVIL - IBK TRADE. Vyrobcem su$eného ovoce byla spole&nost Kirlioglu Tarimsal Urunler Gida Ins. San. Tic A.S.
Zakon €. 106/1999 Sb. Prof. Muammem Aksoy Mah. Denizli CD No: 222, Nazilli, Aydin, Turecko.
INFORMAC Aflatoxiny patii do skupiny mykotoxinu, které vznikaji jako produkt metabolismu plisni a fadi se ke karcinogennim latkam.

Dovoz Inspekce vlozZila informaci o zji$téni do evropského systému rychlého varovani RASFF.

Vyvoz

Vino Zpracoval: Mgr. Radoslav Pospichal — referent medialni komunikace, tel.: + 420 542 426 613




Alimentarni toxicka aleukie (ATA)

Vyskyt: Rusko, 19. st., 2. sv. valka

Priznaky u lidi:
« podrazdeéni ustni sliznice, slabost, horecka, poruchy spanku,
paleni ust, zvraceni, bolesti bricha (3-9 dni)

* Zniceni krvetvorného systemu
(po nekolika tydnech)

» nekdy smrt udusenim (otok krku)

Pricina: v dobe hladomoru doslo ke konzumaci plesnivého
obili, které zustalo pfes zimu na poli

V obili zjisteny hlavne druhy Fusarium poae a F.
sporotrichioides, produkujici trichotheceny.
Fuzaria jsou schopna rust v chladnych podminkach.



Fusarlum p()ae producent mykotoxin(

Kolonie na
PSA

Prevazuji
mikrokonidie
l kapkoviteho



Fusaria a sladovnicky jeCmen

KVASNY PRUM. 1 31

Fusariové mykotoxiny v zrnu jeémene jamniho a jejich prenos do sladu ro¢. 56 / 2010 — Cislo 3

Fusariové mykotoxiny v zmu je¢mene jamiho a jejich prenos do sladu

ALEXANDRA MALACHOVA!, JANA HAJSLOVA!, JAROSLAVA EHRENBERGEROVAZ, MARTA KOSTELANSKA!,
MILENA ZACHARIASOVA!, JANA URBANOVA!, RADIM CERKALZ? IVANA SAFRANKOVAZ, JAROSLAVA MAR-
KOVA?, KATERINA VACULOVA?, PAVLINA HRSTKOVA?

'Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze, Technicka 5. 166 28 Praha 6 / Institute of Chemical Technology Prague,
Technickd 5, 166 28 Praha 6

e-mail: jana.hajslova@vscht.cz

*Mendelova univerzita v Brné, Zemédélskd 1, 613 00 Brno / Mendel University in Brno, Zemédélskd 1, 613 00 Brno
e-mail: jaroslava.ehrenbergerova@mendelu.cz

Zemédélsky vyzkumny ustav Kroméfiz a Agrotest fyto, s. r. 0., Havlickova 2787, 767 01 Kromé&riz / Agricultural Research
Institute Kromeriz, Ltd. and Agrotest fyto, Ltd., Havlickova 2787, 767 01 Kromériz

e-mail: vaculova.katerina@vukrom.cz

Malachova, A. - Hajslova, J. - Ehrenbergerova, J. — Kostelanska, M. — Zachariagova, M. — Urbanova, J. - Cerkal, R. — Safrankova,
I. — Markova, J. — Vaculova, K. — Hrstkova, P.: Fusariové mykotoxiny v zrnu jeémene jarniho a jejich prenos do sladu. Kvasny
Prum. 56, 2010, &. 3, s. 131-137.

Fusariové mykotoxiny jsou toxické sekundarni metabolity mikroskopickych vlaknitych hub rodu Fusarium. Prezentovana studie shr-
nuje ziskané poznatky o vyskytu sirokého spektra téchto mykotoxinti v produkénim fetézci jeémen — slad ve 12 vybranych odridach/li-
niich jeémene jarniho péstovanych low-input a konvenénim pFistupem v letech 2005-2008 na lokalité Zabcéice a Kromé&fiz.

prof. Jana Hajslova, VSCHT — studium mykotoxint v potravinach
pivo — trichotheceny (napf. deoxynivalenol (DON), HT-2), fumonisiny,
zearalenon

mykotoxiny v pive —> ? technologické problemy: prepénovani piva




Srdecni onemocneéni

Onemocneéni ze zlute ryze

« vyskyt: Asie, napr. v Japonsku za 2. svétové valky
 pricina: mykotoxiny penicilii v plesnivé ryzi (citreoviridin,
luteoskyrin, citrinin aj.)

e producenti: Penicillium citreonigrum, Talaromyces
Islandicus

« priznaky — ochrnuti koncCetin, nizky krevni tlak, dusnost,
krece, konCi smrti

 citreoviridin (zluté krystalky) — rozklad sluneCnim zarenim
(fotolyza), zluta ryze ve slabé vrstvé vystavovana slunci



Penicillium citreonigrum

kolonie na agaru konidiofory



Ochratoxikdza

« vyskyt: celosvetove — popsana u lidi i zvirat
(prasat), ve 2. pol. 70. let zaznamenana i u nas
 pricina: ochratoxin A v krmivu a potravinach

« poskozeni ledvin (nefropatie) — degenerace
ledvin. kanalku, glomerull, poruchy ledvin

 ochratoxin je povazovan za jeden z faktoru
Balkanské endemické nefropatie (pozorovana u
venkovskych obyvatel Bulharska, Rumunska a

Ny AL &N 4



ochratoxin A

CYA 7 dni, 25 °C
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Ochratoxin A C,, H,s O;NClI

Derivat izokumarinu napojeny na L-phenylalanin
Bezbarva krystalicka latka

LD, pro krysy je 22 mg/kg peroralné
Producenti: A. ochraceus, P. verrucosum aj.

Zdroj: cerealie - jeCmen, ryze, pSenice, oves apod.

silny nefrotoxin, imunosupresivni Ucinky,
depresivni pusobeni na CNS, teratogenni ucinky, karcinogenni
ucinky na ledviny a jatra

Inhibice proteosyntézy
balkanska endemicka nefropatie - prasata, lide



Stachybotryotoxikoza

Vyskyt: prvni zpravy v Rusku, 19. st., u koni

Pricina: plesnivé seno, Stachybotrys chartarum,
mykotoxiny satratoxiny a stachybotryotoxiny

kone, hovezi dobytek, ovce, zridka i lide

4 ruzné formy:

postizeni kuze a sliznice (Usta, jicen, zaludek, plice)
celkova intoxikace — postizeni krvetvorby a krve
nervova forma

potraty



Stachybotrys chartarum

puvodce
stachybotryotoxikozy




Lupindza ovci

Vyskyt: Zap. Australie, N. Zéland, jiz. Afrika, Evropa

Priznaky: lupindza ovci — anorexie, horecCka, apatie, zloutenky
(poSkozeni jater)

Pri¢ina: Phomopsin A - cyklicky hexapeptid, toxicky pro jatra
savcu

Producent: Phomopsis leptostromiformis
« fytopatogenni houba (coelomycet) na vi¢im bobu (Lupinus)
e vytvari na stoncich lupinu cerné pyknidy



roste na stoncich viciho
bobu mnoholistého

kolonie P. leptostromiformis



Objeven ve 40. letech jako antibiotikum, ucinny
napfr. proti Mycobacterium tuberculosis.

Biologicka aktivita: antibiotické ucinky na bakterie,
antifungalni ucinky na houby, toxicita pro rostlinné |
ZIvoCisné bunky, karcinogenni ucinky

poskozuje zaludecni sliznici

Producenti: P. griseofulvum, P. expansum, P.

vulpinum, P. clavigerum, P. glandicola, Aspergillus,
Paecilomyces, Byssochlamys

Vyskyt: u nas - nahnila jablka, ovocné stavy



Paecilomyces variotii

Casty v jablecnych
mostech
Paecilomyces variotii

OO () — konidie

fialida




C eyye d
Penicillium expansum [y

hneda hniloba jablek




Doplnujici literatura
http://

Houby v naSich domacnostech
aneb o cem doma vite i nevite

omémost kromé nds ohyvi fada dal
i , ktera tvafi v
ldknité m i



http://ziva.avcr.cz/2012-5/houby-v-nasich-domacnostech-aneb-o-cem-doma-vite-i-nevite.html

MYCOLOGY

Fungal Biotechnology
in Agricultural, Food,

and Environmental
Appllcatlons

edited by

Dilip K. Arora

ITT. Mlkr'oskoplcke houby a jejich
prumyslové vyuzZi

PLISEN Vv KABATE
dr. FLOREYHO,




Vyznam hub z hlediska ¢lovéka

Pozitivni:
= Sbér a konzumace jedlych hub

= Biotechnologie — rizné aplikace

Potravinarsky prumysi

Lékarstvi a farmaceuticky prumysl

Aplikace v zemedelstvi a lesnictvi

Environmentalni biotechnologie




Vyznam hub z hlediska ¢lovéka
Negativni:

« Mykozy — onemocnéni Cloveéka aj. zivoCichu —
puvodci mykdz: oportunni patogeni

 Alergie — pfiCina alergii: spory hub v ovzdusi

« Mykotoxikdzy — pfiCina: toxiny produkované mikroskopickymi houbami
do potravin a krmiv, otravy mikromycety — akutni toxikdzy

« Degradace potravin i rznych prumyslovych materialt (biodeteriorace)

« Zneuzivani halucinogennich hub




Systematické zarazeni vybranych primyslové vyuzivanych hub

riSe Chromista/SAR
odd. Peronosporomycota

Pythiales Pythium

riSe Fungi

odd. Zygomycota — houby spajive
Mucorales Actinomucor, Mucor

pododd. Mortierellomycotina
Mortierellales Mortierella

odd. Glomeromycota
Glomerales Glomus

odd. Ascomycota — houby vreckovytrusné

Saccharomycetales Saccharomyces, Yarrowia

Eurotiales Aspergillus, Penicillium, Monascus

Hypocreales Fusarium, Claviceps, Ophiocordyceps, Trichoderma,
Clonostachys, Beauveria, Isaria, Tolypocladium,
Hirsutella

odd. Basidiomycota — houby stopkovytrusné
Polyporales Phanerochaete
Agaricales Agaricus, Pleurotus, Lentinus...




Vyuziti hub v potravinarstvi
Saccharomyces cerevisiae

Penicillium roqueforti, Penicillium camembertii - syry
Penicillium nalgiovense — fermentované uzeniny
Aspergillus niger — kys. citronova

Monascus purpureus — potravinarska barviva
Botrytis cinerea — botryticka vina

Aspergillus oryzae, Actinomucor elegans, Rhizopus microsporus (&
var. oligosporus — vychodoasijské speciality B,

Fusarium venenatum — Quorn (nahrazka masa) _
Aureobasidium pullulans — potravinové doplrky (E1204 pullulan)
Mortierella alpina — potravinové doplriky (kys. arachidonova) "

Agaricus, Pleurotus, Lentinus - péstovani jedlych hub




Saccharomyces cerevisiae

Ascomycota, Saccharomycetales

vyroba kynutého peciva - kvasnice

= vyroba alkoholickych napoju (zkvasovani
sacharidi za pomoci enzymu kvasinek na
etanola a oxid uhliCity)

= proteinove krmivo pro zvifata

= doplriky vyZivy s vitaminy B

= "vitamin B15" (kyselina pangamova): vyrobek

PANGAMIN (Cesky patent), vyroba v pivovaru

Branik od roku 1958

§

vovarské

RVASRIEE

M@ |

BIOTIN - PODPORUJE PRIROZENY STAY'

POKOZKY, VLASU A SLIZNIC

» patenty vyuzivajici S. cerevisiae:

N[ «

produkce ruznych latek

= Dalsi kvasinky vyuzivané k vyrobé
proteinu:
- Yarrowia lipolytica
- Pichia pastoris



http://tgs.freshpatents.com/Saccharomyces-Cerevisiae-bx1.php
http://tgs.freshpatents.com/Saccharomyces-Cerevisiae-bx1.php

Vyroba syru
Penicillium
rogueforti

sf:
Ascomycota, Eurotiale

Potencialni producent PR
toxinu.

— Wy

Roquefort: jiz 11. st., ovCi o .
mléko. Sklepy v hore ‘
Cambalou u mésta

Roquefortu, str. Francie.

‘.ck N\
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Penicillium camemberti
Gorgonzola: Italie, nazvany syn. P. candidum
podle mésta Gorgonzola

g Obec Camembert, Normandie.
u Milana.

Produkce mykotoxinu kys.

Stilton: Anglie, hrabstvi cyklopiazonove v prostiedi nad 10 °C.
Leicester. Domestikovana forma druhu P.
commune.

Blue Dorset: Anglie,
hrabstvi Dorset. Brie: Francie, kravské mléko, prip. kozi.



[S

Franc

Roquefort sur Soulzon, str.




kolonie na agarovém médiu



Vyuziti:
Fermentace trvanlivych
salamu a klobas.

Domestikovana forma druhu
P. chrysogenum.

Potencialni producent
penicilinu, avsak v masnych
vyrobcich penicilin nezjisten.

Kousek historie:

Druh P. nalgiovense byl popsan Otakarem
Laxou 1932 na zaklade plisne pouzivané

v Nalzovech u Susice k vyrobé Nalzovskeho
syra. Plisen k nam byla dovezena z Irska
Slechtickym rodem Taafu.




Botrytis cinerea — plisen seda

Ascomycota, Leotiomycetes, Helotiales

nejen Saccharomyces cerevisiae,
ale také Botrytis cinerea — vyroba vina

Botrytické vino - vybér z cibéb

= vyrabi se pouze z prezralych
bobuli napadenych B. cinerea

= cibéba — z arab. hrozinka

= vysoky obsah cukru

= tokajska vina

= prvni zminky ke konci 18.st. (Ném.)

Konidiofor s konidiemi



Aspergillus niger

Ascomycota, Eurotiales

Aspergillus
niger
konidie
fialidy
metuly

méchyrek

.

b

konidiofr

Pramyslovy Eee e
zavod v )
Kaznegjové

konidiofor

Vyskyt:
Celosvetové velmi hojné (hlavné teplejSi oblasti),
potraviny rostlinného i Zivo€iSného pluvodu.
Casto byva izolovan z klinického materialu.
VVyznam: Produkce kyseliny citronové. Casta kontaminta potravin.
Produkuje naphtho-4-pyrony, malforminy a u nékolika kmenu byla
zaznamenana produkce ochratoxinu A a fumonisinu.




Aspergillus acidus

Ascomycota, Eurotiales

Blizce pribuzny druhu A. niger.

Vyznam:
Fermentace Cerneho Caje.

Na rozdil od A. niger neprodukuje
mykotoxiny ochratoxin A a
fumonisiny.




Mortierella alpina

Mortierellomycotina

Vyskyt: Puadni houba.
Vyznam
VyuZziti v biotechnologii: produkce kys. arachidonové (nenasycenée

mastné kyseliny, omega-6), sloZka potravin.

20.12.2008 Cs Utedni véstnik Evropské unie L 344/123
ROZHODNUTI KOMISE
ze dne 12. prosince 2008,

kterym se povoluje uvedeni na trh oleje s vysokym obsahem kyseliny arachidonové ziskivaného
z plisné Mortierella alpina jako nové slozky potravin podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) & 258/97

(ozndmeno pod cislem K(2008) 8080)
(Pouze anglické znéni je zdvazné)

(2008/968]ES)

7 EFSA ve svém stanovisku dosel k zavéru, Ze olej z plisné
Mortierella alpina je bezpeénym zdrojem kyseliny i
donové pro pouziti v pocitecni a pokracovaci kojenecké

KOMISE EVROPSKYCH SPOLECENSTVI

. R . N , Y ZIVE.
s ohledem na Smlouvu o zaloZeni Evropského spolecenstvi, vyzve

Piilohy 1 a II smérmice Komise 2006/141/ES ze dne

s ohledem na nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢ (8)
22. prosince 2006 o pocitecni a pokracovaci kojenecké

258/97 ze dne 27. ledna 1997 o novych potravinach a novych

Kolonie na sladinovém agaru
(kmen CCF 2861)



Actinomucor elegans
Zygomycota, Mucorales

Vyskyt a vyznam

Saprotrofni druh (puda, exkrementy, substraty
rostlinného puvodu, kontaminant potravin,
ovzdusi).

Komercne vyuzivan v Orienté pfi vyrobé ,sufu”

(fermentované sojovée boby).

Kolonie na sladinovém agaru
(kmen CCF 2549)

Sporangiofor



Rhizopus microsporus var. oligosporus

Zygomycota, Mucorales

Vyznam

V JV Asii vyuzivan pfi
vyrobe tempeh = tradicni
indonéske jidlo,
fermentované sojové boby

Rhizopus microsporus,
sporangiofory s rhizoidy




Monascus ruber - Ascomycota, Eurotiales

Monascus ruber
MEA 10 dni, 25 °C

Monascus purpureus
SL 21 dni, 25 °C

Vyskyt: V naSich podminkach nepfili§ Casty.
Potraviny, krmiva, skladované plody, obili, ptda
apod.

Vyznam: Termotolerantni, schopny rust pfi 37°C.
Blizky druh M. purpureus se vyuziva k ziskavani
cerveneho barviva a latek snizujicich hladinu
cholesterolu yWkrvi (monakolin K, lovastatin).

Red rice (angkak) — tradiCni

&insky produkt vyrab&ny 2 R T N
fermentaci vafené ryze pomoci |y ™ e 0e % =
N .
‘,

hub rodu Monascus




Monascus ruber, CCF 2910
anamorfa Basipetospora rubra — mikroznaky

Mladé plodnice,

\

Konidiofory

Zrala plodnice, \ s konidiemi,
ME, DIC SR ) ST e ME, DIC




Aspergillus oryzae

kropidlak ryzovy

Vyskyt: RozSifen v pudach tropickych
oblasti. Ve vychodni Asii vyuzivan k pripravé
potravinarskych specialit. Zridka
zaznamenan z klinickeho materialu.

Vyznam: Vyznamna houba vyuzivana

k produkci vychodoasijskych specialit
(miso, sojova omacka aj.). Domestikovana
forma druhu A. flavus. Neprodukuje
aflatoxiny, produkuje kyselinu
cyklopiazonovou a 3-nitropropionovou.

Konidiofor

Konidie jsou
hladke




Aspergillus sojae

Vyskyt: Znamy pouze z koji fermentace —
fermentace soji a pSenice pro vyrobu sojové
omacky. V prirodé zaznamenan jen
vyjimecne.

Vyznam: Vyuziti pfi koji fermentaci.
Domestikovana netoxinogenni forma druhu
A. parasiticus.

Konidie vyrazné
bradavcité

wno'olL

Kolonie tmavé zelené,
CYA 7 dni, 25 °C




Asperqgillus terreus

Kolonie, CYA 7 dni, 25 °C Konidie

/4%

Vyskyt: Vyskytuje se hlavné na potravinach a Konidiofory
v prostfedi budov, byva izolovan i z pudy a z klinického materialu.

Vyznam: Kontaminta potravin. Oportunni patogen ¢lovéka. Produkce
lovastatinu (monakolin K) — latky snizujici obsah cholesterolu v krvi.



Asperqgillus terreus

- ) W

| 2/14/2006 Mag WD HV HFW Pressure Temp
4:43:35 PM 1750x 8.2 mm 25.0 kV 0.15 mm 175.0 Pa-16.0 °C

—20.0pm—

Konidiofory
s konidiemi,
SEM



Fusarium — vyuziti v potravinarském pramyslu

Quorn Ouorny, ¥ - S

 mykoprotein ziskavany fermentaci —— ) e
glukdzového sirupu pomoci
Fusarium venenatum

* F. venenatum - druh popsany 1995,
schopen produkovat trichotheceny A

» mykoprotein vyvijeny v 60.letech, houba zpoCatku nepresné nazyvana F.
graminearum

 produkt nazvany podle obce Quorn v Anglii, Leicestershire

e potravinova ingredience a nahrazka masa doporucovana pro
vegetariany, jako pojivo se pouziva vajecny bilek

* neobsahuje cholesterol

 od zacCatku 3. tisicileti prodej v zap. Evropé, nove i v USA, obCas
pfijiman kontroverzné (zvraceni, prajem)

-




Ustilago maydis — snéet kukuricna

Basidiomycota, Ustilaginomycotina

huitlacoche

= mexicka delikatesa puvodem
z kuchyne Aztéku

= sber v dobe, kdy jsou loziska
sneti jeste nezrala




Kombucha - ,Cajova houba" - smes bakterii a kvasinek

SloZeni rdzné podle plvodu:
Schizosaccharomyces pombe (kvasinka)
Acetobacter xylinum (bakterie) aj. bakterie.

Podle jiného zdroje:
Acetobacter xylinum
Acetobacter xylinoides
Gluconoacetobacter
Gluconobacter oxydans
Saccharomyces ludwigii
Saccharomyces apiculatus
Saccharomyces cerevisiae

Cesta kombuchy:
Korea, Japonsko, Cina, Rusko,
zapadni hypermarkety

Prospésnée ucinky na nasi populaci nebyly
prokazany.




Vyuziti hub ve farmacii a lekarstvi

Penicillium chrysogenum:
Penicillium griseofulvum:
Tolypocladium inflatum:

Acremonium chrysogenum:

Claviceps purpurea:

penicilin
griseofulvin
cyklosporin
cefalosporin

Penicillium chrysogenum  Penicillium griseofulvum

o

X B J

1cm

Tolypocladium inflatum

Claviceps purpurea



Claviceps purpurea Ascomycota, Hypocreales
pali¢kovice nachova w =

|

* jedna z tradiCné vyuzivanych SN\\\ i i‘“
hub Vv Evrop é : i“. \ ; ‘ " : sklxjft‘){c'iﬂ“(li;f\mel) e

* namelove alkaloidy

* nyni semisynteticka vyroba

« ergometrin — porodnictvi
(vyvolani porod. stahu,
zastaveni krvaceni)

 ergotamin — léCeni migren

 C. paspali — ziskavani kys.
lysergove pro vyrobu LSD
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stopkata |
stromata | :




K historii vyzkumu a vyuziti namelovych alkaloidu

« do 19 st. vyvar ze stromat pro iniciaci porodnich stahu + zastaveni krvaceni
po porodu

« Dr. Albert Hofmann (Sandoz Pharmaceuticals, Svycarsko) — ,otec LSD*
- izoloval derivaty kyseliny lysergové
- 1938 syntéeza derivatu LSD-25
- 1943 objev psychedelickych ucinkt LSD (nechténé potfisnéni ruky—»

védomeé poziti, zapojeni kolegu)
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A. Hofmann
(1906-2008)
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http://www.hofmann.org/lsd/index.html

Vyuziti namelovych alkaloidi

Secatoxin forte

e pripravek ze skupiny namelovych
alkaloid(

e ucinnou latkou je koderkogrin-mesylat
(smés nékolika namelovych alkaloidt,
napr. dihydroergotoxin)

e vliv na autonomni nervovy systém a na
cévy — rozSiruje cévy, zlepsuje
prokrveni.

Vyuziti - pri akutni migréné, u poruch
prokrveni mozku, lehcich psychickych
poruch ve stari, u poruch funkci
obvodovych cév, u obtizi pri vysokém
krevnim tlaku, u o¢nich onemocnéni, pri
Meniérové syndromu a pfi tinnitu.




Penicillium chrysogenum

Ascomycota, Eurotiales
stetickovec zlutavy

Vyskyt:

ovzdusi, potraviny, zaplisnéné byty
nejbézneéjsi druh penicilia
Vyznam:

produkce antibiotika penicilinu




\
&R
Sir Alexander Fleming Ernst Boris Chain Sir Howard Walter Florey
e 1928: (1881-1955) (1806-1979) (1898-1968)

objev antibakterialnich u€inku plisné zvané puvodné Penicillium
rubrum - A. Fleming, St. Mary‘s Hospital, Londyn

 pozdéji identifikovana jako P. notatum, od r. 1980 P. chrysogenum;

« fylogenetické studie 2011: Fleminguv puvodni kmen
reidentifikovan jako P._rubens

» 1935: izolace penicilinu - oxfordsti vedci: H. Florey (austral. lekar)
a E. Chain (ném. chemik)

 vyroba v USA béhem 2. svetove valky, submerzni fermentace

« 1945: Nobelova cena za fyziologii a medicinu




Penicilin u nas

X AT, U

w ® CSFD projekce Hobit: Bitva péti armad
CZ I

Cesko-Slovenska filmova databaze podrobné vyhledavani —

Novinky Videa Televize Kino Filmyonline DVD & Blu-ray Tvurci Zebficky Filmotéky Uzivatel

MYKOIN MYkOin PH 510

Drama / Valeény
Ceskoslovensko, 1963, 98 min

Rezie: Jifi Lehovec

Kamera: Jaromir Holpuch

Hudba: Zdenék Liska ,

Hraji: Karel Meister st., Vlastimil Hasek, Karel Vochog, Kamil Bestak, Viadimir Cech st., Zdena hrany
Bittlova, Nora Hauffova, Jana Andresikova, Vaclav Neuzil st., Milo§ Vavruska, Jaroslava Sebestova, d k

Jan Jakl, Traute Senze, Oldfich Velen, Jindfich Narenta, Erik Vacek, Ota Sklen¢ka, Vaclav Vydra o ument
ml., Norbert Chota$, Boris Cerny, Jifi Zach, Kar... (vice)

« U nas penicilin (Mykoin BF 510) poprveé pripraven v roce 1944 v chemicko-
farmaceutické tovarné Benjamin Fragner v Dolnich Mecholupech (dnes
Zentiva)

» 0od r. 1949 vyroba v penicilince v Roztokach

» produkce od 50. let rozSifena o dalSi produkty, napfiklad o efedrin, a
vyroba penicilinu se presunula do Slovenské Lupdi



Penicillium griseofulvum
Ascomycota, Eurotiales

* houba Casta na potravinach
a krmivech

producent griseofulvinu
(antifungalni antibiotikum)

Kolonie, CYA 10 dni, 25°C



Pythium oligandrum Bigy

| PY.TH|L

Chromista/SAR, Peronosporomycota, Pythiales Naii

* Pripravek Biorepel proti plisnim
na sténach

Oblast Iékarské mykologie

 mykdzy nehtd na nohou i rukou o kg | [y
BIOdeur B \ 3 1‘ | B '-‘ ,:\ ;::;zgzkou(kou
, 3 .,"." 1 — _1.;. {.‘. | il ‘ﬂ’
* paradentoza 0 LA | %,

* lupenka a atopicky ekzém
* bércové vredy

e IPRA\%- <Py Ay
K POTLACOVANI PLISNI
NA ZDIVU A OMITKACH'|

V oblasti Iekarské mykologie vyzkous$el v nejvétsim rozsahu ucinky preparatt
s P. oligandrum Dr. Karel Mencl, dermatomykolog z Pardubic - vyznam jako

podpurny prostfedek.



Fusarium — priklad VyUZItI Ascomycota, Hypocreales

4 JmJJ a JJJJJJ daina JuJ Zimj

*—JF‘Q alroxXx

fusatungin

Lék ve spreji na zanéty dychacich cest:
Ryma - Zanét dutin « Bolest v krku - Bolest pfi polykani « Zanét pridusek

Roxtok k inhalaci
Vv Hakovém obaly

L - 7 Rinitida

—— R . “~-:{$ Sinusitida
= 7 Tonzilitida

www.bioparox.cz = Chite prosim pedivé pidslovi letok. o
#lavmiete Faryngitida

. i L % edibbace Laryngitida
2 inhalace nosem a 4 inhalace usty ~ 4x denne : T,a”éhgmda

Bronchitida

Fusafungin

= antibiotikum s antibakterialnimi a FE;;;; ;
protizanétlivymi ucinky
sekundarni metabolit Fusarium lateritium



Konidiogenni bunky s konidiemi, Ph

Vyskyt: Saprotrofni pudni houba.

Vyuziti: Produkce cyklosporinu — imunosupresivni ucinky (vyuziti
napf. pfi transplantacich)




Tolypocladium inflatum a cyklosporin A (cyklicky polypeptid)

1969: izolovano z pudy v Norsku na plosiné Handargevidda
(Dr Hans Peter Frey — biolog firmy Sandoz)

70. léta: Dr Jean Borel objevil imunosupresivni vlastnosti

1973: prvni syntéza cyklosporinu

Experimenty se zviraty, neuspésné pokusy u lidi (predavkovani
cyklosporinem).

1983: schvalen pro leCbu

Uginek: antigeny aktivuji T-lymfocyty, cyklosporiny tuto aktivaci
Inhibuji (imunosuprese)

Vyuziti: pfi transplantacich organu a kostni drené (€asto
v kombinaci se steroidy), Ié€ba autoimunitnich chorob aj.;
dlouhodobé pouzivani léku.

Pres nezadouci ucinky (napfr. nefrotoxicita) patfi k nejlepsim
imunosupresivum, znamenal prevrat v transplantacich:
éra pred a po cyklosporinu.



Aureobasidium pullulans

Ascomycota, Dothideales

Vyskyt: puda, bézné na povrchu listl
(tzv. Cerné kvasinky) o

- mladé kolonie svétle bézove zbarvene kolonie na SL,

- staré kolonie ¢erné, s tmavé 1 mésic
pigmentovanymi viakny

Vyuziti: pullulan (polysacharid, E1204)

 potravinové doplnky

« oralni hygiena: soucast ustnich
vod (Listerin)

» obal kapsli
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konidiofor
s konidiemi

Curvularia lunata
Dothideomycetes, Pleosporales

tmave pigmentovany askomycet

Vyuziti: biotransformace steroidu,

A V&b ol

hydrokortizon (kortikosteroidni hormon
s protizanétlivymi ucinky)

kolonie,
PCA,
10 dni



Aplikace v zemedelstvi a lesnictvi

Zlepseni kondice péstovanych rostlin
Symbiotické houby: Glomus

Biologicka ochrana proti skodlivému hmyzu

Bioinsekticidy
Beauveria bassiana
|saria farinosa
Lecanicillium muscarium
Metarhizium anisopliae
Hirsutella thompsonii

Biologicka ochrana proti houbovym parazitim

Mykofungicidy

Pythium oligandrum: Polyversum, Biorepel
Trichoderma harzianum: Supresivit
Clonostachys rosea: Gliorex




Glomus
Glomeromycota, Glomerales

mykorhizni houby kolonizujici vétSinu rostlin

z rostliny vyuzivaiji ziviny

avsak rostliné dodavaji mineralni latky, zvl. P a N
u nas napf. firma Symbiom

BEZNY ZPUSOB PESTOVANI 9

rostlina cerp@ vodu a Ziviny pouze L\ d
s, N
z malého objemu pudy 0
: : o o i -,“ ~ -
Wiae \ o

L=
viivem Chug

je puda nest

a prindsi vodu a Ziviny

voda a hnojiva bez vzitku

prosakuji pudou - I DOA
, S e (¢
I houbova vidkna zajisfuji
X - cterhilis T SR T ¥+ ] Botanicka
chemickd hnojiva jsou ¢asto odplav stability pidy @ zabraiuji ero: zahrada
g zZne&; Praha
.0Q) pripravek PLANTASORB ¥ zadrzuje N\ O\, v 50% SLEVA
.

X slevovy kupén na
oskytuje rostliné vodu tlpaketura

o 1
CONAV - ' N—/" pidni vl
CONAVIT?, zcela prirodni hnojivo s dlouhodobym £eese pud
; el 7 050, v suchych ¢
ZUstava v korenu po celou sezénu \e Sl Al

cobich
uCinkem GoDIC

http://www.symbiom.cz/co_je_mykorhiza



Beauveria bassiana
Ascomycota, Hypocreales

v "5 ; ; 3 ...‘.‘4 "\' i \' : ’ 3'?1:‘9. :
o ".\.'o .? j.‘":‘/‘:“ ‘;.: ,;
3 I&A AN ¢
Shluky konidiogennich bunék
Napadeny klikoroh borovy s bilym porostem houby s konidiemi, Cerstvy izolat

Vyskyt: Casty druh celosvétové rozsifeny. Izolovany zvlasté z hmyzu a
Z pudy.

Vyznam: Vyznamna entomofagni houba pouzivana v biologické ochrané
rostlin pfed hmyzimi $kddci (prof. Landa, Ips typographus na Sumavé)



|saria farinosa
Ascomycota, Hypocreales

napadena mura sklepni

Vyskyt: Velmi hojna (ubikvitni) po celém
sveté. Parazituje na sirokém spektru
hmyzu (polyfagni). Je Casto izolovana téz
Z pudy.

Vyznam: Entomofagni houba vyuzivana
v biologické ochranée plodin pred hmyzimi
skudci.

napadene slunecko



|saria farinosa — kolonie

Synnemata
pozorovana
lupou

SL 28 dni, 25 °C, AK 107/04



|saria farinosa — mikroznaky
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Konidiofory s konidiemi

10 pm




Lecanicillium muscarium (dfive Verticillium lecanii)

Ascomycota, Hypocreales

PCA 14 dni,
25 °C

o 1cm
\

o . o ‘<
T “y S S
Vyskyt: Houba parazitujici na : & a o
hmyzu, pfilezitostné izolovana % g‘?f, .
-

| z pudy. Vyskytuje se hlavné

A . *
V mirném pasul. A -~
| - S & L .00 " '0
Vyznam: Entomofagni houba. -4 “\,q‘ —

0 -

£

2 50 um
Vyuziti: pfipravky Mycotal, Vertalec,

biologické insekticidy, napf. hubeni Konidiofory
molice sklenikové, msic pozorovane lupou



Lecanicillium muscarium — mikroznaky

Konidie, JH 260, Ph

{
N/ /\{ Konidiofor s konidiemi, JH
260, Ph

Konidiofor s konidiemi, CCF 3297, DIC



Metarhizium anisopliae

parazit brouku (Coleoptera), Svabu...

200 pm

PCA 14 dni, 25 °C OA 28 dni, 25 °C, fetizky konidii ve
sloupcich pozorovane lupou



Metarhizium anisopliae

Kukla brouka se zelenym
porostem metarhizia

Konidiofory s konidiemi, DIC Konidie, DIC



Vyuziti mikroskopickych hub — proti houbovym

nemocim rostlin

napr. Trichoderma harzianum

« produkce antifungalnich metabolitu
« mykoparazitické vlastnosti
 celulolyticke vlastnosti

|

vyuziti proti patogennim houbam a
chromistum:
Pythium, Fusarium, Rhizoctonia aj.

2

PRIPRAVIK NA OCHRANY ROSTUN
BIO-Fungldd

SUPRESIVIT




Trichoderma harzianum PRIPRAVER WA ockRANY RosTL
Ascomycota, Hypocreales 810-Fungicid

Vyskyt: Celosvétové rozSifena houba, ¢asto se SUPRESIVIT
vyskytujici v pudach, na rostlinnych zbytcich i na - |
potravinach. Parazituje na jinych houbach. o7 R o L

Vyznam: Rychle rostouci pudni houba schopna
degradovat celulozu. Produkuje chrysophanol,
koninginin A aj.

Vyuziti mykoparazitickych a antifungalnich
schopnosti proti houbovym chorobam rostlin Pripravek Supresivit
(Pythium, Fusarium, Rhizoctonia aj.) (fungicidni pripravek,

suspenze konidii
Konidie P )




Trichoderma harzianum




Clonostachys rosea f. rosea

Ascomycota, Hypocreales

-

Primarni a sekundarni konidiofory

$
N & o

20 pm

Kolonie, PCA

Vyskyt:
rostlinné zbytky, puda

Vyznam:

antifungalni a
mykoparazitické
vlastnosti vyuzivany v
biologické ochrané
rostlin proti houbovym
patogenum — napf.
pripravek Gliorex



Pythium oligandrum

Chromista/SAR, Peronosporomycota, Pythiales

Mykoparaziticky druh, vyskytujici se v pudé.

Vyuziti v biotechnologii — boj proti houbovym patogenum " | é‘

rostlin (pfipravek Polyversum, moreni osiva).

repka

mak sety

jahodnik

Zakladem
pripravku jsou
lyofilizovane
oospory

okurka

chmel

Y .vN\‘

chvaleno Pro poutiti v ekologickém zemedelstvi

fomova hniloba,
sklerociniova hniloba

helmintosporioza,
pliseri makova

plisen Seda,
fytoftorova hniloba

plisen okurkova

plisern chmelova

réva vinna houbové choroby sazenic

Vyuziti proti patogennim houbam
nebo chromistim



Environmentalni biotechnologie

- biodegradace lignocelulozy
- biomineralizace tézkych kovu
- degradace prumyslovych odpadu, detoxifikace odpadu (napf. vody)

Phanerochaete chrysosporium
Basidiomycota, Agaricomycetes, Polyporales

ligninolyticky bazidiomycet
puvodce bilé hniloby dreva

Vyuziti: degradace TNT, DDT, PCB a.

rozvétvené
konidiofory
a konidie

SL 10 dni, 25 °C




rozvétvené konidiofory



Stavebnictvi, architektura, design aj.

Mykokompozit
mycelium bazidiomycetu + pridatné latky

Vyuziti

Stavebni materialy, dyzajnoveé vyrobky, rakve...

| SVET |

www.metro.cz stfeda 26. fijna 2022

Videnska pohfebni sluzba
predstavila netradi¢ni druh
rakve ze zcela prirodniho ma-
teridlu. Schranku tvori hou-
by, které se po ulozZeni do
zemeé postaraji o prirozené
pokracovani kolobéhu zivota
a smrti. Dalsi novinka cekd
1 na navstévniky rozsdhlého
centralniho hrbitova, v ared-
lu je sveze elektrobus.
Hibitovni novinky reaguji
na rostouci poptdvku po pii-
rodnich pohrbech a ekologic-
kych zptsobech uloZeni
ostatku, které vsak casto zté-

zuji platné legislativni nor-
my. Videnska pohiebni sluz-
ba Bestattung Wien proto za-
cala nabizet nové reseni, kte-
ré umozni ulozit télesné
ostatky pri prirodnim po-
hibu, aniz by predtim byla
nutna kremace.

Jednad se o takzvanou zivou
rakev. Na prvni pohled sice
muZe pripominat polystyre-
novou krabici, celou jeji kon-
strukci ale tvofi houby, re-
spektive mycelium. Shluk pii-
rodnich vldken podhoubi vy-
roste do pozadovaného tvaru

Hlavni slozka jsou

béhem tydne ve specidlni for-
mé, bez dodatecného svétla,
tepla ¢i spotieby proudu. Po-
dle pohiebni sluzby tim ne-
vznikd zadné CO2. Jakmile ra-
kev ziska tvar, jsou vldkna vy-
susena. Tim se rtst houby do-
casné prerusi. Po uloZeni do
zem¢ vlikna v kontaktu s vih-
kosti opét 0ziji a houbova ra-
kev dokonci kolobéh Zivota
zemielého. Spole¢né s obsa-
hem se rozlozi béhem nékoli-
ka mésicti. Vypln miiZe tvorit
specialni tkanina nebo zele-
ny mech. MET




iDNES.cz | ZPRAVODAJSTVI Domaci Zahraniéi Krimi Kraje Volby Ekonomika Kultura Finance Revue

Mladi experti vyvinuli material budoucnosti.
Maji s nim velke plany

® 14. zafi 2023 MO X ™
Cesi umi pomoci mycelia vypéstovat jedineény material, ktery ma obrovskou budoucnost.

Potvrzuje to unikatni projekt nazvany Samorost. S napadem vyuzit mycelium prisla letos v

bfeznu skupina mladych odbornik{ a testy prokazuji, Ze jejich mykokompozit ma obrovsky
potencial. Da se vyuzit nejen ve stavebnictvi.

Projekt pojmenovany Samorost vystihuje nevéedni napad. V unikatni
hmoté, kterou tym mladych odbornikl vyvinul, hraje hlavni roli houba.
Presné&ji mycelium Eili podhoubi leskokorky lesklé. Toto podhoubi
smichali Cesti experti s odpadnimi pilinami a ve vihkém prostredi ho
nechali prorlstat celulézou. Vznikly mykokompozit pak rozdrtili a zadali s

https://www.idnes.cz/finance/prace-a-podnikani/projekt-samorost-testy-financovani-investice-
vyzkum.A230913 095605 podnikani_sov?zdroj=vybava recombee
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® Antonin V. et al. (2013): Houby jako |ék.
®* Lax E. (2005): Plisen v kabate dr. Floreyho. — BB Art

® Kubatova A. (2006):
Atlas mikroskopickych saprotrofnich hub (Ascomycota).

Dekuji za pozornost !


https://www.natur.cuni.cz/biologie/botanika/veda-a-vyzkum/atlas-mikroskopickych-saprotrofnich-hub-ascomycota
https://www.natur.cuni.cz/biologie/botanika/veda-a-vyzkum/atlas-mikroskopickych-saprotrofnich-hub-ascomycota
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