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Souhrn

Fumonisiny byly poprvé objeveny a charakterizovany v 80. letech minulého stoleti
v disledku realizace studii ke zjisténi pficiny vzniku rakoviny jicnu v Africe a studii
spojenych s vyskytem leukoencefalomalacie u koni a plicniho edému u prasat v USA.
Fumonisiny jsou produkovany zejména plisnémi Fusarium verticillioides
a F. proliferatum a jsou rozsiteny v celém svété. Existuje nejméné 28 riznych forem
fumonisinli, oznacovanych jako série A, B, C a P. Fumonisin Bi patii
K nejvyznamnéj$im z nich nasledovan FB2 a FB3. Fumonisiny nejcastéji kontaminuji
kukufici, ale i1 dal8i plodiny. Fumonisiny jsou karcinogenni u laboratornich zvifat.
Konzumace pokrmi z kukutfice kontaminované vysokymi koncentracemi fumonisinti je
spojena s vyskytem nadort jicnu u lidi a s vrozenymi defekty neurdlni trubice
u t¢hotnych Zen.

Abstract

Fumonisins were the first characterized in the late 1980s, as the result of studies into the
causes of esophageal cancer in Africa, coupled with outbreaks of equine
leukoencephalomalacia and porcine pulmonary edema in the USA. The fumonisins are
a group of mycotoxins produced primarily by Fusarium verticillioides
and F. proliferatum, although a few other Fusarium species also may produce them.
F. verticillioides and fumonisins are distributed worldwide. There are at least 28
different forms of fumonisins, most designated as A-series, B-series, C-series,
and P-series. Fumonisin B is the most common and economically important form,
followed by FB. and FBs. Maize is the most commonly contaminated crop, and
fumonisins are the most common mycotoxins in maize, although these toxins can occur
in a few other crops as well. Fumonisins are carcinogenic to laboratory animals,
and in humans, consumption of fumonisin-contaminated maize is associated with higher
rates of esophageal cancer and neural tube defects.
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Uvod

U tady onemocnéni hospodaiskych zvifat nebyl velmi dlouho zndm jasny etiologicky
Cinitel, ktery  zpisoboval uvedena onemocnéni. Podobné tomu bylo
I U leukoencefalomalacie koni, onemocnéni, které je znamo z druhé poloviny 19. stol.
a bylo poprvé popsano na pocatku 20. stoleti v USA. Na zéklad¢ empirickych zjiSténi
bylo onemocnéni davano do pticinné souvislosti s konzumaci plesnivého krmiva na bazi
kukufice. Proto onemocnéni dostalo nazev ,,otrava z plesnivé kukurice* (,,mouldy corn
toxicosis®). Vroce 1971 bylo experimentalné zjisténo, ze uvedené onemocnéni ma

Hygiena a technologie potravin XLVIIIL. Lenfeldovy a Hiklovy dny Brno | PREDNASKY



pfic¢innou souvislost s neznamymi toxiny plisné Fusarium moniliforme (Gelderblom
a kol., 1988).

V druhé poloving 80. let ve svété vyvrcholila snaha fady vyzkumnych skupin o izolaci
neznamych toxind. V roce 1988 se izolace uvedenych mykotoxinli podaiila
vyzkumnikim v Jihoafrické republice. Vyzkumna skupina vedena Gelderblomem
izolovala z kultury plisn¢ Fusarium moniliforme MRC 826 (= Fusarium verticillioides
(Sacc.) Nirenb.) neznamé mykotoxiny, které dostaly ndzev fumonisiny (Gelderblom
akol., 1988). Na zaklad¢ chemické charakterizace fumonisinii a toxikologickych
pokusti bylo zjisténo, ze se jedna o mykotoxiny, které v modelovém pokusu vyvolavaji
leukoencephalomalacii u koni (Gelderblom a kol., 1988; Braun a Wink, 2018).

V Ceské republice byl poprvé zahdjen vyzkum v oblasti vyskytu fumonisind
v potravinach a dietarni expozice od roku 1993 v grantech IGA MZ CR &. 2767-2
(1993 — 1994) a ¢. 16422 (1995 — 1996) (Ostry a Ruprich, 1998).

Chemicka charakteristika fumonisint

Fumonisiny je mozno chemicky charakterizovat jako slozité alifatické slouceniny. Jedna
se 0 diestery propan - 1,2,3 - trikarboxylové kyseliny a 2 - acetylamino nebo 2 - amino -
12,16 - dimetyl - 3,5,10,14,15 - penta - hydroxy - eicosan nebo jejich C-10 deoxy
analogy (viz obrazek 1).
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Obrazek 1: Strukturni vzorec fumonisinu B1

O

Jedna se o latky polarni, rozpustné ve vodé, ve smési acetonitril-voda, v metanolu
(nejsou v ném vsak stabilni) a nerozpustné v nepolarnich rozpoustédlech (Bezuidenhout
a kol., 1988). Dosud bylo izolovano vice nez 28 fumonisind série A, B, C, P (napt. By,
B2, B3, Bs, A1, Az, A3 Ci, P1, P2, P3). Nejvyznamnéjsi z nich je fumonisin By (FBy).
V kukufici se nejéastéji se vyskytuje FB1a FB2 (Braun a Wink, 2018).

Producenti fumonisint

V pribéhu let bylo popsano vice nez 15 producentti fumonisind rodu Fusarium (napf.
F. verticillioides, F. proliferatum, F. nygamai, F. anthophilum, F. dlamini,
F. napiforme, F. oxysporum) a Aspergillus niger (Ostry a Ruprich, 1998; Frisvad a kol.,
2007; Braun a Wink, 2018).

Stanoveni fumonisinii potraviniach
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Ke stanoveni fumonisini byly pouzivany imunochemické (ELISA), chromatografické
metody (HPTLC, HPLC, GLC, LC-MS/MS) a kapilarni elektroforéza (Braun a Wink,
2018).

Vyskyt fumonisini potravinach

NejvyznamnéjSim zdrojem fumonisini je kukufice a potraviny na jeji bazi (napf.
v kukufi¢né mouce, polenté, tortille). V ostatnich obilovinach (napt. pSenice, jeCmen,
ryze) se vyskytuje méné casto a v nizkych koncentracich. Fumonisiny byly dale
stanoveny v ¢iroku, v jahlech, v s¢ji, hrachu, chiestu, cibuli, ¢esneku, rozinkéach
a ficich. FBz byl detekovan v kavovych bobech, piniovych ofiscich a v Cerveném ving.
Po konzumaci kontaminovaného krmiva hospodatskymi zvitaty je vyskyt rezidui
fumonisin mozny v mléce a v malém mnozstvi je pravdépodobny ve vejcich,
veprovych ledvinach, jatrech a vepfovém mase (Braun a Wink, 2018).

Regulace fumonisini

Fumonisiny (suma FB: a FB2) jsou v potravinach limitovany v nafizeni Komise (ES)
¢. 1881/2006, kterym se stanovi maximdlni limity nékterych kontaminujicich latek
Vv potravinach a v novele v nafizeni Komise 1126/2007 (European Union, 2006).

Tabulka 1: Maximalni limity fumonisinti v potravinach

Potravina Suma FB: a FB:
(ng/kg)
Nezpracovana kukufFice kromé nezpracované Kkukufice urcéené ke zpracovani mokrym 4 000
mletim
Kukufice uréena k piimé lidské spotiebé, kukuri¢né potraviny k primé lidské spotiebé 1000
Kukufi¢né snidanové cerealie a svacinky z kukufFice 800
Kukufi¢né prikrmy a ostatni pfikrmy urcené pro kojence a malé déti 200
Mieté frakce kukufice s velikosti ¢astic > 500 mikronu a ostatni vyrobky z mleté kukufice s 1400

velikosti ¢astic > 500 mikront nepouZivané k primé lidské spotiebé

Mleté frakce kukufice s velikosti ¢astic < 500 mikront a ostatni vyrobky z mleté kukufice s 2000
velikosti ¢astic < 500 mikront nepouZivané k primé lidské spotiebé

Toxikologické hodnoceni fumonisini

Toxické tuc¢inky fumonisini byly experimentalné ovéfeny u hospodaiskych
a laboratornich zvifat. Bylo zjisténo, ze fumonisiny vyvolavaji leukoencephalomalacii u
koni, plicni edém prasat a nadorové onemocnéni jater u laboratornich potkand. Z dalsich
hospodaiskych zvitat byly zjistovany toxické uc¢inky fumonisini v riznych organech
(napft. jatrech) u skotu, telat, jehnat, dribeze a ryb a dale imunotoxické a teratogenni
ucinky (Savolainen, 2008).

Vzhledem k podobnosti fumonisini se sfinganinem a sfingosinem dochazi
prostiednictvim fumonisind k zastavé syntézy sfingolipidi. Fumonisiny inhibuji
biosyntézu sfingolipidli (sfingomyelinu a glykosfingolipidl), které se vyskytuji
ve veétsSim mnozstvi v mozku a v nervové tkdni a jsou potfebné pro stavbu
a fyziologickou ¢innost bunécné stény (Savolainen, 2008).
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Po konzumaci kukufi¢né tortilly a dalsich kukuficnych pokrmii s koncentraci
fumonisini vétsi nez 6000 pg/kg byl u téhotnych zen v prvnim trimestru téhotenstvi
pozorovan teratogenni efekt fumonisint v disledku naruseni transportu kyseliny listové
do bunky, ktery se projevuje defektem neuralni trubice v podobé napi. spina bifida
cystica (Marasas a kol., 2004).

Fumonisiny jsou podle Mezinarodni agentury pro vyzkum rakoviny, Svétové
zdravotnické organizace (IARC - WHO) klasifikovany jako mozné karcinogeny pro
Cloveka (tfida 2B) a jsou charakterizovany jako promotory karcinogenniho procesu.
Studie z JAR a Ciny dokumentuji moznou roli a podil vysokych davek fumonisini
v etiologii nadoru jicnu lidi po jejich expozici z potravin na bazi kukufice.

SCF (Scientific Committee on Food) pii Evropské komisi stanovil v roce 2003 TDI
(tolerable daily intake) pro sumu FBi, FB2 a FB3 2 pg/kg t. hm. /den (SCF, 2003).
Stanovena hodnota tolerovatelného denniho piivodu plati v EU dodnes (EFSA, 2014).
Podobné¢ JECFA (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) stanovila
v roce 2011 PMTDI (provisional maximum tolerable daily intake) pro sumu FB:, FB>
aFBs 2 pg/kg t. hm. /den na zdkladé¢ kli€ovych ucinkli fumonisinli na ledviny a jatra
(FAO/WHO, 2012).

Zavér

Fumonisiny jsou i nadéle pfedmétem odborného z4jmu fady vyzkumnych tymu nejen ve
svété, ale 1 u nas. V soucasné dobé se diskutuji moZznosti minimalizace vyskytu
fumonisintl v kukufici pied sklizni napt. zavedenim péstovani transgenni Bt kukufice ¢i
moznosti minimalizace vyskytu fumonisind v kukufici po sklizni napf. pouzitim
technologického postupu nixtamalizace.
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