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Summary

T-2 toxin is the most toxic member of the group of trichothecene mycotoxins. Its ingestion with
food results in a number of diseases. The reduction of its contents in food or forage is of importance
for health reasons. The incidence can be reduced by preventive provisions against the infestation of
plants and growth of moulds as well as by its degradation to less toxic products. Most effective steps
include adhering to principles of the good agricultural practice, which helps the production of non-
harmful foodstuff raw materials. This chapter can include suitable agricultural technology provisions,
choice of resistant varieties of crops and chemical or biological protection of plants. In storing, it is
necessary to adhere to physical and chemical conditions (water activity, temperature, oxygen con-
tents, etc.) at a level preventing the mould development. If the T-2 toxin is elevated due to non-
adhering to or failure of the mentioned procedure, it is possible to adopt a number of decontamina-
tion methods with different efficacy: physical, chemical and biological methods. Addition of differ-
ent sorbents into forage is frequently used, which decrease the toxin bioavailability through the me-
diation of its binding. T-2 toxin is subjected to degradation by action of strong acids and bases, but
this also leads to a decomposition of nutritional substances. Some types of yeasts, bacterias and
moulds are able to bind or convert T-2 toxin to less toxic or non-toxic substances.

It is also of importance to take into account the fact that T-2 toxin is subjected to metabolic
changes in organisms of animals and some plants, through which the toxicity is considerably re-
duced. The degradation is considerably supported by microorganisms in the digestive tract. The ac-
tivity of the microflora in the digestive tract of ruminants belongs to most important cases. The arti-
cle offers a comprehensive review of the problems considered.
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Souhrn

T-2 toxin je nejtoxictéjsim zastupcem skupiny trichothecenovych mykotoxint. Jeho pifjem v potravé
je pficinou celé fady onemocnéni. Redukce jeho obsahu v potravinach ¢i krmivech je dulezita ze
zdravotnich davoda. Ke sniZzeni incidence slouzi jak preventivni{ opatfeni proti napadeni rostlin
a rastu plisni, tak i jeho degradace na méne toxické produkty. K nejefektivnéjsim krokim patif dodr-
zovani zasad spravné zemedelské praxe, které napomaéhaji produkei zdravotné nezavadnych potravi-
novych surovin. Do této kapitoly Ize fadit vhodna agrotechnicka opatfeni, volbu rezistentnich odrad
polnich plodin a chemickou ¢i biologickou ochranu rostlin. Pfi skladovani je nutné udrzovat fyzikal-
né-chemické podminky (aktivitu vody, teplotu, obsah kysliku apod.) na takové drovni, aby nedocha-
zelo k rozvoji plisni. V pfipadé, kdy dojde nedodrzenim nebo selhanim zminénych postupi ke zvyse-
nf T-2 toxinu nad limitn{ hodnotu, lze s riznou Gcinnost{ aplikovat fadu dekontaminac¢nich metod —
metody fyzikalni, chemické a biologické. Velmi casto je vyuzivan pfidavek raznych sorbentd do kr-
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miv, které po navazani mykotoxinu snizuji jeho biodostupnost. T-2 toxin podléha degradaci pii pu-
soben{ silnych kyselin a zasad, ¢imZ ovSsem dochazi i k rozkladu nutri¢nich latek. Nékteré druhy kva-
sinek, bakterii a plisni maji schopnost vazat nebo pfeménit T-2 toxin na méné toxické ¢i netoxické

latky.

Je dtlezité vzit v Gvahu také fakt, ze T-2 toxin podléhd v organismu zivocicht a nekterych rost-
lin metabolickym zménam, ¢imz se vyrazné snizuje jeho toxicita. K odbouravani pfispivaji velkou
mérou mikroorganismy travictho traktu. K nejmarkantnéjsim piikladim patfi ¢innost mikrofléry
v travicim traktu presvykavea. Clanek podava uceleny souhrn uvedené problematiky.

Klicova slova: T-2 toxin — prevence — dekontaminace — krmiva — potraviny

UVOD

T-2 toxin pati{ k trichothecenim skupiny A,
jejichz producenty jsou plisné¢ rodu Fusarium
(F. tricinctum, F. sporotrichioides, F. poe, .
equiseti) (International programme on chemical
safety, 2002). Jeho vyskyt byva spojovan
s onemocnénim oznacovanym jako alimentarni
toxicka aleukie (ATA), které se v dusledku kon-
zumace plesnivého obili objevilo v prabc¢hu II.
svétové valky ulidi na Sibifi. Symptomy one-
mocnéni se projevily u lidi, ktef{ pozili 2 kg ples-
nivé mouky, 6 kg zptsobilo smrt.

T-2 toxin je také klasifikovan jako moznd
biologicka zbral. Objevuji se spekulace, ze byl
pouzit ve valkach v jihovychodni  Asii
(Kambodza, ILaos) a v Afganistinu byvalym
Sovétskym svazem ve formeé tzv. ,zlutého des-
té*“. Pravdépodobné se jednalo o hruby extrakt
z kultur Fusarif a snad 1 dalsich producentud tri-
chothecend. Uvedena latka méla zpuchyfujici
ucinek podobny yperitu, navic vyvolavala tézké
postizen{ imunity a krvetvorby.

TOXICITA

T-2 toxin postihuje pfedevs$im centralni nervovy
systtm. Davka 0,1 mgkg! Zhm. vyznamné
ovliviiuje hladinu monoaminu v mozkové tkani
(mozkova hypoxie). T-2 toxin je silnym indukto-
rem apoptdzy bunék thymu, sleziny a jater (zde
obzvlasté rychle) in vivo. Pro mysi je teratoge-
nem. Na bunééné drovni inhibuje T-2 toxin
iniciaci proteinové syntézy na polyribozomech
a méni strukturu membran.

Mezi akutni a subchronické ucinky patif
nespecifické symptomy jako ztraty hmotnosti,
dermatitidy, zvraceni, diarhea, hemoragie a ne-
krézy zaludku a intestina, degradace kostni dfe-
né, krvaceniny v oblasti hlavy a pohlavnich or-
gant apod. Z pozdnich toxickych ucinkua je po-
psano pusoben{ emetické, imunosupresivni,

genotoxické. Z hlediska karcinogenity je T-2
toxin zafazen do skupiny 3, coz jsou latky nekla-
sifikovatelné z hlediska karcinogennich uéinkd
na ¢lovéka (Opinion of SCF, 2002, Malit, 2003,
Suchy, VVP).

Nekteré kombinace T-2 toxinu s jinymi
fusariovymi mykotoxiny, napifklad deoxynivale-
nolem, nivalenolem, zearalenonem ¢i fumonisi-
nem B1 vykazuji synergicky nebo antagonisticky
efekt ovliviiujici syntézu DNA u bunc¢k 1.929
(Tajima, 2002). In vivo byl prokazan pouze an-
tagonismus T-2 toxinu a deoxynivalenolu
(Opinion of SCF, 2001). T-2 toxikézy jsou znd-
my u drabeze, kde dochazi ke sniZzeni produkce
vajec. Jiz 2 mg T-2 toxinu v 1 kg diety u nosnic
byly pfic¢inou vzniku lézi v oralni ¢asti a u 50 %
nosnic vyrazné poklesla produkce vajec a pifjem
krmiva.

Hodnota kombinovaného prozatimniho
TDI pro T-2 a HT-2 toxinu je stanovena na
0,06 pg/kg télesné hmotnost cloveéka (Nafizeni
komise 1881/2000).

PREVENCE RUSTU PLISN{

Polni plodiny bézné pfichazeji do kontaktu se
sporami plisni ve vSech fazich své produkce.
Jedna se tedy o obdobi pfed sklizni, béhem ni
i po sklizni a také v prab¢hu skladovani, eventu-
aln¢ v prabchu dalstho zpracovavani. Nejvhod-
néjsim zpasobem pro eliminaci mykotoxind
v krmivech, respektive v potravinach je zameze-
nf jejich tvorby pfimo na poli.

SniZen{ rizika kontaminace plodiny lze do-
sahnout dodrzenim zasad spravné zemédeélské
praxe. Velmi dulezitym faktorem je aplikace
vhodného osevniho plinu a stfidani plodin.
Dvoudélozné plodiny, které nejsou hostiteli
druht rodu Fusarium, jez napadajf obilniny, jako
jsou brambory, cukrova fepa, jetel, vojtéska
nebo zelenina, by se mely pouzivat v systému
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stifdani plodin ke snizeni inokula v puadé
(Doporuceni komise, 2006). Opakovany vysev
obilnin naopak vede k akumulaci mykotoxint
a spér plisni v puade, respektive zbytcich rostlin-
ného materidlu, a v dalsich letech i k silnéjsimu
zamofen{ plodin plisnémi. Pfedplodinou, ktera
vubec nejvice zvysuje vyskyt fusarii je kukufice
na zrno (Vanova, 2000).

Dalsimi vyznamnymi faktory prevence vy-
skytu plisni jsou hloubka orby (¢im hlubsi, tim
lepsi), odstranéni zbytkl rostlinného materialu
po sklizni (souvislost s nastavenou vyskou feza-
nf u kombajnu), hnojeni (zejména anorganicka
dusikata hnojiva podporuji rast plisni) ¢i doba
pestovani. Rostliny jsou nachylné na infekci
zejména v obdobi kveteni. V pfipadé soubéhu
faze kveteni rostlin a sporulace plisni byvaji
infekce rostlin velmi zavazné.

Vybérem vhodné linie plodiny lze také sni-
zit vysledné zaplisnéni sklizné. Jistym problé-
mem muze byt, ze ne vSechny rezistentni linie
maji vhodné agronomické vlastnosti. Genetic-
kou rezistenci lze rozdélit na dva typy — re-
zistence proti proniknuti hyf plisni do organis-
mu a rezistence proti sifeni v hostitelskych tka-
nich. Je mozné chranit rostliny pfed napadenim
hmyzem (Bt-kukufice), zvySenim odolnosti obil-
niny ¢i aktivaci detoxifika¢nich mechanisma ¢i
procesu inhibujicich tvorbu mykotoxina (Duvik,
2001). Navice je u nékterych obilniny jiz vyvinu-
ta schopnost degradovat ¢i konjugovat mykoto-
xiny.

Chemicka ochrana rostlin muze byt namife-
na nejen proti rastu plisni a jejich likvidaci, ale
iproti skadcim, kteff rostliny poskozuji a tim
usnadmiuji cestu infekei. Dulezitou vlastnosti pro
aplikaci fungicida je jejich 100% ucinnost proti
dané plisni. Pfi nedostatecné ucinnosti muze
naopak dojit ke zvysené produkci mykotoxinu.
Také nckteré esencialni oleje maji antifungalni
ucinky.

Biologicky 1ze vyuzit kompetitivni mikroor-
ganismy, které soutézi o kolonizaci plodiny
s mikroskopickymi houbami. Také plevel je
moznym rezervoarem plisni. Dosud nebylo
prokazano, zda je ekologické zemédélstvi oproti
konvenénimu rizikovéjsi z pohledu vyskytu my-
kotoxind.

Dulezité je také spravné nacasovani sklizné
z hlediska zralosti, pocasf apod.

Po sklizni je tfeba udrzovat fyzikalne-
chemické podminky na takovych trovnich, aby
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nedochazelo krastu plisni. Jednd se zejména
o kontrolu faktori, jako jsou aktivita vody
(u obilnin je Zzadouci dosihnout hodnoty 0,7,
coz odpovida 14% vlhkosti zrna), teplota, obsah
kysliku v atmosféfe (plisné rodu Fusarium rych-
le odumiraji v anaerobnim prostfedi), podstata
substratu ¢i hodnota pH (Tvrznik, 2007; Jouany,
2007).

Osetfenf zrn gama, resp. elektronovym
zatenim pfi davce 5 kGy (resp. 4 kGy) muze
inaktivovat rast fusarif. Ozafovani nemusi byt
vhodné pro osetfeni osiva, nebot’ vyssi davky
nez 8 kGy mohou snizovat kli¢ivost.
(Ramakrishna, 1991).

Také nckteré bakterie ¢i plisné potlacuji rast
(maji antifungalni ucinky) producentt trichothe-
cenovych mykotoxind. Vuci fusariovym plisnim
pusobi napiiklad bakterie mlécného kvasent,
jako jsou Lactobacillus casei subsp. Rhamnosus
L.C-705, L. lactis CHD 28.3, L. sanfrancisensis
CB1, L. thamnosus (Schnurer, 2005). Vybrané
bakterie (L. plantarum ¢i Pediococcus pentosa-
ceus) byly aspésné testovany pii sladovani jec-
mene (Lowe, 2004). V prabéhu sladovani do-
chazi k opakovanému maceni a suseni je¢mene
za podminek velmi pfiznivych pro rist plisni.
I pfi malé kontaminaci suroviny muze dochdzet
v prvnich hodinach k obrovskému nartstu fusa-
rif a produkci mykotoxind a tim i vyraznému
snizen{ kvality sladu. Trichothecenové mykoto-
xiny pravdépodobné zpusobuji v kombinaci se
$t’avelany a dalsimi latkami, napfiklad hydrofo-
biny (Satlin, 2005, Laitila, 2007), tzv. pfepénova-
nf (nadmérna pénivost piva) (Linko, 1998).

DEKONTAMINACE

1. Fyzikalni metody

Mechanicka dekontaminace

Jiz ti{dénim a cisténim lze v pifpadech vysokého
napadeni suroviny plisnémi velmi vyrazné zre-
dukovat mnozstvi mykotoxint (az o 32 %)
(Tvrznik, 2007). Vzhledem k tomu, Ze jsou tri-
chotheceny pfitomny hlavné na povrchu zrna
a ve Skrobu uvnitf semen, je jejich koncentrace
minimaln{ a dochazi pfed semletim k jejich od-
stranéni spole¢né s otrubami (Hazel, 2004).

Adsorpce
Mezi nejcastéji vyuzivané fyzikalni metody paif
adsorpce mykotoxinu na vhodny sorbent. Takto



vazana toxicka latka ma mnohem nizsi schop-
nost byt absorbovana — ma tedy nizsi biodo-
stupnost. Latka prochazi v komplexované podo-
bé organismem, aniz by byla vyrazné vstfebana
a metabolizovana a je vyloucena v prakticky
stejné podobé, ve které byla pfijata. V soucasné
dobé jsou proto komeréné dostupné suplementy
do krmiv na bazi sorbentt. Mezi hojné vyuziva-
né sorbenty patfi aktivni uhli, rdzné syntetické
zeolity a jily ¢i produkty na bazi bunéénych stén
kvasinek. Kromé téchto aditiv. mohou vézat
mykotoxiny i pfirozené slozky potravy, jako je
naptiklad vldknina. Uc¢innost sorbenti a stabilita
vzniklych komplext zavisi na druhu mykotoxi-
nu, jeho koncentraci, chemické struktufe apod.

Napiiklad komeréné dostupna aditiva na
bazi aktivovanych hlinitokfemicitant s krystalic-
kou strukturou jsou polarni a adsorbuji polarni
mykotoxiny (aflatoxiny, c¢astecné ochratoxin).
Adsorpce fusariovych toxini je mozna jen
vomezené mife a navic vznikly komplex
s adsorbentem nenf stabilni.

Pfi pokusech, kde byla studovana adsorpce
nekterych trichothecent (DON, NIV) na bento-
nit, alkalické hlinitokfemicitany, zeolity, diatomi-
ty ¢i sepiolity, se tyto sorbenty ukazaly jako mélo
uc¢inné. U koncentraci mykotoxint 2 a 10 pg/ml
dochazelo k adsorpci z 1-20 %. Mnohem per-
spektivnejsi cestou je aplikace aktivnfho uhli,
kde se podafilo dosihnout adsorpce 50-95 %
pro DON, resp. 23-63 % pro NIV
(Avantaggiato, 2004).

Pro zvysen{ acinnosti tato aditiva vyuzivaji
kromé sorbenti i enzymy extrahované z kvasi-
nek Sacharomyces cerevisae, zejména epoxyda-
zu a esterazu. Epoxydaza dokaze rozstépit epo-
xydovy kruh mezi uhliky 12 a 13 ve struktufe
trichothecenti a tim vyrazné snizit jejich toxicitu.
Epoxydova skupina trichothecent je totiz zod-
povédna za inhibici proteosyntézy, zatimco sub-
stituenty v poloze 3 a 4 zpusobuyji aditivni pro-
blémy. Esteraza $tépi esterové vazby a ¢inf tyto
latky polarnéjsimi, coz vede kjejich snazsimu
vylucovani. Extrakt z kvasinek obsahuje i man-
nanoligosacharidy bunécnych stén, schopné
vazat celou fadu mykotoxint  (http://
www.noack.cz/kategorie.asp?idk=126). Beta-D-
glukomanany  S. cerevisae maji ohromnou
schopnost vazat T-2 toxin (az do 33 % své
hmotnosti). Chemicky modifikovany (zesitovany
a karboxymethylovany) 1,3-beta-D-glukan jako
katex v cyklu hexadecyltrimethylamonium izolo-

vany z pekafskych kvasnic je schopny adsorbo-
vat az 10 mg T-2 toxinu/g (Freimund, 2003).

Také vlaknina v krmivu muZe ¢astecné va-
zat T-2 toxin a snfzit tak obsah rezidui
v ledvinach a svaloviné. Dochazi k podpofe
vylucovani fekalii a tim i sniZen{ absorpce a bio-
logického polocasu T-2 toxinu (Smith, 1984;
Carson, M. S., 1983). Obdobné prospésné ucin-
ky ma vlaknina i na toxicitu zearalenonu (James,
1982, Stangroom, 1984).

Nevyhodou sorbentt je skute¢nost, ze
nejsou specifické a kromé mykotoxind vazou
i pro organismus prospésné latky, jako jsou mi-
neraly, vitaminy apod. Takto muze dojit i ke
snizovani vyzivové hodnoty krmiv, zejména pak
jejich aplikace vede ke ztratim mikronutrienta
a vitamint.

Fyzikalni dekontaminace

Trichotheceny jsou odolné vici environmental-
nim faktordm vcetné svétla a dokonce i teplo-
tam vyssich nez 100 °C. Bod tani T-2 toxinu je
151-152 °C. Nedegraduji se tedy vafenim. Te-
prve soucasnym pusobenim vysoké teploty
a tlaku, pfi dostate¢né vysoké vlhkosti a po do-
statecné dlouhou dobu dochézi k jejich rozkla-
du. V technologické praxi je téchto podminek
dosazeno pfi autoklavovani ¢ pfi  extruzi
(Castells, 2005).

Omyvani vodou

Obsah ve vodé¢ rozpustnych mykotoxind muze
byt teoreticky snizen i omytim surového obili
vodou ¢i macenim, které pfipada v uvahu napti-
klad pfi sladovani jeémene. BohuZel, vzhledem
k nizké rozpustnosti T-2 toxinu ve vode¢ je pro
n¢j tento postup dekontaminace neefektivni.

Ozafeni

Jednou z dalsich cest, jak snizit obsah trichothe-
cenovych mykotoxind v potravinach ¢i krmi-
vech, mize byt jejich ozatovani. Vysledky expe-
rimenta s trichothecenem DON se vsak rozcha-
zejl. Neékteré prace hovoti o stabilit¢ nékterych
trichothecent viéi ionizujicimu zafeni (O’Neill,
1993), jiné naopak o vyrazném poklesu koncent-
race téchto toxinu (Aziz, 1997).

2. Chemické metody

T-2 toxin se velmi dobfe rozklada koncentrova-
nymi roztoky silnych kyselin ¢i zasad, vhodny je
téz alkalicky chlornan sodny (napf. SAVO). Pri
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pouzit{ smési 0,25% NaClO + 0,025% NaOH je
rozlozeno po 48 hodinach vice jak 98 % T-2
toxinu. U zasazené pokozky pomdhd omyti my-
dlovou vodou (Ostry, 1997).

Byla téZz zkousena moznost vyuzit vlhky
ozon pro degradaci trichothecenovych mykoto-
xint, mezi nimi rovnéz T-2 toxinu, HT-2 toxinu
a T-2-triolu. Experimenty ukazaly, Ze k ataku
ozonu dochazi pravdépodobné na vazbé mezi
uhliky C9 a C10 a mnozstvi potiebného ozonu
zavisi na substituentu v poloze C8 (pofadi keton
< hydroxy < methylen). Pfi poméru ozon/T-2
toxin = 4 bylo rozlozeno vice nez 95 % T-2
toxinu (Young, 2000).

Pro ostatni mykotoxiny byla s vétsimi ¢i
mensimi uspéchy testovana dekontaminacni
¢inidla jako monomethylamin hydroxidu vape-
natého, chlorid vapenaty, bisulfit sodny ¢i amo-
niak. Ovsem plati, Zze tato ¢inidla mohou mit
kromeé odstranéni mykotoxind i degradacni
ucinky pro ziviny obsazené v potravé a tim
i snizeni jeji nutri¢ni hodnoty.

3. Biologické metody

Pivni kvasinky Saccharomyces cerevisae jsou
schopny vazat, pravdépodobné nespecificky,
trichothecenové mykotoxiny. Pfi vafeni piva ze
sladu, do néhoz byl pfidavan deoxynivalenol a T
-2 toxin v raznych pomérech, byl zjistén pokles
obsahu T-2 toxinu a DONu po uvafeni piva o
41 % a po tifdenni fermentaci v praméru o 53
% (Garda, 2005). Za piitomnosti T-2 toxinu

dochazi k inhibici rastu pivnich kvasinek. Citli-
vost S. cerevisae vici T-2 toxinu roste se zvysu-
jici se koncentraci alkoholu a vyssi teplotou fer-
mentace, tedy s faktory, které narusuji integritu
bunécné membrany (Schappert, 1984). Pivni
kvasinky S. cerevisae se tedy ukazaly jako vhod-
né pro redukci obsahu T-2 toxinu bé¢hem alko-
holického kvasen.

Také nékteré bakterie a plisné jsou schopny
vazat ¢i pfeménit T-2 toxin na méne toxické ¢i
netoxické slouceniny. Bakterialni kultury Lacto-
bacillus rhamnosus maji schopnost vazat tricho-
theceny a aflatoxiny. Pro detoxifikaci se daji
vyuzit i bakterie rodu Pseudomonas sp., Arthro-
bacter sp., Blastobacter sp. ¢i pudni bakterie
Agrobacterium sp.. Z oblasti plisni vykazuji
detoxikacni ucinky Alternaria sp., Aspergillus
flavus, Aspergillus candidus, Cladosporium cla-
dosporioides,  Cladosporium  macrocarpum,
Rhodotorula sp., Ulocladium sp. (Sudakin,
2003). Candida lipolytica je schopna sniZit obsah
T-2 toxinu v zivném médiu o 12 % béhem 23
dnt (Whitehead, 1989).

ODBOURAVANT{ T-2 TOXINU

T-2 toxin po pfijmu do organismu zivocicha
a nekterych rostlin podléhd metabolickym pfe-
ménam a tim se zmirnuji jeho toxické ucinky
(tab. 1). Odbouravan je také cinnosti padnich
mikroorganismt a mikroflorou v travicim traktu
zivocichti (Dohnal, 2008).

Tab. 1. Relativni toxicita trichothecent vaci Kluyveromyces marxianydladhyastha, 1994)

toxin zkratka relativni toxicita

T-2 toxin T2 2400
diacetoxyscirpenol DAS 429
HT-2 toxin HT2 66,7
monoacetylscirpenol MAS 42,1
acetyl-T-2 toxin A-T2 17,6
15-acetyldeoxynivalenol 15ADON 13,3
T-2-triol T2-triol 8,7
fusarenon X FUS-X 6,4
deoxynivalenol DON 5,7
neosolaniol NEO 4.4
T-2-tetraol T2-40l 43
acetyldiacetoxyscirpenol ADAS 2,2
iso-T-2 toxin Iso-T2 1,9
nivalenol NIV 1,3
T-2-tetraol-tetraacetit T2-4A 1
3-acetyldeoxynivalenol 3ADON 0
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Rostliny

Na mnohé rostliny maji trichotheceny negativni
ucinky, nebot’ na né pusobi plisné paraziticky.
Nekteré rostliny Baccharis vsak dokazi T-2 to-
xin asimilovat jako prekurzor vlastnich toxic-
kych metabolita — baccharinoidi. Mimo téchto
latek z néj vytvareji HT-2 toxin a v nékterych
ptipadech T-2-tetraol, 3’-hydroxy-T-2 (TC-1)
a 3’-hydroxy-HT-2 (TC-3). Jejich tolerance saha
az ke koncentracim 500 ppm T-2 toxinu
(Mirocha, 1988). K dalsim metabolithm rostlin
mohou patfit verukariny a roridiny.

Pidni bakterie

Komplex padnich bakterii degraduje T-2 toxin
na T-2-tetraol pfes meziprodukty HT-2 toxin
a T-2-triol. T-2-tetraol muze byt dale metaboli-
zovan na netrichothecenové slouceniny (Beeton,

1989).

Prezvykavci
Prezvykavci jsou obecné odolnéjsi vaci vétsiné
mykotoxini nez ostatni zvifata. Divodem toho-
to jevu je piftomnost specifickych bakterif
v jejich travicim traktu.

Na rozdil od vétsiny testovanych bakterif
a kvasinek ma T-2 toxin v nizkych koncentra-
cich (10 pg/ml) pozitivai vliv na rychlost rdstu
bakterii vyskytujicich se travicim traktu pfezvy-

kavca Butyrivibrio fibrisolvens CE46 a CE51
a Selenomonas ruminatium (Westlake, 1987),
coz muze indikovat vyuziti tohoto mykotoxinu
jako zdroje energie. Dokonce ani vysoké kon-
centrace T-2 toxinu (1 mg/ml) nevedou ke sni-
zen{ rychlosti rastu u B. fibrinosolvens CE51.
Esterazovou aktivitu vykazuji jak cytosol, tak
i bunééna membrana. Pfi dostatku glukézy jako
zdroje energie tyto bakterie odbouravaji T-2
toxin na HT-2 toxin, T-2-triol a neosolaniol
(obr. 1), typ B. fibrisolvens CE52, S. ruminatum
a A. lipolytica pouze na HT-2 toxin a T-2-triol.
Nejacinngjsim kmenem byl vsak B. fibrinosol-
vens CE506, schopny deacetylovat az 72 % pfi-
daného T-2 toxinu. Deepoxydace T-2 toxinu
nebyla zaznamenana v zadném z pfipadu.

Hlavnimi cestami biokonverze T-2 toxinu
v jatrech, ledvinach a pomoci bakterii stfevniho
epitelu jsou oxidace, za vzniku TC-1, TC-3, 3’,7-
dihydroxy-T-2; 3¢,7-dihydroxy-HT-2, dale pak
hydrolyza — HT-2, neosolaniol, T-2 triol, T-2
tetraol a de-epoxylované metabolity. Tim docha-
z{ ke snizovani toxicity a zaroven ke zvyseni
rozpustnosti metabolitd v moci ¢i mléku a pod-
pofe vylucovani. Vylucovany jsou pfevazné ve
formé glukuronovych konjugatd HT-2 ¢i neoso-
laniolu. V moc¢i krav byly nalezeny metabolity
TC-1, TC-3 a T-2-tetraol.

Obr. 1. Degradace T-2 toxinu B. fibrinosolvensCE51 (Westlake, 1987).
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Kufata

Bakterie izolované z tlustého stfeva kufat od-
bouravaji T-2 toxin z vétsi ¢asti monodeacetyla-
ci na uhliku C4 za tvorby HT-2 toxinu (az z 61
% v pifpadé¢ bakterif 1.5100), v mensi mife dvoj-
nasobnou deacetylaci (T-2-dAz, 10 %) a ve sto-
povych mnozstvich je kromé dvou acetylovych
skupin hydrolyzovana i isovalerova ¢ast moleku-
ly (T-2-dAdEdiV, 2 %). Ten je pak odbouravan
na deepoxy-HT-2 toxin (67 %, HT-2-dE), z 11
% se k deepoxydaci pfidava i deacetylace (HT-2-
dEdA). Ze 7 % je hydrolyzovana pouze isovale-

rova skupina (HT-2-diV) (Young, 2007) (obr. 2).
Bakterialni deepoxydace T-2 toxinu nebyla po-
psana. Deepoxy-T-2 toxin byl vsak chemicky
syntetizovan. Jeho toxicita byla vyrazné nizsi
nez u T-2 toxinu (Swanson, 1988).

Visconti a Mirocha (1985) identifikovali
v kufecich exkrementech HT-2 toxin, 15-
acetoxy-T-2-tetraol, T-2-tetraol, navic nalezli TC
-3 (vykaly, organy), TC-1, 4-acetoxy-T2-tetraol
a stopova mnozstvi 8-acetoxy-T2-tetraolu, 3-
acetoxy-3’-hydroxy-HT-2 toxinu a T-2-triolu.

Obr. 2 Schéma odbouravani T-2 toxinu bakteriemi tlustého stfeva kufat (navrzeno dle Young, 2007)
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ZAVER

T-2 toxin je nejtoxictéjsim zastupcem trichothe-
cenovych mykotoxind. Jeho pifjem v potravé
vede ke vzniku raznych onemocnéni. K zabra-
nén{ praniku T-2 toxinu do finalni potraviny lze
vyuzit preventivni opatfeni, kdy dojde
k eliminaci rastu plisnf a nasledné produkci my-
kotoxind. Je-li jiz materidl kontaminovan T-2
toxinem, je mozné k zamezeni jeho toxického
pusobeni vyuzit razné fyzikalné-chemické po-
stupy, jako jsou adsorpce, rozklad za pomoci
chemickych cinidel ¢i ozafovani. Velkou nadéji
skytaji biodegrada¢ni procesy vhodnymi kmeny
bakterif.
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