:3?".'..'
Vladimir Ostry, Veronika Kyrova

Toxinogenni vlaknité
mikroskopické houby
a mykotoxiny v potravinach

Toxinogenni vldknité mikroskopické houby patii k vyznamnym biologickym
agens, ktera mohou prostiednictvim kontaminovanych potravin ovlivnit zdravi
clovéka. To je dano zejména vhodnymi podminkami, jez tyto houby maji pro
svij rust, rozsifovani a produkci mykotoxini. Z potravin bylo popsino na
zakladé soucasnych poznatki vice nez 70 druhi toxinogennich vlaknitych
mikroskopickych hub (déle jen toxinogenni houby; viz tab. 1).

Mykotoxiny jsou sekundarni metabolity
toxinogennich hub jedovaté pro ¢lovéka
a dalsi zivé organismy, ale nikoli nezbyt-
né pro rust a rozmnozovani téchto hub,
na rozdil od jejich primarnich metabolitt
(napf. aminokyselin, mastnych kyselin
nebo proteini). Jako davod, pro¢ jsou my-
kotoxiny houbami produkovény, se uvadi,
Ze predstavuji obranny prostfedek v kon-
kuren¢nim ,,boji o substrat a o preziti“.
Jde o strukturné rtiznorodé komplexni
organické slouceniny nebilkovinné pova-
hy o nizké relativni molekulové hmotnosti
(vétsinou 200-500). K nejvyznamnéjsim
mykotoxintim, které se mohou vyskyto-

vat v potravinach, patfi aflatoxiny (B,, G,,
B,, G,, M,), ochratoxin A, patulin, citrinin,
kyselina cyklopiazonovéa, fumonisiny, tri-
choteceny (napi. deoxynivalenol, nivale-
nol, T-2 toxin), zearalenon, alternariové
mykotoxiny (kyselina tenuazonova, alter-
nariol, altenuen, altertoxiny ad.) a sterig-
matocystin. Zatim zname ptes 400 myko-
toxint a jejich metaboliti, i nadéle jsou
objevovény a chemicky charakterizovany
,nové“ typy (napt. konjugaty mykotoxint
se sacharidy). V odborné vefejnosti se ak-
tuélné intenzivné diskutuje otdzka vyskytu
nékolika mykotoxini v potravinach zéaro-
ven a nasledné spolecné dietarni expozice

Tab.1 Vyznamni producenti mykotoxint v potravinovych surovindch a potravinach
Mykotoxin Producent
Aflatoxin B,, B, Aspergillus flavus

Aflatoxin B,, B,, G,, G,

Aspergillus parasiticus, A. nomius

Altenuen Alternaria alternata

Alternariol Alternaria alternata, A. brassicae, A. capsici-anui, A. citri,
A. cucumerina, A. dauci, A. kikuchiana, A. solani,
A. tenuissima, A. tomato

Alternariol Alternaria alternata, A. brassicae, A. capsici-anui, A. citri,

monometyléter A. cucumerina, A. dauci, A. kikuchiana, A. longipes, A. porri,
A. solani, A. tenuissima, A. tomato

Citrinin Monascus ruber, Penicillium expansum, P. citrinum,
P. radicicola, P. verrucosum

Deoxynivalenol Fusarium culmorum, F. graminearum

Fumonisiny F. anthophilum, F. dlaminii, F. napiforme, F. nygamai,

F. proliferatum, F. thapsinum, F. verticillioides

Kyselina cyklopiazonova

Aspergillus flavus, A. tamarii, P. camemberti,
P. commune, P. griseofulvum

Kyselina tenuazonova

Alternaria alternata, A. capsici-anui, A. citri, A. japonica,
A. kikuchiana, A. longipes, A. mali, A. oryzae, A. porri,
A. radicina, A. solani, A. tenuissima, A. tomato

Néamelové alkaloidy Claviceps fusiformis, C. paspali, C. purpurea

Nivalenol Fusarium crookwellense, F. culmorum, F. equiseti,
F. graminearum, F. venenatum

Ochratoxin A Aspergillus carbonarius, A. foetidus, A. lacticoffeatus,
A. niger, A. ochraceus, A. sclerotioniger, A. steynii,
A. westerdijkiae, P. nordicum, P. verrucosum

Patulin Aspergillus clavatus, Byssochlamys nivea,
P. carneum, P. expansum, P. griseofulvum

Sterigmatocystin Aspergillus versicolor

T-2 a HT-2 toxiny Fusarium langsethiae, F. sporotrichioides

Zearalenon F. culmorum, F. graminearum
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1 Jablko s nartstem S$tétickovce rozsite-
ného (Penicillium expansum), producenta
patulinu (s toxickymi G¢inky na travici
trakt a ledviny u laboratornich potkant).
Foto V. Ostry

(co-occurrence/co-exposure). K ristu toxi-
nogennich hub a produkci mykotoxint
v potravinovych surovinidch muze docha-
zet jak na poli jesté pied sklizni a po skliz-
ni, tak p¥i uloZeni ve skladech a uchovéni
potravin v domécnostech (obr. 1). Mykoto-
xiny se vytvareji v myceliu hub, vzacnéji ve
sporach a vétsinou rychle pronikaji do sub-
stratu, veetné kontaminovanych potravin.
Produkci mykotoxint ovliviiuji rtizné
fyzikélni, biologické a chemické faktory:
e vlhkost — potfebna je vyssi vodni akti-
vita (a,,) potraviny, napf. a > 0,85 pro pro-
dukci aflatoxint a ochratoxinu A (vodni
aktivita vyjadfuje obsah vody, ktera neni
v potravinovém substratu chemicky vaza-
na a je pfistupnd mikroorganismtm);
e mnozstvi spor — vhodné inokulum Zivo-
taschopnych spor (nejcastéji konidif) pro
pfirozenou kontaminaci substratu;
e teplota —napf. optimalni teplota pro pro-
dukci aflatoxinti a ochratoxinu A je blizka
teploté optimélni pro rist toxinogennich
hub (tedy 25-30 °C), u jinych mykotoxint,
napf. zearalenonu produkovaného druhem
Fusarium graminearum, se uvadi teplota
pro optimalni riast 15-25 °C a pro produkci
deoxynivalenolu minimélné 15 °C;
e konkuren¢ni mykobiota — p¥i soucasné
piitomnosti kropidlaka rodu Aspergillus
sekce Nigri a kropidlaku zZlutého (A. fla-
vus) v potravindch muze dochazet k inhi-
bici produkce aflatoxinti;
e substrat — obsah konzervacnich latek
(napt. kyseliny sorbové a propionové) sni-
zuje produkci mykotoxint, stejné jako
vyskyt p¥irodnich latek s inhibiénim G¢&in-
kem (napf. eugenolu, thymolu a anetolu);
e mikrobialni interakce — pfitomnost
vybranych kvasinek mutZe inhibovat rtst
toxinogennich hub a produkci mykotoxi-
nt (napf. po inokulaci sladového je¢mene
kulturou Galactomyces candidus dochazi
k inhibici rtstu rodt Fusarium, Penicil-
lium a Aspergillus, a tim k omezeni vysky-
tu mykotoxint a pfepéniovani piva);
e piitomnost CO,/0, — vétsina vldknitych
hub potfebuje pro rust a produkci myko-
toxint kyslik, nedostatek kysliku (méné
nez 0,5 %) brani tvorbé aflatoxint a fumo-
nisinu B,, produkce ochratoxinu A kropid-
lakem okrovym (A. ochraceus) neni moz-
né v prostiedi s 30 % oxidu uhli¢itého
(to ma prakticky vyznam pro skladovani
potravinovych surovin);
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e doba inkubace — v experimentélni studii
s kropidldkem zlutym a kontaminaci chle-
ba jsme zjistili vy$si obsah aflatoxint po
48 hod. inkubace oproti méfeni po 24 hod.;
e mechanické poskozeni potraviny — vy-
znamné napt. u jablek s néslednou konta-
minaci §tétickovcem rozsifenym (P. expan-
sum) a produkci patulinu (obr. 1);

e poskozeni plodiny hmyzem (larvami
motylt a broukt) — dilezity faktor napf.
u kukufice s naslednou kontaminaci dru-
hem Fusarium verticillioides a produkci
fumonisinu B,.

Asi 20 mykotoxind ma na zakladé sou-
¢asnych poznatkt vyznamny vliv v potra-
vinach a v pracovnim a Zivotnim prostfedi
¢lovéka, vykazuji fadu toxickych tcinkd,
a zavazné jsou jejich mutagenni a karcino-
genni uc¢inky. Mezinarodni agentura pro
vyzkum rakoviny p¥i Svétové zdravotnic-
ké organizaci (IARC/WHO) se sidlem ve
francouzském Lyonu se zabyvd mimo jiné
hodnocenim karcinogenniho rizika téchto
latek a klasifikaci karcinogennich myko-
toxint. Dosud byly kategorizovany jako
prokézané karcinogeny pro ¢lovéka pouze
aflatoxiny (skupina 1). Ochratoxin A, fu-
monisiny a fusarin C byly zafazeny mezi
mozné karcinogeny pro ¢lovéka (skupina
2B). Mykotoxiny dale vykazuji tu¢inky te-
ratogenni, estrogenni, hemoragické (ovliv-
nujici krvaceni), dale toxické ptsobeni na
nervovou soustavu, buiiky, funkci ledvin
a jater. Za zavazné se povazuji imunosu-
presivni Gc¢inky (snizeni obranyschopnosti
organismu) a riziko pozdniho toxického
pusobeni (zejména karcinogenni riziko
a vyvojova toxicita) po pfijmu nizkych jed-
nordzovych nebo opakovanych koncentra-
ci mykotoxint v potravinach. Zékladni
toxikologicky vyzkum ,nové objevenych*
a ,starych” mykotoxinid nebyl zatim ukon-
¢en a nadale probiha. Obdobné tomu je
i u hodnoceni zdravotniho rizika myko-
toxint v potravinach.

Na zaklads recentnich vysledki je v CR
riziko akutni otravy mykotoxiny obvykle
povazovano za minimélni. Jejich p¥itom-
nost v potravinach se kontroluje a omezu-
je ve vétsiné statd svéta. V Evropské unii
jsou mykotoxiny v potravinach limitova-
ny nafizenim Komise (ES) ¢. 1881/2006
v platném znéni, jde o aflatoxiny (aflato-
xin B,, suma aflatoxint B,, B,, G, a G,,
aflatoxin M,), deoxynivalenol, zearale-
non, ochratoxin A, fumonisiny, T-2 toxin
a HT-2 toxin, citrinin a ndmelova sklerocia
(v procesu schvalovani jsou vybrané na-
melové alkaloidy). Z praktickych p¥ikladd
je napft. zajimavé, Ze vedle vyskytu aflato-
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2 Kontaminace potravin houbami se
nevyhybd ani ndpojim. Slazeny Gerny
¢aj s koloniemi nékolika druht mikro-
mycetl, mezi nimi i kropidlaku Zzlutého
(Aspergillus flavus), producenta
aflatoxinti B, a B,

3 Zrna kukufice (zakoupena v Panamé)
kolonizovana pravdépodobné také
druhem A. flavus. Snimky O. Koukola,
pokud neni uvedeno jinak

4 Dlouhodobé praméry ro¢nich teplot
vzduchu v Ceské republice, véetné trendu
vyvoje v letech 1961-2099. Mapa dostup-
né na portalu Ceského hydrometeorolo-
gického tstavu (http://portal.chmi.cz)

xint v arasidech, ktery je jiz dobte popsan
a zmapovan, byly zachyceny vysoké kon-
centrace ochratoxinu A ve vytazku z kofene
kozince blanitého (Astragalus propinquus,
syn. A. membranaceus), ktery se vyuziva
jako léc¢iva bylina.

Zachyt mykotoxint v potravinach je
¢asto hlasen v Systému rychlého varova-
ni pro potraviny a krmiva (RASFF). Tento
systém slouzi pro ohlasovéni rizikovych
potravin a krmiv za i¢elem zamezent je-
jich uvadéni do obéhu nebo kvili jejich
stazeni ze spole¢ného evropského trhu.
Zdakladnim kritériem pro oznameni zasi-
lané prostiednictvim RASFF je poznatek,
ze vyrobek (potravina) pfedstavuje pfimé
nebo nepiimé riziko pro zdravi a bezpec-
nost spotiebitele. V pfipadé vyskytu myko-
toxint jde pfedevsim o prekroceni hy-
gienickych limit stanovenych ve vyse
uvedeném natizeni. Pfed mykology, myko-
toxikology, pracovniky v ochrané vetejného
zdravi, dozorovych organizaci a vyzkum-
niky vyvstava v poslednich letech rada
vyzev a témat k FeSeni ve spojitosti s toxi-
nogennimi houbami a mykotoxiny v potra-
vindch. Pro potfeby tohoto ¢lanku jsme
vybrali nésledujici dvé vyzvy/témata.

Zména klimatu

a globalni oteplovani

Podle Mezivladniho panelu pro zmény
klimatu (Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change) dochazi v Evropé ke zméné
klimatu, ktera se projevuje ¢etnéjsim vy-
skytem a Castéj$im stfiddanim extrémnich
projevt pocasi (teplo, mraz, sucho, povod-
né&, vichfice), zménou vodni bilance v kra-
jiné a v poslednich tfech desetiletich na-
ristem priimérné teploty o 0,45 °C. Cesky
hydrometeorologicky tstav uvadi dlouho-
dobé praméry ro¢nich teplot vzduchu v CR
veetné trendu vyvoje do r. 2099 (obr. 4).
Z nich vyplyvé, Ze k nejteplejsim a nej-
sussim oblastem v CR budou patfit sttedni
Cechy a jizni Morava.

Odbornici konstatuji, Zze v dtusledku
zmény klimatu v Evropé dochazi k sifeni
vyznamnych toxinogennich hub, a to pfe-
devsim zéstupcti fadu plesnivkotvaré (Eu-
rotiales, vieckovytrusné houby), jako jsou
kropidlak zluty (producent aflatoxint B,
a B,), kropidlék A. carbonarius (ochrato-
xin A), a zastupct fddu masenkotvaré (Hy-
pocreales) jako Fusarium verticillioides
(fumonisiny).

Diskutuje se také, do jaké miry dojde
v diisledku zmény klimatu ke zméné v eko-
logii ,,tuzemskych“ toxinogennich hub
(napf. producentt fuzariovych a alterna-
riovych mykotoxint) a zméné jejich dru-
hového zastoupeni (napi. rodu Fusarium,
cerni stfidava — Alternaria alternata a §té-
tickovec rozsiteny) pii osidleni kulturnich
plodin, které by mélo vést ke zvyseni
produkce mykotoxint. Toto tvrzeni je jiz
mozné dolozit nasledujici kazuistikou.
V Madarsku, Srbsku a Itdlii byl v kukufi-
ci ze sklizni 2012 a 2013 zjistén, oproti
predchézejicim letim, vyssi vyskyt kro-
pidlaku Zlutého a nasledna kontaminace
aflatoxinem B,. To se projevilo po zkrme-
ni kukutice dojnicemi zvySenym vyskytem
aflatoxinu M, v kravském mléce. Druhy
ptipad se tykal celé Evropy véetns Ceské
republiky a potravinaiské kukufice ze
sklizné 2014. Tehdy byl proveden zachyt
relativné vysokych koncentraci fuzario-
vych mykotoxint (deoxynivalenonu, zea-
ralenonu a fumonisini), ktery pfevysoval
jejich povolené limity. Asociace Euromai-
ziers, sdruzujici zpracovatele kukufice, se
obratila na Vybor pro zemédélské konta-
minanty p¥i DG SANTE (generalni fedi-
telstvi pro zdravi a bezpecnost potravin)
Evropské komise s zZadosti o zmirnéni
hygienickych limitd pro uvedené myko-
toxiny v potravinéarské kukutici ze sklizné
2014. Z&dosti viak komise nevyhovéla.
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Omezeni vyskytu mykotoxinu

v potravinach v rozvojovych zemich

e Aflatoxiny

K tomuto tématu nas pfivedla dvoumssic-
ni staz (TDS Fellowship Program) pracov-
nikt Centrdlni laboratote pro bezpecnost
potravin z Beninu v zadpadni Africe, kte-
ré probéhla v laboratofich Statniho zdra-
votniho tstavu, Centra pro zdravi, vyzivu
a potraviny v Brné, v rdmci pomoci rozvo-
jovym zemim Afriky. Zicastnéni projevi-
li mimo jiné velky zajem o problematiku
toxinogennich hub a mykotoxini v potra-
vinach.

Pro¢ préavé rozvojové zemé? Vysoka
teplota, vysoka relativni vlhkost a vyskyt
toxinogennich hub v ptadé pfedstavuji
vhodné podminky pro osidleni kulturnich
plodin témito houbami a zvy3enou pro-
dukci mykotoxind, pfedevsim aflatoxini.
Po dietarni expozici vysokym koncentra-
cim aflatoxint dochézi k akutni aflato-
xikéze. Casto se vyskytovala v 80. letech
20. stol. v Etiopii a dalsich zemich Afriky
a Asie. Umrti 125 lidi v oblasti Makueni
v Keni v r. 2004 po konzumaci pokrma
z kukutice silné kontaminované aflatoxiny
svédei, ze nejde o historickou zaleZitost.

Je z této situace vychodisko? Jednim
muze byt aplikace p¥ipravku Aflasafe™.
Aflasafe byl vyvinut skupinou vyzkumni-
ki z rozvinutych zemi za vydatné finan¢ni
podpory Nadace Billa a Melindy Gateso-
vych a poprvé byl pouzit k ochrané kukufi-
ce v Nigérii. Jde o semena obiloviny ¢iroku
naockovana konidiemi netoxinogenniho
L-kmene A. flavus. Cirok slouZi jako nosi¢
a substrét pro konidie A. flavus. Aflasafe
se aplikuje rozsevem do pidy 2-3 tydny
pfed kvetenim kukufice v mnozstvi 10 az
20 kg/ha porostu. V ptidé konidie vykli¢i na
semenech ¢iroku a nasledné dochazi ke

kompetitivnim vztahtim mezi toxinogen-
nimi a netoxinogennimi kmeny A. flavus,
které se projevi snizenim kontaminace
palic kukufice aflatoxiny o vice nez 80 %.
Aflasafe byl pouzit nebo se planuje k po-
uziti i v dalsich zemich Afriky (napf. Gha-
né, Keni, Malawi, Mozambiku, Senegalu,
Tanzanii a Ugandé) a zda se, Ze mtZe mit
pozitivni dopady jak v ochrané vefejného
zdravi, tak i v ekonomické oblasti.

e Fumonisiny
Po konzumaci kukutfi¢nych tortill a dal-
§ich kukufi¢nych pokrmt s fumonisiny
v koncentraci vy$si nez 6 000 ug/kg se pro-
jevi u plodu téhotnych Zen v prvnim tri-
mestru téhotenstvi teratogenni efekt spi-
na bifida cystica, kdy p¥i vyvoji neuralni
trubice plodu nedochézi k jejimu uzavie-
ni. Spina bifida cystica patfi do skupiny
defekt zptsobenych zejména nedostat-
kem kyseliny listové (folatt) ve stravé té-
hotnych. Podil fumonisini na vzniku toho-
to postizeni byl toxikology velmi dobte
popsén a vysvétlen. Fumonisiny zpisobu-
ji rozvrat biosyntézy sfingolipidid v bunéc-
né membrané a zabraniujf transportu folatt
do buiiky. Prevalence vyskytu spina bifi-
da cystica ve spojitosti s fumonisiny je
nejvyssi v Guatemale (az 150 p¥ipadt na
10 000 narozenych kojencti), kde kukufi-
ce predstavuje zakladni slozku potravy
(obr. 3) a slouzi k p¥ipravé pokrmi.
Odbornici doporucuji péstovani trans-
genni Bt kukufice, tedy geneticky modifi-
kované kukufice obsahujici transgeny
z bakterie Bacillus thuringiensis, jez se
exprimuji v podobé Bt toxint (3 toxint).
Ty Géinné plisobi proti vyvojovym stadiim
zavijece kukuti¢ného (Ostrinia nubilalis)
a brouka bazlivce kukufi¢ného (Diabroti-
ca virgifera; viz také Ziva 2004, 2: 54-56

Ivana Borovickova

Metody dlouhodobého uchovavani

mikroskopickych hub

Ziskéani ¢isté houbové kultury (izolatu)
z prostiedi je ndro¢ny proces a kazdy, kdo
s izolaty pracuje, musi diive ¢i pozdéji
fesit otdzku jejich dlouhodobého ucho-
vavani. Je potfeba zachovat nejen Zivota-
schopnost, ale také morfologické, fyziolo-
gické a genetické vlastnosti, protoZe jen
tak se daji vyuzit k dalsimu studiu. V his-
torii vyzkumu hub, kvasinek a bakterii
bylo vyvinuto mnoho metod, které se
v rizné mife pouzivaji dodnes. Tento p¥i-
spévek vénujeme piedevsim uchovavani
saprotrofnich mikroskopickych hub (mi-
kromycettd). U parazitickych mikromyce-
vCetné napi. péstovani nebo chovu jejich
hostitele.

Zakladnimi metodami uchovéavani hou-
bovych kmenii (jako kmen oznacujeme izo-
14t uloZeny do sbirky a alespon ¢astecné
charakterizovany svymi vlastnostmi) jsou
rust v kultufe, suSeni a mrazeni. Zatim-
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co aktivni rtst v kultufe byvé kratkodoby
(nejvyse dva roky), suseni a mrazeni jsou
zédkladem dlouhodobého uchovavani —
po desitky let. Jakou metodu pouzijeme,
zalezi pfedevsim na vlastnostech konkrét-
niho druhu houby (zejména jeho schop-
nosti sporulace nebo vytvateni klidovych
stadii), dale na icelu a pfedpoklddané dobé
uchovani a v neposledni fadé na pfistro-
jové a finan¢ni vybavenosti laboratote.
Z téchto dvodt se ve sbirkdach kultur hub
obvykle vyuZzivaji miniméalné dva zptiso-
by zaroven.

Uchovavani na sikmém agaru

Jde o agarové médium nalité do zkumav-
ky a ztuhlé na §ikmé plose, ktera je vyhod-
né z hlediska vétsi plochy pro otkovéni
(viz obr. 1). Kultury mtzeme skladovat
v chladni¢ce pfi 5 °C po dobu nékolika
mésict az dvou let. Kazdy kmen se obvyk-
le uchovavé na dvou médiich, z nichZ jed-

a 2012, 2: 55-56), ¢imz se minimalizuje
poskozeni kukuftice jejich poZerem, a tu-
diZ i vstupni bréna pro toxinogenni hou-
by. Fumonisiny v kukufici 1ze omezit i po
sklizni. Od dob mayské civilizace je znam
technologicky postup zvany nixtamaliza-
ce. Zrno kukufice se vafi v zasaditém roz-
toku vépna, nasledné se propere pitnou
vodou a po ususeni se pomele na kuku-
Fi¢nou mouku. Vedle zvyseni stravitelnos-
ti a vyzivové hodnoty dochézi k vyraznému
snizeni obsahu fumonisinti.

Zavérem bychom zminili, Ze profesni
zivot mykologa pfinédsi fadu aktuélnich
tkold. Jde o vyhledavéani novych expozic-
nich zdroji mykotoxini (vyskyt mykoto-
xind nebo jejich producentid v potravi-
néch). S tim souvisi rozvoj analytickych
metod imunochemickych (napt¥. ELISA)
a chromatografickych (napf. LC-MS/MS)
ke stanoveni mykotoxinti. Neméné vy-
znamné pozornost se vénuje vyzkumu no-
vych producenti mykotoxina v potravi-
néach (napf. kropidldk ¢erny — A. niger
a produkce fumonisint B, a B, v hroznech
révy vinné a v rozinkéch), metabidze (d¥i-
ve se vyvijejici druh mikroorganismu vy-
tvafi vhodné podminky pro druh pozdéj-
§i) toxinogennich hub s bakteridlnimi
patogeny v potravinach a tvorbé biofilmu
v potravinach. S témito tikoly pak souvisi
rozvoj molekularnébiologickych metod
k detekci a identifikaci toxinogennich hub.

Clanek vznikl s podporou Ministerstva
zdravotnictyf CR — RVO (Stéatni zdravotni
tstav — SZU, IC 75010330).

Pouzitou literaturu uvadime
na webové strance Zivy.

no je na ziviny bohaté a druhé chudé. Pii
dal$im ockovani (pfeneseni malého mnoz-
stvi houby — inokula — sterilni jehlou na
nové médium) se houby pfemistuji z chu-
dého média na bohaté a naopak. Tim se
limituje ztrata schopnosti izol4tt sporulo-
vat a produkovat sekundarni metabolity.
Pro dlouhodobé udrzeni se vSeobecné do-
porucuji spise chuda média, zatimco pro
obnoveni ristu se naopak pouzivaji bohat-
§{ média zvolena tak, aby co nejvice odpo-
vidala p¥irozenému stanovisti houby. Vedle
zdkladnich chemikalii pro p¥ipravu mé-
dii tak v nasi laboratofi objevite i p¥irod-
ni suroviny jako slepi¢i pefi, zajedi trus,
listy bananovniku nebo détské vlasy. Pies
veskerou péci vsak kmeny v kultufe po-
stupné degraduji — ztrdceji schopnost
vytvaret spory a produkovat sekundarni
metabolity, mtize dochézet ke zméndm na
molekuldrni trovni a nemalym rizikem je
kontaminace kultur a jejich vysychani. Pro
zachovani vlastnosti kmene je tudiz vhod-
né&jsi pouzit metody dlouhodobého udrzo-
vani v inaktivnim stavu.

Uchovavani pod parafinovym olejem

Sterilnim parafinovym olejem se bud na-
poustéji zatky zkumavek s kulturou na Sik-
mém agaru, nebo se jim zalévaji pfimo
samotné kultury. Vrstva oleje chrani kultu-
ru pred vysusenim, kontaminaci, oxidaci
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