
IJulletiu PV (Brltislavl) Roi.-]2(12). 1993. d.3-4. s.213-22t)

SKEHO VVSKU MU

NARSKY, BRATISLAVA

/AC. CSc.

)LUPRACU

t. FNDr. Frant. Strmiska, CSc.
, Alexander Szokolay, DrSc.
{. RNDr. J0lius Subik, DrSc.

A
rkova. CSc.

:" lng. Milan Drddk, DrSc.
: lng. Vladimir Palo, CSc.
. Bohumir Sabo, CSc.
.Zutana Salkov6, CSc.
. Jozef Lukadka
i{.-in3. Bohumil Skerka, DrSc.
. Stefan Bur6k

celcva

': MI j6 Bratislava,
;-:3' :l
I ril. "': : r e.
l.a:e:::3.1e v decembri 1993.

ti:: ^: s podarslvo, Bralislava
tr.- :.ii Bratislava pod d.1647

Bakteridlne toxiny vysk.ytujuce sa v potravinfch

ALEX:\NDER PRIT]EI,A . TER6ZiA IIruXT-rVA

Srilrrn. I)odivn sir prchl'nrl lrlavnycii I)r(rducentr)\'bakteridlrtyr'h krxinov ir (:csty, ktrlyrni
sil dostiivai6 do prrlilvinuvdho rctaz-ca. Idc: Ira_irnri () t(JXiny kloslridif, s:thnonel. sta[ylokokov,
:rhi::cl. Es.y'rr,/itltitt rt)li,llucillus r:'r.'r'.'rt.r. rodti \iill'i<t tt i. Disktrtujti s;r zi'rsrdy prcvr-!lciL- J)r(,ii
bakteriii lnyrn lt, xirtotn it tttrli-rtrtst i dctox ik iicir: potriiv itt.

Chalak teristika bakteri dIn vch tox int-lv

N'likrobidlrre toxik6zy sp6sobLrj(r dasto vdZrie zdlavotrr6 probldrny, ktord
patria prevaZne do kategdrie tzv. ochorenf z potravin (tbod poisoning).
Statistiky dokazujfr, Ze flekvencia v;iskytu bakteriilnych toxik6z sa zvySuje
nielen v rozvoiovfch kLa.jirrdclr, ale aj vo vyspelVch 5t{toch. Z pobetnych
mikroorganizmov nraiii osobitn6 posta.,,enie pri vzrtiku tychto ochoreni
na.imii toxirrogdnne bakt6rie. Sfi rrebezpee nd trvrn. Ze sa v potr:avine alebo
rnilkroorgarrizrne rnasfvne rr-rzrtrrtoZia a vytvlira.jti toxicki lftky - bakteriiilne
toxfny, ktori poiorn vyvoIiiva.jii z-odpoveda-itice ochot'enic.

V pri-ixi sa r:ozliSu.jti tenrfny alirnerttfrnit rifkuza (irrtekcia) a alirnentdma
otlavi] (irrtoxikdcia). V prvon-r priparle icle o rnikroorganiz-rny prftornne
v potravine v f ase kortzntn{cie, ktclr'6 potont svolinii piltog6nnynri vlastnos-
tami v,n-volirva.ifr ochorellie. V dlrrhour prfpacle sa rttikrootgilnizlny rozrnno-
Lili ui, v potravine a vyprodukovali rnctabolit, ktrrrf rnii toxickd frtinky
rra lirdsky orgi-lrtiztrtus, pr-fpadrre a.i tta zvieratii.

.Prol.lng.,,\iqxlndur Iliibel;1, DrSc., Krtcdl'ir slch:rritjrrv :r konz-ervicre l).)triivirl.
Chernic,koiecltnol,;licki irrkrrltu STLI. Rirdlirtsk.ih,.r 9. li l2 37 Brlrtisluvl, inS. Trlez-ra
S ink,ru i, L'Sc., Vysktrrnuli tist:ir, l.rotluviurir)ky, I)rir-r])vs('irri 4, ti20 06 flrutisl:rva.
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Mctlzi produce nto v bakteriiil nyc h to xf n ov p atria prev aZne grarnneg ativ -
nebakterierodov Esi:hcrichia,Solntonella,Shigella,Enterobatter,Klebsiel-
la, Vibrio, Pseudomonas, Ye.rsiniu, Aeromonas, Plesiomonas a niektor6
granrpozitfvne ba-litdrie - Staphytoco(cus, Clostridium, Streptot'occus, Ru-
r'il/ur I i.

Produkcia ba-literi6lnych toxfnov jednotlivyrni rnikroorganizrnarnije vef-
mi rozdielna, zdvisi od podrnienok kultiviicie (Zivn6 m6dium, leplota,
pH prostredia, pr(tomnosf kyslilra), dalej od druhu resp. kmefla bakterii.
Poclrobne sa bakteri;ilnymi toxinmi zaoberajd monografie [1,2].

Rozdclenie a charakteristika jednotlivych bakteriiilnych toxinor,, nie sfr
jeclnr.rznii-rft,. Z povavindrskeho hladiska.ie ddleZitf najrnii skupina entero-
tr-rxinov, nciJrotoxfnov a daiSich. tlriitd druhy baLliteriiilnych tox[nov, napr.

botulotox[ny, choleratoxfn, sf relat(vne dobre preitudovan6 po striinke
biologickl'ch vlastnostf, chetnickej Ktrukt(ry a frekvencie vyskr-tu v.ieclnot-
livyctr druhoch potravin. Na dmhel strane u rrnohych toxfnov chyba3ii
ziikiarlnd pozn;rtky o itruktrire a biologicklrch vlastrtostiach. Vzfah medzi
hiologickou aktivitou a chernickym zloZenirn toxintrv n-rd vyznarrmri posta-
venic ori ob.jasirovanf petogenit-v baktdrii a tvm a.j pri prevencii prnti bakte -

riiilnyrn toxiliSzam [ 3].
Bakteri6lne toxfny sir sekunddrne rnetabolity baktdrif. Podia lokalizilcie

v rtrikrobifinej bunke a pocll'a [asu uvolhovania do prostredia sa v5eobecne
rozclefujri na enclotoxfny a exotoxiny. Oba tieto typy toxfnov rndZu byt'
enterotoxfny t..i. ldtky so Skodlivynri rldinkami na trdviaci trakt. Dodnes je
v literatirre opisanych 240 bakteridlnych toxfnov, protefnov resp. peptidov.
Z toho i25 produkujri gramnegatfvne a 115 grampozitfvne bakt6rie. Viac
ncZ 100 toxfnov sa podarilo purifikovad tak, Ze je zndnra ich moiekulovd
hnrornost', pocljednotkovii Siruktrira a sekvencia aminokyselin. U 60 toxinov
bol identitlkovany akl6novany g6n.

IINDOTOXfXy s,l stavebnd zloLky vonkajKej rnembr6ny bakteridlneho
obalu grirmnegativnych bakt6rif, odkial'sa uvolhulri z odurrrretych buniek
z.a urditych podrnienok, napr. pri autolyze. Ide o velini termostabilni l6tky,
ktori znii5ajf teplotu 126"C aZ 7 h resp. 145"C aL 30 rnin [4J. Tdto
chariikteristika nie je tiplne presnd, pretoZe sa zistilo, Ze i niektor6 exotoxiny
s[r uvr,rl'riovand z oclumr:etich buniek a vyskytujfi sa i termostabilni. L'.x.oto-

xfny. Obsah endotoxinov v pitnej vocle a niektorych rnlieinycli produktoch
poclla rOznvch autorov sa pohvbuje od clesiat.ok po 50 000 ng.g 1 resp. ng.rnl 1

produktu [4]. Otiizkarn Struktiiry a biologickfnr vlafr.rostiarn enilotoxfnov
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sa vellovala vel'l<ii pozorrlo.sC Ii,4-61. Chernick,v" .Je to tlrakt'omolekulovy
kornplex I i popoly.sltcltltri tlt'rv.

Endotoxiny vy'kazu.ifr viacerd biologicki friirrky, najn'rii leukoperriu,lcta-
litu, antigenitu, hypote;rziLr. p1''r'ogettittt, hypoglykenritr, agregdciu tronrbo-
r:ytov, h;rperlipid6rrtiu, nckrtizu nddoror,, stirluliiciu tvorbv cyklickdho
adenozin-3,5-rnonofosfdtu, irrrlukcitr synt6zy pr"ostuglitrtclirtov. Cltar-akteris-

tickiint pre'-iav6ut cndotox(rru v rltitkr()ol-!.attiz-nrc -je endotoxinovy 5ok. Bio-
logickf lktivira cntlotoxfnov ziivisf v zttaCnc.i ttticre od senz.ibiliz.rijfrcich

alelto nac'puk od retltrtlir-i(rcich faktorov. Pocll'l rtrc:ktorych ltrttorov -ie zCra-

vcltne riziko potravirr ollslthrr.iriciclt c.ttdriittxittv rnitli, pt-r:ttt;;-e clt'iilne prijate
cn(lotoxir)v ivo vysokycli trtttoZstviclr sa klirrickv ncpLe.ievili [4i.

EXOTOXiN\' .sLi bakteriiilne toxfny, ktor:i sl tvoria roznrrroT-u.jucirni ss

rrrikloorganiz-rnanri a su vylLrcovani do pt'ostlcciia v okoli baktdrie. Niektord
z- uir,'h sa pc)torn prcnliKa.jfr krvtictu cestort tio rrlz-tivclt orgiinov. Exotoxiny
v potraviniiclt sa zaclttlvrivaj(r aj po ocltrrt-rrctf baktcrillnc' j birnkv. Clrertricky

sfr to proteitty. iasto s cttzyttittvou aktiviLcirr | 3.(r l.

Iv{errhanizntus poscibenia baktcridltiych toxfttov Irie .je riostatoine ob.jas-

rucrry s vvuiinktrrr cltolcrrtt'lxirtu u botttiotoxirttt. (.asto sa LrpllrtliLr.jc- viitccrl)

rnechan iz,rtrov s'if us ttc.

B a k teri it I rr e tp x i r.l y t, y zn I rrt n y t: ir tn i k ro tr ru I rr i z rri o v

.l 
rt.t f r D, k I t t.t I t.itt i I

Za rra.isilrre.iiie baktcririlne toxirt-v slt povaZu.j(r botulotoxitty proriukovand

Closrririiunt lxtitrlittunr, rr ktordlto sa lozliiLrjc viacero arrtigdrrne cldliSnyclr

typov A, B, Cla, CB. I), E. [r. C. Prc l'udsky orqanizri.rus s(r toxickcj na-irnii

typy A.B. E, vynilitoftte aj Irlypli C l D st't toxickc< pre hydinu, hoviidz.i

dobytok a ovce. Frt'kvettciu typtr B .ie rra.i,.'yiiiit v Europe. zatiol'-o typ A je
frekventovane jIi v Arncrikc. lyp E sa vyskytu.jc v rttorskych prorluktoch
(ryby, urLt(lc). Botulotoxfuy sir prtliltrktiv:.rrrri v artacrt'tLrnorn prostredi (kon-

zer:vy. klobisy) Cl.lxttttlitttini pri optirtt;ilrrotti pll -l,li 12. ti.-5 rt teplote 10"'C.

Toxin sa rtrirZe tvorid ui pli nizkych teplolliclr.
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Chemicky sf to prote(ny obsahulrice 19 arninokyselfn. Relatfvna mole-
kulovi{ hrrotnosf u typu A a B je 900 000 - I 000 000. Otrava botulotoxinmi
sa prejavf i-r dioveka po 5 aL 72 h v z6vislosti od rnnoZstva toxinu. Sfr to
neurotoxfny, ktor6 vyvoli{vajd bolesl hlavv. iinavu, nevol'nost'. diivcnie,
oc,hrnutie rldnych, hltanovych a jaz.ykovyclt nervov, seki'6ciu slfn. Smrt'
nastdva spravidla ochrnutfm dfchacfch orgdnov za 3 aL 6 dnf. Podobnd

prejavy sil ai u zvierat otr6venych botulotoxinrnj. Fri kontamin[ciiporravin
samotnym botulotoxfnom sa nemenf ich chuf ani v6ira a newoda sa plyny.
Tf rn vznik6 veik6 riziko pri senzorickom posridenf. Botulotoxfny sri termo-
labilni. Inaktivujfi sa pri [i0oC za l0 rnirr alebo zzi viuu pobas niekol'liych
rninft I3,7,81.

Z ostatnyc:h druhov je zniin-ry proclucent enterotoxihov Cl.peft"ineens,
najmii typ A, C a E. Zvl6i't ncbezpedny je typ C, ktorf vyvol6va enteritis
necroticarrs s vysokou rimrtnostbu . C l.perfringerrs velmi zle sporuluje v po-
travirrfch, preto tvorba enterotoxfnov rtie.ie vyznarnnii. MOZc vSak sporulo-
vat'v tenkoni breve l3l. C l.diltici /s produkuje enterotoxfny A. R a tieZ toxick6
proteiny Cr, C:r a Cr. ktord sa lfSia chemickyrni, biologickyrni a antigino-
vyrni vlastnostlarni oproti toxfnu A r B [9]. Studovala sa oclozva Lirdskych

nronocytov na toxiny A a B C!.dit'fitile IlOl.

Toxlnlt kme tiot' Est he rir hia co I i

E.L' o li produku.je dva druliy tox iuov.'Iennolabi lny toxin (UI-) ie vvsoko-
molekuliirna oligom6rna lii.tka (rel.rnoi.hrnotnost'180 000 aZ 2()0 000), ob-

sahu.ie dve peptidickd iednotky A a I). Biologickfi aktivitu urduje viizbovii
Spcciliur podjednotky il a enzyrnovi aktivita podjednotky A. Podjednotkii
A rnii zhodnfi enterotoxickfr aktivitu s choleragdnorn. Tennolabilnf entero-
toxin E.coli aktivuje aden.v-liitcyklfzu [11,12]. 'lerrnostabilnd enterotoxfny
(ST) sfi nfzkonrolekulovd, dialyzovatel'n6 ldtky (rel.nrol.hrnotnosf 4 400).
V purifikovane.ifonne je stabilnl'eite pri 100"C do 30 min a pFI 1,0. Aktivita
kle.s/r zvy5ovanfrn pH (pripH 9.0 sa inaktivuje). Svojou aktivitou sa odli5uje
od cholcrag6nu a I-T toxfnri predovie tkym t,v'rn. Ze aktivuje quanylatcykldzu

I t 3l.
Podobnd enterotoxiny prociuku.i(t Klebsiellu pneumoniue [14] a Erttero-

Itut'ter tlt,ut tte [15]t.
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Ttt-t i t ty stt I nt r t tt tt I

Salrnonely produkujii raci toxfrtov, z ktorych sfr pre tioveka nebez-peini
najrni enteroiox(ny. 'l'errrrolubilnl, enterotoxfrt (S-L1') utii rel.rno[.hrriotnosf

asi 90 000 t podobnd vlastrrosti ako choler:agdn. l'ernrostabilny enterotoxin
(S-ST) zachoviiva aktivitu e5te pri 80"C v zlisrrditorn a.1 kyslonr prostreclf.

S trily je i pri -20"C [ 1 6, 1 7 1. I\,lrrii ntenzivne.iSilni producentatni enterotox hov
sir krnene S.qv*lthimurium,S.enteritis,S.ugonct ttS.dublin[17-19i. Salmonely
produkujfi aj enclotoxiny Ii9] a cvtotoxfny (verotoxfny). ktor-6 sri zloZkarni
vonkaiifch nre rnbrin 1201.

.S r a.l.l' I t t k o k a v' ( | o.\ i t t y

Ntrfiaste.iifrn proriuc:elttont entel-oioxfttov .1e Stuithvl()(()('("us'auft)us,
ktory produku-je 7 serologicky odliinlrch entet'otoxitro',; ozrtaienych A, B.

Cr, Cu, D, E a F. Sfr to proteiny t'oz.pustn6 vo vode, rel.tnol.hnotnosf 30 000

aZ 3-5 000. Ich tepelnd stlbilita je rozdielnrt. E,nterotoxiny B a C sfr relltfvne
terrrrcrstabilnd, vydrZia z{hrev pr! 90''C 3(} rnin. PrcZfva.iri ai v pliistr e di 10 aio

NaCl. Naproti tonru toxilt A sa inaktivu.ie pomerrte I'ahko. Nizke teploty
znii.ia.jfi dobre. Toxicitir ettterotoxitru B.le vysokf . l.JZ pri dtivke 2{l ai.25 ytg

sa pr-ejavia zniinrky toxikcizy l3]. lv4echarrizrnttr paioge nity enterotoxfnu na

cicavcoch Ktuciovali Man'ack I Kapllc-r {211. Prori er)terotoxinorn A a B boli

',,yvirrutd poIyklonirl rte proti Iitk y l2?l

T'o.vi ttt t'orl u IJ u c i I I u,t

Zvy3en6, nebezpelie ochorenia z potravin preclstavuje najrnii B.r:ereus,

krory produkuje viacer'6 enterotr.txfrry a cytolytick€ toxiny. Otravy z pon'a-

vin, vyvoland B.raretls sa pripisujri najrnli lirtaikov6rnLl a ernetickdmu
enrerotoxfrtu. Flrradkovlr tox[n .je labi]rty protefrt (rel.rnol.hrlotnosf je asi

-50 000, IP 4,9), vyvoliiva ochorertie dolrre.j iasti irrtestinf lnelro ti'aktu po-

tlobnd otrave Cl.1tL:fit'in,qcrs. Nesk0r sa ziskala tcxickii frakcia proteinov.
ktot'ii obsahovrrlu tri cletegovrttcl'ni lntig6ny [231. Ertreticky enterotoxin mii
rel.nrol.hrnotittrsd -5 000 aZ l5 (XX), pravtlepodobne rtie .ie protefnovej pova-

hy. Je tennostabilny a necitlivy na pIl. Sposobu.ie ochorenie najrriii hornej
dasti intestiniilneho traktu podobrr6 ako pri otrtve stafylokoknri [241. Okrerl
toho B.carras produktiie a.i rad cytolyticklrch toxinov [2-51.
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To.rit* rodu Vibrio

Detaiine sfr pleltudovart6 euteroroxiny roclu \,'ibrirr, najrni druhu \/.c'htt-
lerae. Choleratoxfn (rel.tnol.hrnotnosC ti4 (i00) obsahu.je dve nekovalentne
vilzan6 jednotky A a B a ozrrti'u.ie sa itku cholera[6n. Izolovand .iednotky
sri biologic:ky nerktivne. Clrolerugdn stirnLrlu.je adenyldtcykliizu v peie-
riov1,,ch ^ t,rppvych burrkiiclr, v ierrkocytoch a v erytrocvtoch [26,271.
Podobnd ulinky r:rri enteroLoxitt proclukovuuy V.purultuetll:llytyfp:tt. T'ento
druh produku.je treZ tennostabiln'f lternolyz-in [28].

'I'o.t'( ny d'a I ii c h ltu kt( ri i

Toxfny ploduku"ie a.i rad cl'alSich baktirif, ktorych frekve'rrcia.je splirvidla
niZiia a iba o-jedinele rr02u vyvolat' iirornadne ochorerrie. Enterotoxfny
shigel. produkovltrd najrnli drnhrtti Shi.qaiiu (lys(ntcri(t( | t S.iitt.x'trct'i 2A
(rel,rnol.hrnotnost 50 000 aZ 70 (XX)) s(tcytotoxicke ple Flel-a bunky,leti'rlrre
pre rlyii. Sfr antigenrtc prftruzrr6. Zliltrevoni pr-i 9fl"(l z.a 30 urin sa inuktivrrjr'r

[291. MolckLrla shigatoxfrtu.je zatt jfnravli tynr, Ze.jc nrrsite I'ont troch aktivft.
neurotoxickei, en f er'otox ickej l c-vtotox ic ke-j.

Je propisany vy'skyt entel'otoxfl:nt Aarontottrts hvtlntpltilu a A.sobria v mli-
sovonr extrakte pri nfzkej teplote [3(]1, ciale.i Stnrkt(ra exotoxfnu A Pseuilo-
tllotro.\ ttt'ut'i.qitutsa [31 I. Entctttltuc tt,t' t'lott('tttt I I 5 i a i.

Deto xi ki1c ia poirav fir u p revenr: iir pro ti b11li19:r'iiiI nyrn tox frr orn

DetoxikJcia potravitt, ktorc u7- obsrhtr.jLi \lytvoreni a diluzrie rozptileni
toxfn, .je korlplikovand. Sp()soby dctoxiklicie s(r lirlitovand iba takyrni
ziisahr:ri, ktord sfr technologicky uskutoilrritelird a priton-r rredochirdza
k zhorienitr nLrtrilnyclt, orgarroleptickych a lrygieriickyclr vlastnosti pon'a-
virr. Medz-i takito operiicie patri te pelrrir inaktivlicia na.jmi tennolabilnych
toxfnov. Zahrievlnirn suroviny alebo vyrt':bku poi'as 10 aZ 30 rnin pd tep-
lot;.iclr nad 80"C sa tcntrolabilni ente:rotoxirrv inaktivu.iti. Na.f rnli botulotoxf-
nv sA r()zruSu.j(r rrZ z.lr 10 rtrirt pri liO"(,-. Spiiit,Cl.botulittttrr viiik za t(,cl:tu
pociinienoL preZiva.jti I tndZtr lt'kontuntirrovai potnrvinrr- Pr-eto sa na dOkaz
pritortrtt-rsti sp(rr C'l.lntrttlinturi prouT-fvl pri kontrole vyroby, sterilizovanVclr
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: : --:,r:'l'etlie. EntefotOXiny

', ,':it( 1 ,t S.flexneri 2a
. -..'-' ,'.: FlcLa bunky, letdlne

. :.: .r0 rtrin sa inaktivr-rju

-- -. .,ritcl'tlrtt tt't-rch aktivit,

.'' iu I tt',t A.so ly'iu v mii-
t- :..-.i: rr.otOxfnu A PSAurlO-

-.... -:, i.ilnvln t0xirtcirn

: . : . ,. .i iiri zne rozptilcni
: - 'rilovan6 iba takyrni
--:. : -: priti'rnt nedoChi{dza
. . : ,:.( clt l,lastncrsti pon'a-
.-, j -.r.imi tennolabilnych

: __. .r)12 30 rnin pri tep-
--. .. ... -\a-jrnri botulotoxf-
_ .t .i;:,ri viiik za tvclit()
I .: , .:,. Pretcl sa na dOkaz
' .- . '. ' 1\r.r\ stcri lizovanf ch

konzerv [3]. Na identifikfciu toxfnu F Cl.botuliwtnt Y potravini{ch (napr.

konzervovan6 pedefiovd pa5t6ta, mlso z tuniaka a kraba) bola pouZiti{
monokiondlna l6tka [32].

Drtihii cesta och-rany proti bakteridlnym tox(nom je prevencia, t.j. 6zkos-

tiiv6 dodrZiavanie hygienickj'ch a technologickych podmienok pri sklado-
vanf a spracovani surovin a skladovanf vyrobkov. Pri skladovirni vS.kuovo

balenych filiet pstruha pri 5 - 8oC, ktor6 boli zilmerne kontaminovand
sp6rarni Cl.botulinum, sanezabriinilo ich klfteniu a fvorbe toxinu. Ai, zni-
Zenfm teploty na 3nC sa rtlu zabr6nilo [331. Obrnedzenie kontamindcie
sa dosiahne aj vhoclnym oSetrenirn surovin5r pred spracovanim, ide najmii
o uskladnenie v chladenych skladoch, d0kiadn6 umivanie surovin, blanLi-
rovanie a 6o najrjchlej5ie spracovanie. Nie menej vyznamnd je pri'sne

dodriiavanie technologickych postupov a vhodnlich spOsobov spracovania.
Vel'mi d6leZitd je tepelnii fprava potraviny pred vlastnou konzumdciou,
ktorou sa likvidujri najmii termolabiln6 toxick6 liitky.
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Bacterial toxins occuring in foods

Surnritary

A survey of rnain producers of bacterirl toxlis and ways of dreir cbtaining in food chain is given.
It is rnainly fr-rxins of clostridia, sairrtonels, staphylococci, shigelies, Eschericltia coli, B<nillus cereus,
l/i fui1; genti.s etc. Principles of prcverttion against tractcnal toxins and possibili$ of food detoxication
is discussed.
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