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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva chemickymi latkami v plodnicich vysSich hub. Cilem bakalatské
prace je zpracovat ucelené poznatky o chemickém slozeni hub. Ve vyzivé ¢lovéka maji
vyznam zejména plodnice vysSich hub, které obsahuji v susin¢€ vysoké mnozstvi bilkovin a
mineralnich latek. Na druhou stranu patii mezi vyznamné kumulatory tézkych kovi. V

praci jsou zminény i vybrané biologicky aktivni latky a dal$i minoritni slozky.

Kli¢ova slova: houby, plodnice, chemické slozeni, biologicky aktivni latky

ABSTRACT

This work deals with problems of chemical compounds in basidiocarps. The aim of this
work is cultivate comprehensive knowledge about the chemical composition of
mushrooms. In human nutrition are important espesially fructification of fungi, which
containing in the dry high-protein and minerals. On the other hand, they belongs to midst
important accumulate heavy metals. In this work are mentioned also the selected

biologically active substances and other minor components.

Keywords:  mushrooms, fructification, chemical composition, biologically active

substances
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UvVoD

Poznavani hub na nasem uzemi ma sviij zacatek v ceském stredovékém pisemnictvi, kde se
dochovalo mnoho zminek o pozivani hub, a to ve vSech tiidach, vrstvach i1 skupinach
obyvatelstva. Hlavni jedlé houby jsou popisovany i v herbétich vydévanych tiskem od 16.
stoleti. Obliba hub v kuchyni naSich néarodii pietrvala az do soucasnosti. Zajem o houby
jako potravinu projevoval predevsim venkovsky lid, houby do urcit¢é miry dopliovaly
bilkovinny deficit ve stravé (odtud lidovy nazev ,,maso z lesa®). Houby byly donaseny i do
mest a prodavaly se na trzich. Jest¢ za Rakousko-Uherska byl uzakonén potravinovy kodex

upravujici pravidla pro prodej hub a zékladni druhy, které se sm¢ji prodavat.

V pribéhu historie doslo i1 kumélé kultivaci nékterych druhti — zejména hlivy a
houZevnatec se péstuji v Japonsku a Cin& jiz tisice let. V Evropé se jako prvni zadal
pestovat zampion jiz v 16. stoleti ve Francii. Nicméné i v dnes$ni dobé je péstovani hub

mozné jen u nékterych zejména dievokaznych hub.

Nebot’ jesté¢ zdaleka nejsou objeveny a prozkoumdny vSechny druhy hub, je dilezitym
smérem vyzkum hub. Kazdoro¢né jsou v raznych zemich popsany desitky novych druht.
Neustale se zdokonaluje i jejich systematika. Moderni systematika, kterd pracuje s
nejmodernéjSimi mikroskopickymi, fyzikalné biochemickymi a matematickymi metodami,
které poskytuji veliké moznosti zpfesnéni systému hub a stanoveni mezidruhovych

evoluénich vztaha.
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1 CHARAKTERISTIKA VYSSICH HUB

1.1 Zakladni charakteristika

Houby (fungi) tvofi samostatnou fisi paralelni s rostlinnou a Zivoc¢iSnou. Znaky, jimiz se
1i81 od rostlin, jsou tak vyznamné, Ze fazeni do samostatné fiSe ma plné opravnéni, i kdyz
se nazor na zaclenéni hub mezi ostatni zivé organismy neustale meéni. Véda, zabyvajici se

houbami, se nazyva mykologie (z feckého mykés = houba, logia = u€eni o néem) [1].

T¢lo hub nema vyvinuté jednotlivé samostatné organy, celé télo je vlastné jeden orgén.
Jejich buiikky maji vyvinuté typické bunécné jadro — jsou to tedy eukaryotni organismy [2].
Houbova stélka ma jednoduchou stavbu, je vétSinou vldknita, nerozliSend na koten, stonek,
list a prava pletiva. Bunétné stény stélky jsou tvofeny nejcastéji chitinem, podobné jako
skelet hmyzu [1]. Niz§i houby maji vldkna zpravidla nepiehradkovana (jednobunécnd), u
vysSich hub jsou vldkna ptehradkovana (vicebunécnd). Soubor houbovych vldken (hyf)
tvoti podhoubi neboli mycelium. Na ném za urcitych podminek vnéjsiho prostiedi vyristaji
rozmnozovaci organy (napi. plodnice). Podhoubi se rozrista v zivném podkladu a Cerpa
zn¢ho potravu. Houby neobsahuji fotosynteticka barviva, takze patii mezi heterotrofni

organismy (tj. neschopné fotosyntézy) [2].

V dnesni dobé€ neni znamy piesny pocet druhli hub. Nékde se docteme o 100 tisicich [3] a
jinde zase o 300 tisicich, které vSak zdidvodu snaz§iho porozuméni délime na
mikromycety, majici vétSinou mikroskopické rozméry, a na makromycety, které tvoii
plodnice okem rozeznatelné. Houby vSak neptfesahuji po¢tem druht pocet rostlin ani pocet
zivoc€ichii na celé zeméekouli ale na mensim uzemi (naptiklad ve statu, pohoii apod.) je

bohatstvi jejich druhit mnohem vyssi nez u rostlin [1].

1.2 Taxonomie

Taxonomicky pifehled jsem zpracovala podle 9. vydani Ainsworth & Bisbys” Dictionary of
the Fungi (Kirk et al. 2001) upraveny podle u¢ebnice Sinice, fasy, houby, mechorosty a

podobné organismy v soucasné biologii (Kalina et Vana 2005).

V tomto systému jsou houby (Fungi) klasifikovany jako samostatna fise.
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Rise Fungi je ¢lenéna na 6 oddéleni: Microsporidiomycota (mikrosporidie),
Chytridiomyceta  (chytridiomycety), Zygomycota  (zygomycety), Glomeromycota,
Ascomycota (vieckovytrusé), Basidiomycota (stopkovytrusé).

Oddéleni Microsporidiomycota ma tiidy Dihaplophaseomycetes a Haplophaseomycetes.
Oddé¢leni Chytridiomycota obsahuje ttidu Chytridiomycetes.

Oddéleni Zygomycota obsahuje ttidy Zygomycetes a Trichomycetes.

Oddé¢leni Glomeromycota obsahuje tiidu Glomeromycetes.

Odé¢leni Ascomycota obsahuje pododéleni Taphrinomycotina, Saccharomycotina a

Pezizomycotina.

Pododdéleni Taphrinomycotina obsahuje tridy Pneumocystidomycetes,

Schizosaccharomycetes, Taphrinomycetes a Neolectomycetes.
Pododdéleni Saccharomycotina obsahuje tiidu Saccharomycetes.

Pododdé€leni Pezizomycotina obsahuje tiidy Labouelbeniomycetes, Eurotiomycetes,
Pezizomycetes, Leotiomycetes, Lecanoromyvcetes, Sordariomycetes, Dothideomycetes,

Chaetothyriomycetes, Arthoniomycetes, Orbiliomycetes a Spathulosporomycetes.

Oddéleni  Basidiomycota obsahuje ttidy Urediniomycetes, Ustilaginomycetes, a

Agaricomycetes [4].

1.3 Anatomie a morfologie

Stélka hub (thallus) je tvotena bud jednou buitkou (niz$i houby, napt. plisn€é nebo

kvasinky) nebo vice butikami (napt. vieckovytrusé nebo stopkovytrusé).

U vicebunéénych hub se vytvaii podhoubi (mycelium). U nékterych druhtt vytvari
podhoubi kompaktni utvary, které pomahaji ptekonat neptiznivé Zivotni podminky nebo
proniknout do substratu - napt. namel (Palickovice nachova — Claviceps purpurea) vytvari
v rostlinnych klasech tmavé rtizkovité utvary, podobné zvétSenym zrntim, zvané sklerocia
[5], vaclavka (Armillariella) vytvati pod kiirou napadeného stromu provazcovité

rhizomorfy, troudnatec kopytovity (Fomes fomentarius) tvoii ve dieve blanité syrocia.

U vieckovytrusych (Ascomycota) a stopkovytrusych (Basidiomycota) se bunky podhoubi
pfi fruktifikaci sklddaji v plodnici (sporokarp, karpofor). Velikost plodnic je rGzna -
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nekteré jsou sotva postiehnutelné pouhym okem, jiné maji hmotnost i nékolik kilogramt
(viz. Obr. 1). Plodnice jsou tvofeny riiznymi typy vldken: zdkladni (generativni), podplirna
(skeletové), spojovaci (ligativni), u nékterych hub i1 vlakna olejonosna a exkrecni. Zakladni
vlakna (generativni) jsou tenkosténné, rozvétvené, piehraddkované. Podplrna vldkna
(skeletovd) jsou silnosténna, nevétvend. Spojovaci vlakna (ligativni) jsou silnosténné,
ketickovité rozvétvené, bez piehradek. Olejotvornd a exkrecni vldkna se vyskytuji u
,masitych®“ hub. Houbové pletivo plodnic neboli duZznina (trama) se sklada

z plektenchymu, tj. husté nahloucenych a propletenych vldken [6]. Vytrusy se tvoii ve

vytrusorod¢ vrstve (hymenium) [7].

Obr. 1: Rizné velikosti plodnic — Slizdk mazlavy (Gomphidius glutinosus), Holubinka
zlatozluta (Russula aurata), Zampion lesni (Agaricus silvaticus), Hliva plicni (Pleurotus

plumonarius), Ryzec smrkovy (Lactarius deterrinus)

Vieckovytrusé houby (Ascomycota) maji plodnice dvojiho typu: apotecia a peritecia.
Apotecia jsou oteviené plodnice, s plodnou vrstvou na povrchu, peritecia jsou uzaviené
plodnice, s plodnou vrstvou uvnitf. Tvar plodnic je rozmanity. Rozmanité tvary plodnic
maji 1 stopkovytrusé¢ houby (Basidiomycota). U bitichatkovitych (Gastromycetes) se Casto

jejich tvar méni 1 béhem jejich ontogenetického vyvoje (tj. vyvoje jedince).

Z morfologického hlediska je u vétSiny vieckovytrusych i u stopkovytrusych hub patrné
Clenéni na tren a klobouk. Tien miize byt podle umisténi sttedovy, vystiedny nebo
postranni. Jeho tvar miize byt od kulovitého ptes hruskovity a soudkovity az po kuzelovity
nebo nitovity. Také klobouk hub miize mit rizné tvary od plochého az po prohloubeny.

Okraj klobouku mtze byt rovny, podvinuty, sklopeny nebo zvednuty (viz. Obr. 2) [8].
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Obr. 2: Rizné tvary plodnic — Hftib kolod&j (Boletus luridus), Klouzek slicny (Suillus
elegans), Bedla Gervenajici (Macrolepiota rhacodes), Cirtivka dvojbarva (Lepista saeva),

Smrz obecny (Morchella esculenta)

1.4 Fyziologie

Rast hub je znacné zavisly na podminkach okolniho prostfedi. Jsou to zejména slozeni
substratu, pH puady, vlhkost, teplota, svétlo, proudéni vzduchu, okolni rostliny a
zivo¢ichové. Znacné rozdilné jsou riistové pozadavky podhoubi, plodnic a volnych vytrusa.
Podhoubi roste vice nebo méné intenzivné v podstaté po cely rok. Plodnice, jejichz tikolem
je zabezpecit rozmnozovani, maji vétSinou kratkodobé trvani. Jejich tvorba (fruktifikace) je
znacn¢ zavisla na klimatickych podminkach (vétSina druhti vyzaduje vlhko a teplo).
Nékteré plodnice zanikaji za né¢kolik dnti (Cirvky — Tricholoma) nebo i1 hodin (hnojniky —
Coprinellus). Plodnice choroSovitych hub (Polyporus) jsou kozovité, korkovit¢ nebo
dfevnaté konzistence, vytrvavaji nc¢kolik mésicti (odkovky — Antrodiella) nebo 1 roki
(troudnatce — Fomes) [6]. Vyvoj plodnic zahrnuje dva procesy: iniciaci, nasazovani
zérodku (primordii) jako nasledek vyvojovych zmén, a po vytvofeni zarodkd nastava
vlastni diferenciace, tedy tvorba reprodukcnich struktur, provazena biochemickymi
procesy. Na vyvoji plodnice se bezprostiedné podileji rizné regula¢ni mechanismy, o nichz
dosud jsou v literatufe netplné informace [1]. Vytrusy tvoti klidové (odpoc¢inkové) stadium
houby — jsou schopny piezit i zna¢né neptiznivé podminky [6]. Pokud jsou podminky pro
kli¢eni ptiznivé a spora nekli¢i, jde o konstitu¢ni dormanci, kterd je rtizn¢ dlouha,
genotypové podminénd. Vytrus musi projit rizné dlouhym obdobim ,,starnuti*. Casté&jsi je
exogenni dormance, kdy vytrus v podstaté ¢eka, az budou splnény specifické podminky pro
kliceni (teplota). Nabobtnani vytrusu pfijatou vodou je prvni fazi kliceni [1]. Pokud jde o

pH ptdy, vétsSina hub nejlépe prosperuje ve slab¢ kyselém prostiedi ( pH 5,0 — 6,5) [6].
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1.5 Ekologie

Ekologie hub se zabyva vzdjemnymi vztahy mezi houbami a prostfedim a vztahy mezi
houbovymi populacemi. Studuje houby na vSech urovnich, tedy na Grovni jedince a druhu
(autekologie), nebo se zabyva spolecenstvy hub (synekologie). Ekologické faktory piisobici

na mykofloru délime:

a) faktory klimatické (srazky, vlhkost vzduchu, teplota, svétlo)

b) faktory edafické-piidni (fyzikalni a chemické vlastnosti substratu)

c) faktory topografické (poloha naleziste, nadmotska vyska)

d) faktory biotické (vzdjemné ovliviiovani vSech zivych organismul biotopu)

e) faktory antropické (vliv clovéka na mykofloru — ptimy ¢i nepiimy) [1].

1.5.1 Vlhkost

Houby maji rizné pozadavky na vlhkost. Houby rostouci na substratech ponofenych ve
vodé nebo prosdknutych vodou oznacujeme jako hydrofilni. VéEtSina hub vSak vyzaduje
vlhky a dobie provzdusnény substrat — tzv. mezofilni houby. Dafi se jim pii obsahu vody
v substratu vlhkosti 20 az 40 %. Na suchych stanovistich se daii subxerofilnim houbam.
Houby xerofilni rostou na vyprahlych mistech (i na poustich). Subxerofilni a xerofilni
houby oznacujeme souhrnné jako suchomilné. Suchomilnym houbdm se daii pii obsahu
vody v substratu do 20 %. Neékteré houby sice mohou tvofit plodnice i za sucha, ale jejich
podhoubi roste pouze tehdy, ma-li potiebnou vlhkost. Napi. nékteré holubinky (Russula),
ryzce (Lactarius) nebo muchomirky (4dmanita) sice tvoti plodnice i za sucha (i pti 10 — 12
% obsahu vody v substratu), ale jejich podhoubi roste a tvoti zaklady plodnic pti obsahu
vody nad 20 %. Nekteré houby vytvaieji plodnice rychle poté, co suchy substrat provlhne
destém. VétSinou to jsou houby s mensimi plodnicemi, které zase obvykle rychle mizi.
Z hlediska lidské vyzivy nemaji vét§i vyznam. VéEtSina naSich jedlych, z hlediska houbateni
vyznamnych hub, tvofi plodnice az po destich, kdy za¢ne piida opét vysychat a oteplovat se
(lidové se tika, ze ,,les se pafi). Protoze k tomu dochdzi nejdiive pii okrajich lesa, u cest, v
lesnich svétlinach, na pasekach apod., nachazime nejvice jedlych hub napied pravé na
téchto mistech a teprve pozd&ji i ve stinnych ty¢kovindch, houstinach, mladindch apod.
Neékteré houby jsou schopny ziskavat vodu chemickym rozkladem dieva (napi. dievomorka

— Serpula, nebo chorose — Polyporus) [8].
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1.5.2 Svétlo

Houby maji mensi pozadavky na svétlo nez fotosyntetizujici rostliny [1]. VéEtsin€ hub staci
asi 1 % normalni intenzity osvétleni. Nékteré houby jsou schopny vytvaret plodnice i ve
tme. Jiné houby tvoii podhoubi i ve tmé, ale pro tvorbu plodnic potiebuji svétlo. Svétlo jim
vSak prispiva k intenzivn€jSimu vybarveni hub. Vétsina hub, rostoucich ve stinnych lesich
a porostech, sice vytvafi normalné vybarvené plodnice i pii 1 % intenzité osvétleni, ale
houby, rostouci na loukach a pastvinach, potiebuji k normalnimu vybarveni normalni

osvétleni [8].

1.5.3 Teplota

Optimalni teplota pro rist podhoubi vétSiny kloboukatych hub je asi 20 az 25 °C. Pii
teploté pod 10 °C vétSina druhit téméf zastavuje nebo zpomaluje rast, ale pieziva i pii
mirnych mrazech (asi do -10 °C). Vytrusy piezivaji i mrazy -20 °C a naopak teploty +50 °C.
Pro tvorbu plodnic jsou teplotni naroky zna¢né druhové rozdilné. Teplomilné houby
nachazime v teplych oblastech (polnicka topolovéa — Agrocybe cylindracea). Chladnomilné
druhy fruktifikuji 1 béhem mirnéjsi zimy (penizovka sametonoha — Flammulina velutipes).
VétSina hub tvofi plodnice v 1ét€ a na podzim, po kratkodobych destich. Podminkou je

vSak obvykle i to, aby nebyly pfili$ velké rozdily mezi denni a no¢ni teplotou [6].

Vzijemnym plisobenim abiotickych (nezivych) faktort, jako je voda, minerdlni latky atd.,
které¢ shrnujeme pod nazev ekotop, a biotickych faktorti (organismi) se vytvari prostredi
pro druh, populaci nebo spole¢enstvo hub. Konkrétni prostiedi houbového druhu nebo
populace nazyvame biotop (stanovisté). RGzné druhy hub maji odlisné ekologické

pozadavky [1].

1.5.4 Substrat

Podle zéavislosti na substratu délime houby na pozemni, dfevni, mykorrhizni, koprofilni,
anthrakofilni. Podhoubi pozemnich neboli terestrickych hub roste pod lesni hrabankou,
mechem, travou apod. (bedly — Lepiota, zampiony — Agaricus). Dievni (lignifikolni) houby
vyrustaji z dfevniho substratu (kofeny, kmeny, vétve) jako saprofyti (hnilozijné, rozkladaji
organickou hmotu) nebo paraziti (pfizivuji se na jinych organizmech). Podle zptisobu
rozkladu celulozy, resp. ligninu, zptsobuji rizné typy hniloby dfevni hmoty. Dfevni houby

jsou z uvedenych skupin nejméné narocné na ziviny. Podhoubi mykorrhiznich hub roste
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v tésném anatomickém a fyziologickém spojeni s kofeny dievin nebo travin. Jde o
symbidzu — houba poskytuje rostling systém pro vedeni vody obsahujici anorganické latky
z pudy a rostlina houb¢ poskytuje asimilaty a ristové latky [6] [10]. Toto spojeni je tedy
obéma partnerim prospésné. Tak napiiklad lesni strom (dub) je z velké ¢asti odkazan
v pfisunu vody a mineralnich latek (fosforu, dusiku) na houbu (hfib dubovy — Boletus
reticulatus). Houba naopak od stromu ziskava sacharidy a nékteré dilezité vitaminy [3].

RozliSujeme mykorrhizu ektotrofni a endotrofni [6].

Pti ektotrofni mykorrhize obaluji hyfy hub hlavné povrch primérnich kofent. Ta vldkna
mnohonéasobné zvétSuji aktivni povrch savych kofenti, ¢imz zvétSuji piijem vody a
mineralnich latek kotfeny. Houba naopak ziskava z kotfent ¢ast asimilatd a rastovych latek.
V ptipadé endotrofni mykorrhizy pronikaji hyfy hub do kofenovych bun€k a z nich Cerpaji
produkty fotosyntézy. Hyfy hub jsou naproti tomu samy stravovany rostlinou, kterd z nich
ziskava dusikaté slouCeniny a fosfor. Tento zplsob mykorrhizy se uplatiiuje napt. u
nékterych vstavacovitych rostlin a nékterych trav (smilka tuhd, kostfava ov¢i) a u vétSiny

naSich dfevin (jasan, javor, trnka, bez ¢erny, vrba bylinna).

Mnoho druhli nasich rostlin potfebuje mykorrhizu pro sviij dobry rist (vétSina naSich
dfevin), nékteré ji k zivotu potiebuji striktné (napi. mnohé druhy orchideovitych nebo
viesovitych rostlin). Novéjsi vyzkumy ukazaly, Ze mykorrhiznim zplsobem pfijimaji
potravu také nékteré heterotrofni (nezelené) vyssi rostliny, dfive povazované za
saprofytické (napf. n€které rostliny z ¢eledi orchidejovitych). Mykorrhizni houba je pro né
jedinym zdrojem vyzivy. Vyzivné latky Cerpa nezelena rostlina 1 z latek, které mykorrhizni
houba uvoliiuje rozkladem detritu. Mlze se jednat jak o ektotrofni tak i o endotrofni

mykorrhizu [9].

Mykorrhizni houby jsou velmi citlivé na néhlé neptfiznivé zmény okolniho prostiedi.
Koprofilni houby rostou na substratech bohatych na dusik, tedy hlavné na hnojenych
pudach (hnojniky — Coprinellus, lysohlavky — Psilocybe). Anthrakofilni houby rostou na

ruznych spalenistich [6].
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1.6 Rozmnozovani

Rozmnozovani (reprodukce) je zakladni biologickou schopnosti vSech hub; vznikaji jim
novi jedinci téhoz druhu. Pfi kazdém rozmnozovani se uplatituje specificky princip, ktery
zajiStuje kontinuitu druhu — princip dédicnosti [11]. Po néjaké dobé rozristani houbové
stélky, resp. poté, co dojde k vytvofeni pfiznivych podminek pro rozmnozovani, zacnou se
na podhoubi (myceliu) vytvaret Utvary slouzici k rozmnozovani. Rozmnozovani hub se
déje raznymi zpusoby, které jsou pro jednotlivé skupiny hub charakteristické — na tom je

zaloZena 1 systematika hub.

Rozmnozovani hub mize byt nepohlavni i pohlavni. Pfevazuje nepohlavni rozmnozovani.
Nepohlavné (asexualné) se houby rozmnozuji riznymi zpisoby. Nejjednodussim
zpusobem je prosté déleni (fragmentace) houbovych vldken (hyf), kdy z utrzku vldkna
vyroste nové vldkno. K tomu dochdzi u vlaknitych hub. U kvasinek dochazi k puceni, kdy
z mateiské bunky vyroste bunika dcefinna. Jadro se rozd€li, prejde do dcefinné bunky, ktera
se pak odd¢€luje od matefské buiikky a dava vznik novému jedinci [13]. Nepohlavné se
houby rozmnozuji také vytrusy (sporami). Vytrusy vodnich hub jsou nahé a pohybuji se
pomoci bic¢ikll (rejdivé vytrusy, zoospory), vytrusy suchozemskych hub jsou obvykle
oblanéné a bez bicikil. Vytrusy vznikaji bud’ uvniti vytrusnic, tj. endogenné (endospory),
nebo na vytrusnicich nebo houbovych vldknech, tj. exogenné (exospory, konidie) [7]. Pti
stélkaté konidiaci se ptivodni vlakno rozd€li (rozpadne) na pravidelné hranaté az valcovité
builky zvané artrokonidie neboli artrospory, jako je tomu u vieckovytrusé houby
Endomyces geotrichum. Konidiace blastickd je rozSifena u vieckovytrusych a
nedokonalych hub [1]. Pohlavni rozmnozovani mize byt izogamické (splyvaji dvé tvarem
a velikosti nerozliSené pohlavni buiiky gamety), nebo anizogamické (splyvaji dvé tvaroveé a
velikostné rizné gamety) [7]. Ma tfi fdze. Napted dochazi ke splynuti dvou haploidnich
bunék (tj. bun€k obsahujicich jednu sadu chromozomt) neboli plazmogamii. V dalsi fazi
pak dochdzi ke splynuti haploidnich jader neboli karyogamii, ¢imz vznika jadro
s dvojnasobnym poctem chromozomil (diploidni). Ve tfeti fazi dochéazi k redukénimu
déleni jadra (meioze), ¢imz se dvojndsobny pocet chromozomt redukuje na zakladni pocet.
Je dulezité, ze pii tom dochdzi k vyméné genetického materidlu mezi stejnymi

(homologickymi) chromozomy — tzv. ptekiizeni chromozomu neboli crossing-ower [13].
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1.7 Vyznam hub

1.7.1 Vyznam v potravinarstvi

Houby se vyznamné uplatiiuji jako lidskd potrava. Bylo tomu tak jiz ve starovéku, houby
byvaly pochoutkou na hostinach jiz ve starém Rimé [8]. Dnes se pii hodnoceni vyznamu
hub pro vyzivu ¢loveka v literature setkdvame s riznymi nazory. V soucasné dob¢ jsou jiz
ptekonany nazory némeckého chemika ZELLENERA (1907), ktery tvrdil, Ze houby jsou
naprosto nestravitelné pro vysoky obsah chitinovych latek, a tim pro ¢lovéka bezcenné.
Stejné nespravny je ndzor, ktery precenuje obsah bilkovin v houbach a stavi je jako ,,maso
lesa“ ptili§ do poptedi. Prohlubovani znalosti o slozeni hub nas postupné ptivedlo k tomu,
ze houby hodnotime podobné jako ovoce nebo zeleninu. Zelenina, obsahujici mnozstvi
nestravitelné celulozy, je velmi blizkd houbdm s nestravitelnymi chitinovymi latkami. Tyto
latky maji pfiznivy vliv na peristaltiku stiev a tradvici procesy a nabyvaji stale vice na
dulezitosti, protoze absorbuji zbytky nestravené potravy prevazné drazdivého charakteru.
Tim si také vysvétlujeme protinddorové piisobeni hub pii pozivani houbovych pokrmi,
které jeste zesiluje obsah cytostatickych latek. V posledni dobé je stale vice uznavan nazor
ceského popularizatora mykologie SMOTLACHA (1945), ktery vidél hodnotu hub
v obsahu vitamini a neobvyklém poctu stopovych prvki, které lidské télo potiebuje.
Houby povazoval za ptirozeny ,,biologicky* dopln€k stravy, u néhoz nerozhoduje kaloricka

hodnota, ale pfedevSim charakteristickd viin€ a chut, které pomahaji travicim procestim
[3].
Z hlediska vyuzitelnosti pro lidskou potravu délime houby na jedlé, nejedlé a jedovaté.

V houbaiské literatufe je vétSina naSich hub oznacena jako jedlé, pak jsou nejedlé, a
nejméné je jedovatych. Jedlé jsou takové, které jsou pii spravné upravé vhodné k lidské
vyzivé. Nejedlé jsou houby, které nejsou jedovaté, ale z riznych divoda (chut, tuhost,
Spatna stravitelnost) se jako lidska potrava nehodi. Jedovaté houby jsou takové, po jejichz
poziti 1 pfi spravné piipravé dochazi k poskozeni zdravi. Toto tfidéni se vSak u rGznych
autorti muze liSit, zejména hranice mezi jedlymi a nejedlymi houbami je nejasna a je do
znané miry zaloZena na subjektivnim nazoru autora. Je vSak tfeba upozornit, ze i jedlé
houby mohou ptlisobit zdravotni potize nebo i1 poskodit zdravi. Je tomu tak v téch
ptipadech, kdy nejsou dodrzeny spravné zdsady pii sbéru, skladovani nebo kuchynské

uprave hub nebo pti chemické nebo biologické kontaminaci hub (chemické latky uzivané v
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zeméedélstvi, ndkaza od infikovanych zvifat apod.). Je tieba sbirat jen dobfe znamé houby,
resp. v ptipadé jakychkoliv pochybnosti se poradit s odbornikem. Nesbirat do igelitovych
sacku, ale do prodysnych batizkli nebo nejlépe do prouténého kosiku (pfi ,,zapaieni* hub
dochazi k jejich rozkladu, pti kterém vznikaji jedovaté latky). Nékteré jedlé druhy mohou
zpusobit vétsi nebo mens$i zdravotni potize, protoze jsou hiife stravitelné. ZvySené
nebezpeci je pfi pozivani syrovych hub — nékteré houby totiz obsahuji zdravi Skodlivé
latky, které se dostateCnou tepelnou upravou alespon ¢asteCné ni¢i. Typickymi piiklady
jedlych hub, kter¢ jsou v syrovém stavu nebezpecné, jsou vaclavky (Armillariella, viz. Obr.
3), ryzce (Lactarius, viz. Obr. 4), ¢iruvky (Lepista, nékteré druhy obsahuji latky narusujici
cervené krvinky) [8]. Jako jedlé houby se u nas uplatiiuji témét vyhradné stopkovytrusé
(Basidiomycota). Z jinych podkment stoji v souvislosti s potravinaiskym vyznamem za
zminku vieckovytrusé (Ascomycota) tad kvasinkotvaré (Sacharomycetes), tfida terCoplodé
(Dyscomycetes) a tad lanyzotvaré (Tuberales). U Basidiomycota jsou to zastupci tfidy
rouskaté¢ (Hymenomycetes), v mensi mife i1 houby bfichatky (Gastromycetes) [7].
V souvislosti s nebezpec¢im jedovatych hub je tieba upozornit na to, ze neplati zadné
obecné pravidlo, podle kterého bychom rozlisili jedovatou houbu od jedlé [5]. Vyzivna
hodnota hub je malé. Je tomu tak proto, Ze houby maji vysoky obsah vody (i 95 %). SuSina
pak obsahuje cukry (sacharidy), tuky (lipidy, u nekterych druhli podstatné vice nez u
jinych druht) a bilkoviny (proteiny). Podstatné ¢ast suSiny piipada na celulozu a chitin [6].
Tyto latky vSak pfiznivé plisobi na peristaltiku stiev a travici procesy. Absorbuji zbytky

nestravené potravy [22]. Potravinafskd hodnota hub spociva hlavné v jejich obsahu soli,

vitamind a latek (vétSinou aromatickych), které zlepsuji chut’ pokrmu a podporuji traveni

[5].

Obr. 3: Véaclavka obecnd (Armillaria mellea)  Obr. 4: Ryzec lisSkovity (Lactarius tabidus)


http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=22873
http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=21548
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1.7.2 Vyznam v prirodé

Hlavni vyznam hub vSak nespociva v jejich kulinarnim vyuziti, i kdyz takto jsou
v obecném povédomi. Houby maji zasadni a nezastupitelny vyznam pro zachovani zivota
na nasi planeté, nebot’ zabezpecuji kolob¢h latek na Zemi [3]. Houby plisobi jako reducenti
odumfelé organické hmoty a vyznamné se podileji na obohacovani pudy o ziviny [§].
Z makromolekul organickych latek ziskavaji energii potfebnou k zivotnim funkcim a
rozkladaji organickou hmotu az na nejjednodussi slozky - uhlik, dusik a anorganické prvky.
Houby se spolecné s bakteriemi podileji na mineralizaci organické hmoty — v podstaté
tvorbé humusu a pidy [3]. Vzhledem k zna¢nému rozsifeni hub a také vzhledem k tomu,
ze jen velmi malo pfirodnich organickych latek je odolnych proti rozkladnému pulsobeni
hub, je vyznam hub vtomto sméru znacny [8]. V tomto sméru maji zasadni vyznam
redukce odumielé dievni hmoty a rozklad odumielych zivocisnych tél [6]. Na rozkladu
difevni hmoty z hub vieckovytrusych (Ascomycota) se podileji napt. dievnatka parohata
(Xylaria hypoxylon), kterd zije na tlejicich patezech, nebo hlivenka ruménna (Nectria
cinabarina), zijici na suchych vétvich listnatych stromi (nékdy vSak napadad i zdravé
vétve). Ze stopkovytrusych (Basidiomycota) jsou to napt. kornatec bily (Corticum
tuberculatum), pevnik srstnaty (Stereum hirsutum), nékteré druhy chorosu (Polyporus,
vétSina chorost vSak cizopasi na zivém dievé, viz. Obr. 5), tramovka plotni (Gleophylum
sepiarium, na opracovaném dievé borovic a smrki), hliva ustticnd (Pleurotus ostreatus),
klanolistka obecnd (Schizophyllum commune, viz. Obr. 6), Zzlutotfepenitka svazclitd
(Nematoloma fasciculare), Supinovka openka (Pholiota mutabilis), zastupci rodu
plamenicka (Flammula). Na rozkladu odumfelych nedfevnatych ¢asti rostlin a odumftelych
zivoc¢isSnych tél, tél zivoCicht ve vode, se podileji zeyména zastupci fadu Hnilobytkotvaré
(Saprolegniales) z ttidy houby vaje¢né (QOomycetes), napt. druhy rodi hnilobytka
(Saprolegnia) a mlhovka (Achlya) [8].

Kdyby houby piestaly plnit tuto funkci, zanikl by na Zemi zivot. T¢la odumielych rostlin a
zivocichil by se nerozkladala, beze zmény by se hromadila na zemském povrchu a zivotni
cyklus by se zastavil. Biogenni prvky, vyskytujici se v pfirodé¢ v omezeném mnozstvi, by se
vyCerpaly a zastavil by se kolobéh, ménici organickou hmotu na anorganickou a naopak.
Do této mineraliza¢ni ¢innosti jsou zapojeny vSechny druhy hub, od kloboukatych az po
mikroskopické ptidni houby [3]. Nékteré¢ druhy hub maji také vyznam jako indikatory stavu

zivotniho prostiedi [2]. Na druhé stran¢ vSak ptisobi choroby vyssich rostlin (hlavné trav a
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ovocnych stroml a ketil) napadaji larvy hmyzu (houbovi predatofi) a plsobi choroby

obratlovct [6].

Obr. 5: Choros Supinaty (Polyporus squamosus)

Obr. 6: Klanolistka obecna (Schizophyllum commune)


http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=32090
http://www.nahuby.sk/obrazok_detail.php?obrazok_id=28670
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2 CHEMICKE SLOZENIi VYSSICH HUB

Vétsina dostupnych tdajl o slozeni hub je uvadéna pro syrové houby. Péstované druhy se
sice v nékterych zemich konzumuji v Cerstvém stavu, jako soucast zeleninovych a
téstovinovych salatl, ale daleko rozSifenéj$i jsou rizné tepelné uUpravy a zplsoby
konzervace. Vérohodnych tidajii o zménach jednotlivych slozek hub béhem konzervace,

skladovani a kuchynskych Gprav je zatim jen velmi malo [18].

Razné druhy hub se svym sloZenim navzajem znacné¢ 1isi, ale obecné mizeme konstatovat,

ze houby obsahuji okolo 90 % vody [1].

V susing jsou nejvice zastoupeny tti skupiny zivin: bilkoviny (proteiny), cukry (sacharidy)
a tuky a ptibuzné latky (lipidy). Znacny vyznam pro lidskou vyzivu maji minerdlni latky a
vitaminy, jejichz obsah je podstatné nizs$i nez obsah uvedenych tii zékladnich zivin [18§].
Z mineralnich latek jsou v houbéach nejhojnéji zastoupeny slouceniny véapniku, drasliku a
fosforu. Déle houby obsahuji stopové mnozstvi slou¢enin hoic¢iku, zeleza, fluoru, médi,
manganu, kobaltu, titanu, niklu, zinku, molybdenu, sttibra, rubidia, vanadu, bromu, jodu,
olova, kadmia, rtuti, selenu a dalSich latek [3]. MnoZstvi prvku v plodnicich zavisi na
druhové schopnosti dany prvek hromadit a na obsahu prvku v pidé [1]. Houby dale
obsahuji vitaminy, pfedevSim ze skupiny vitamini B (B;, B, B3), vitamin C byl zjistén
v liskach (Cantharellus), hiibech (Boletus) a nejvice v pecarce lesni (Agaricus silvaticus).
Velmi zajimava je pfitomnost protikfivicného vitaminu D, ktery zistava zachovan i
v usuSenych plodnicich. V houbach byl zjistén i biotin, diive oznacovany jako vitamin H,
ktery je nepostradatelny pro rist bunck. Pti jeho nedostatku naptiklad vypadavaji vlasy [3].
U hlivy Gstfiéné (Pleurotus ostreatus)a dalSich druht byl zjistén i cyanokobalamin (Bj»).
Dale také provitamin A, ergosterol (D,) pyridoxin a nikotinamid [1]. Z dalSich latek
obsazenych v houbach je nutné jmenovat velké mnozstvi aromatickych latek a kyselin,
které se podileji na charakteristické vini a chuti hub. Je vysoce pravdépodobné, ze houby
obsahuji i jiné, dosud nezndmé latky s 1é¢ivymi Gcinky nebo latky s biologickou aktivitou.

Tyto latky vSak mohou pusobit i jako prudkeé jedy [3].
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2.1 Voda

Vodu obsazenou v houbach délime na volnou a vézanou [18], tvofici transportni prostfedek
pii latkové preméné. Transport zivin se déje vyhradné vodou [16] [11]. Mensi ¢ast vody je
vazana vodikovymi mustky na nosice, kterymi jsou zejména bilkoviny a polysacharidy.
Vézana voda tvoii asi 10%. Volnd voda je reakénim prostfedim pievdzné vétSiny
biochemickych, chemickych a mikrobidlnich procest. Tato forma je nejsnadnéji

odstranitelnou pii konzervacnich postupech a tepelnych tpravach [18].

Voda v prostiedi je nezbytna: optimalni byva 75% relativni vlhkost substratu. Z vody
piijimé houba i molekularni kyslik pro ¢ast svych oxidacnich procesii. Vodni prostredi je
nezbytné pro difiizi zivin a enzymi: rist houbovych vlaken (4yf) probiha jen za vlhka, a
protoze bunécnéd sténa propousti vodu, jsou aktivné rostouci houby zvlast citlivé na

vyschnuti [1].

Voda ma v houbach vyznam jako rozpoustédlo biogennich roztoku (pravych i nepravych),
tepelny regulator, chemicky aktivator. Rozpoustéci schopnost vody je umoZznéna jeji
vysokou relativni permitivitou, (pii 20 ° C je to kolem 80). V duasledku toho snizuje v roli

disperzniho prostiedi elektrostatické sily rozpousténé latky [21].

Funkce tepelného regulatoru je umoznéna vysokou tepelnou kapacitou vody, kterd ji
umoznuje dobrou tepelnou vodivost (vyznam pro piivod a odvod tepla k organismu a
z organismu [12]. Tak voda pfispiva k tomu, ze houby mohou rist v prostiedi s Sirokym

teplotnim rozmezim (napt. — 10 az + 50 ° C) [6].

2.2 Bilkoviny

V susin€ plodnic hub je obsazeno asi 8% az 36% bilkovin. Z tohoto mnozstvi v houbach
jsme schopni vyuZit jen 75 %, nebot’ pfitomnost chitinu sniZuje vstiebavani vyzivné
cennych latek. Houby obsahuji vice stravitelnych bilkovin nez ovoce i zelenina, ale méné
nez maso [1]. V houbach vyrazn¢ pievladaji bilkoviny, obsah volnych aminokyselin a
obsah peptidl je nizky. Kromé zakladnich dvaceti aminokyselin, jez se vyskytuji ve vSech
zivych organismech, obsahuji houby 1 nckteré dalsi aminokyseliny. Houby dokézi
syntetizovat zakladni aminokyseliny a z nich bilkoviny z anorganickych substrati, jakymi
jsou voda, oxid uhlicity a slouceniny dusiku (dusi¢nany) [18]. Pro vyzivu cClovéka je

dilezity hlavné obsah takzvanych esencidlnich aminokyselin, tedy kyselin, které si ¢lovék
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neumi ve svém metabolismu syntetizovat (valin, leucin, isoleucin, threonin, methionin,
lysin, fenylalanin a tryptofan). K nim fadime jeSté¢ dv€é semiesencidlni aminokyseliny
arginin a histidin, které si sice lidsky organismus umi syntetizovat, ale tato syntéza nestaci
k pokryti jejich zvySené potfeby v obdobi intenzivniho riistu [16]. Vyzivovou hodnotu
potravnich bilkovin tedy urcuje jejich aminokyselinové sloZeni (tedy obsah esencialnich a
semiesencialnich aminokyselin). Houby jsou ztohoto hlediska vyznamné, nebot
prave zastoupeni téchto aminokyselin v jejich bilkovinach je vyzivove ptiznivé, lepsi nez
ve veétsiné rostlinnych bilkovin. Susenim (40°C) hub a zmrazenim (-20°C) se obsah
bilkovin (po piepocteni na podil v susin€) podstatné neméni, naproti tomu pii vareni obsah
bilkovin statisticky vyznamné klesa. Tento pokles je pravdépodobné zpisoben

vyluhovanim do vody a reakci bilkovin s jinymi slozkami [18].

2.3 Tuky

Mnozstvi v suSin€ se pohybuje od 1,5-5%. Z mastnych kyselin je nejvice zastoupena
kyselina linolova (asi50%), dale kyselina olejova (33%), kyseliny palmitova a stearova [1].
Vyzivové zadouci kyselina a-linolenova fady n-3 je zastoupena jen v zanedbatelném
mnozstvi. Ostatni, v potravindch obvyklé mastné kyseliny, vétSinou tvoii méné nez 10%
z celkového obsahu kyselin. Mizeme konstatovat, ze zhlediska zastoupeni vysSich
mastnych kyselin, je slozeni obdobné jako u ovoce a zeleniny. Vyznamné je to, Ze v potadi
zastoupeni vysSich mastnych kyselin, jsou na prvnich dvou mistech zdravotné piiznivé
kyseliny olejova a linolova. Kyselina palmitova je az na tfetim misté. Rovnéz zastoupeni
vyzivoveé neptiznivych trans mastnych kyselin je v houbach natolik malé, ze neni zdravotné
vyznamné. Mnohé druhy hub obsahuji lecitin. K vyznamnym doprovodnym latkam,
k lipidim v houbach, patii steroly (v houbach oznacovany jako mykosteroly).
Nejrozsitengjsi z nich je ergosterol (asi 60-70 hmotnostnich procent z celkového obsahu
sterolu), ktery je v lidské vyzivé vyznamny jako provitamin vitaminu D2 (ergokalciferol)
[18]. Vétsina lipidi jsou triacylglyceroly, kterym fikame tuky. Tuky se vyskytuji ve formé
vetsich €1 menSich kapicek (triglyceridii) nebo krystalki (ergostrolu), rozptylenych ve
vakuolach, nebo zabudovanych do funkénich struktur. Tuky slouzi jako zdsobni latky
s vysokou energetickou hodnotou, nebo se mohou uplatnit v metabolickych procesech jako

prenasece, také mohou byt projevem degenerace bunky. Fosfolipidy jsou velmi dilezité
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slozky bunéénych membran hub, protoZze umoziuji jejich propustnost a elasti¢nost

vzhledem k volnému propojeni molekul [1].

2.4 Sacharidy

V houbové susing je asi 20-30%. Jsou to pentdzy (xyloza, ribdza), metylpentodzy (rhamnoza
a fukoza), hexdzy (glukéza, galaktdoza, mannodza), cukernaté alkoholy (mannito a inozitol),
uronové kyseliny (galakturonovd a glukuronova kyselina), disacharidy (sachar6za).
Nejvyssi obsah tvoii mannitol (9-13 %) [1], ktery se podili na objemovém rlstu plodnice a
zpeviluje zejména trenn [18]. ,,Houbovy cukr — disachrid trehaloza — se vyskytuje ve
vy$§Sim mnoZstvi jen v mladych plodnicich, v dospélych je ho jiz méné, nebot je
hydrolyzovan na glukézu. Polysachridy jsou zastoupeny glykogenem (5%), ktery
predstavuje energetickou rezervu v buiice, analogickou Skrobim u cévnatych rostlin a
chitinem (5-10%) s mannany a glukany (7-8,5%), hlavnimi komponentami buné¢nych stén

[1].

Z monosacharidi vyrazné prevazuje glukoza. Béhem skladovani Cerstvych hub se obsah
glukozy snizuje. Zasobnim polysacharidem hub neni jako u vétSiny rostlin Skrob, ale
podobné, jako u zivoc€ichi, glykogen. V lidské vyzivé je tato latka konzumovana v mase,
takze jeho pfitomnost v houbach nemé z hlediska lidské vyzivy vyznam. Stavebni
polysacharidy (celulosa, chitin, hemicelulosy) nejsou pro clovéka stravitelné, ale maji
znacny vyznam tim, ze tvori vlakninu. VIdkninu d€lime na rozpustnou a nerozpustnou.
Rozpustna vlaknina, kterou tvofi pektiny, rostlinné slizy a ¢ast hemiceluléz, zpomaluje
traveni Zivin a prichod traveniny travicim traktem. Nerozpustnd vldknina (celul6za, lignin,
polysacharidy) naopak zrychluje stfevni peristaltiku a tim urychluje prichod traveniny
travicim traktem. Ditlezité je to, ze tim zkracuje dobu pfitomnosti traveniny v tlustém
stieve, ¢imZ snizuje vstfebavani Skodlivych latek (rakovinotvornych). Hmotnostni pomér
rozpustné a nerozpustné vlakniny by mél byt 1:3. V nasi populaci je nizky ptijem vlakniny
jak celkové tak zejména jeji nerozpustné slozky. Odbornici to povazuji za jednu z pficin
vysokého vyskytu rakoviny tlustého stieva a kone¢niku. Vldknina také snizuje obsah
cholesterolu a tuku v krvi, ¢imz pfispiva k prevenci chorob obéhového systému. Stavebni
polysacharidy, jez jsou zakladni slozkou bunécnych stén hub, jsou nutriéné nevyhodné tim,
ze snizuji vyuzitelnost nékterych Zivin a vyzivové zddoucich minoritnich slozek (napf.

vitaminl nebo stopovych prvki), ale prospesné jsou naopak tim, ze tvori vlakninu [18].
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Houby jsou velmi chudé na energii a jsou vitanou sloZzkou redukcnich diet. Houbami se

nasytime, ale neztloustneme po nich [24]

Druh houby Obsah vody | Bilkoviny | Celkovy | Uhlovodany (*)
v % (*) tuk (*)

Zampion 78 - 90 24 - 35 1,7-8,0 51-62

Ucho JidaSovo 89 4,2 8,3 82,8

Penizovka sametonoha 89,2 17,6 1,9 73,1

Shiitake 90 -92 13,4-17,5| 4,9-8,0 67,5-78,0

Hliva ustfi¢na 73 -91 10,5-30,4 | 1,6-22 57,6 - 81,8

(*) procenta celkové susiny,

(+) energetickd hodnota v Kcal na 100 g susiny

Tab. 1: Primémé slozeni plodnic vybranych druhti hub

Druh houby Vlaknina Popeloviny Energeticka hodnota
(*) (*) ()
Zampion 8,0-10,0 7,7-12,0 328 - 368
Ucho Jidasovo 19,8 4,7 351
Penizovka sametonoha 3,7 7,4 378
Shiitake 7,3 -8,0 3,7-7,0 387-392
Hliva ustfi¢na 7,5-8,7 6,1 -9,8 345 - 367

(*) procenta celkové susiny,

(+) energetickd hodnota v Kcal na 100 g susiny

Tab. 2: Primérmé slozeni plodnic vybranych druhti hub
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Vitamin Pecarka Pecarka HouzZevnatec Hliva ustfi¢na
dvouvytrusa dvouvytrusa jedly
bila hnéda
B> mg 0,39 0,33 0,15 0,20
PP mg 3,3 4,1 2,6 5,2
B ug 0,06 0,05 0,07 0,05
C mg 1,3 1,6 2,1 1,6
D ug ] 0,02 J 0,02 0,1 0,02

obsah vitaminu ve 100g cerstvé hmoty MATTILA et al. (2001) mg —miligramy, ug - mikrogramy,

Tab. 3: Primérny obsah jednotlivych vitaminu u vybranych druhti hub
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3 MINERALNI LATKY VE VYSSICH HOUBACH

Mineralni latky jsou soucésti popelovin, které tvoii u hub asi 5 az 10% hmotnosti suSiny
[15]. Prvky se mohou v plodnicich hromadit dvéma zptlisoby: transportem pies podhoubi
(mycelium) nebo atmosférickou depozici. Druhy zptisob se tyka druhti tvoticich trvanlivéjsi
plodnice (choroSovité¢ houby — Polyporus). Miru akumulace prvku houbou vyjadiujeme
bioakumulac¢nim faktorem — pomérem obsahu prvku v susiné plodnice a v susiné ptidniho
substratu. Je-li obsah prvku v plodnici vyss$i nez v substratu, jedna se o houbu schopnou
prvek akumulovat. V opacném piipad¢ se jednd o diskriminaci prvku. V ptipadé, kdy je u
nekterého druhu bioakumulacni faktor vySsi (asil00 krat) nez u vétSiny ostatnich druht
hub, hovofime o hyperakumulaci. U hub je vSak casto problematické zjistit vrstvu
substratu, z niz plodnice (mycelium) ptijima ziviny [10]. Mezi majoritni mineralni prvky
(mikroelementy), které jsou vyzivové nezbytné, fadime sodik, draslik, vapnik, hoft¢ik,
fosfor, chlor a siru. Minoritnimi latkami jsou zelezo a zinek. Stopové prvky
(mikroelementy) jsou napiiklad kobalt, selen a méd. Minerdlni latky v potraviniach
interaguji s vodou, s pfitomnymi organickymi latkami i navzijem mezi sebou. Tyto
interakce pak ovliviluji biologickou vyuZitelnost prvkli ve stravé. Pro interakce jsou
rozhodujici chemické vlastnosti daného prvku. Ty vyplyvaji z umisténi prvku v periodické
soustavé prvkll. Nekovy a metaloidy se stiednimi hodnotami elektronegativity (selen,
fosfor, sira) tvofi v biologickych systémech kovalentni slouceniny (estery kyseliny
fosforecné, difosforecné a trifosforené, sirné aminokyseliny atd.). Prvky s velmi nizkymi
elektronegativitami (alkalické kovy, napf. vapnik, sodik, hoi¢ik) a prvky s vysokymi
elektronegativitami (chlor a jod) se v biologickych materidlech vyskytuji pievazné jako
volné ionty a prednostné se Gcastni elektrostatickych interakci [16]. Zajem o stopoveé prvky
v plodnicich byl podnicen pfedevsim z hygienického hlediska konzumace volné rostoucich
hub. Houby mohou obsahovat i Sskodlivé prvky jako jsou tézké kovy. Nekteré druhy vSak
toxické kovy neakumuluji (holubinky, péstované Zampidny) [10]. Nejvétsi mnoZzstvi
drasliku bylo naptiklad nalezeno v lanyzich, na fosfor jsou nejbohatsi smrze. V pokozce
klobouku bylo nalezeno vice nerostnych latek nez v jiné €asti plodnice, coz si Ize snadno
vysvétlit vlivem spadovych latek ze vzduchu. Jejich obsah kolisa dle stupné zneciSténi

vzduchu nad mistem, kde houba roste [3].
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Druh Na K Fe Ni Cu
Liska obecna 60-69 4400-5300 | 9,3-11,2 0,8 4-4.6
Hrtib smrkovy 100-130 | 2800-2900 10-16 0,5 2,4-2,9
Hrtib hnédy 60-130 2500-4800 4,2-5,2 0,04-0,12 1,2-3
Viclavka obecna 36-50 2800-5300 11 0,4-0,8 4,1
Zampion polni 100-160 | 4300-4900 11,5-16 0,5-3

Zampion dvouvytrusy 35 6200 7,8 0,02 9,4
Ryzec pravy 55-60 3200 13 0,2 3,4
Muchomirka rizovka 180-270 | 4800-5600 9,5-37 0,2-0,6 3,2-7

MnoZstvi prvku je udsno v mg. 100 g* susiny plodnic

Tab. 4: Primérné mnozstvi mineralnich latek ve vybranych druzich hub

Druh Zn Ca Mg Hg Rb

Liska obecna 6,6-11 22 110 1,15 16,7
Hiib smrkovy 7,2-10 13 50 4,1 34,5
Hrtib hnédy 7,3-15 0,03-013 9,2-12
Vaclavka obecna 7-8,7 7.9 150 0,7-1,2 11-15
Zampion polni 13,2-18,1 25 162 5-11,6 0,7-2,7
Zampion dvouvytrusy 8,6 40 160 1,6 4,2
Ryzec pravy 21 3 100 1,2-1,3 3,5-4,2
Muchomirka rtizovka 13-16 1,9-4,6 163 1,6-4,2 1,7-11,2

MnoZstvi prvku je udsno v mg. 100 g* susiny plodnic

Tab. 5: Primérné mnoZzstvi mineralnich latek ve vybranych druzich hub
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3.1 Zdravotné nezavadné latky ve volné rostoucich houbach

3.1.1 Sodik

Sodik spolu s chloridovym aniontem ve formé chloridu sodného udrzuje osmoticky tlak
tekutin vné i uvniti bunék a rovnovadhu mezi kyselinami a zasadami. Rovnéz aktivuje
nekteré enzymy. Nejvyssi obsah byl v Celedi hnojnikovité (Coprinopsis), nadpramérny
v ¢eledich muchomurkovité (4Amanita), pecarkovité (Agaricus), limcovkovité (Stropharia)
Obsah sodiku by nemél byt zavisly na potravni strategii hub, tedy jsou-li saprotrofni,
mykorrhizni ¢i xylofagni (ziviny ze dfeva). Obvykly obsah sodiku je poné¢kud vySsi nez
v fadé druhii zeleniny, ale niZ8i neZ napf. ve §penatu. Obsah je 10-40 mg. 100g™” [18].
Sodik se vétSinou vyskytuje ve formé volnych iontd. Jeho pfirozeny obsah je velmi

proménlivy [16].

3.1.2 Draslik

Biologické role drasliku jsou u ¢lovéka podobné jako sodiku, draslik navic vyznamné
ovlivituje svalovou aktivitu, zejména srde¢niho svalu [21]. Podobné jako u sodiku byl
choroSovité (Polyporus). Draslik neni rozlozen v plodnici rovnomérné — obsah klesa
v poradi klobouk, tfeni, vytrusoroda vrstva a vytrusy. V pud¢ je obsah drasliku dvacetkrat
az Ctyficetkrat mensi nez v houbé. Coz sveéd¢i o schopnosti plodnic kumulovat tento prvek.
Obsah drasliku v houbéch patii k nejvyznamnéjSim mezi potravinami. Mize se srovnavat

se Spenatem ¢i bramborem [18].

3.1.3 Vapnik

Vépnik plni v lidském organismu vSeobecné zndmou stavebni funkci. Asi 99% z celkového
mnozstvi vapniku (kolem 1500g) je vazéno ve formé fosfore¢nanu vapenatého v kostech a
zubech. Je nezbytny pro nervovou a svalovou ¢innost a srazlivost krve [16]. Nejvyssi obsah
by mél byt v celedi choroSovité (Polyporus), velmi nizky v ¢eledich muchomitrkovité
(Amanita), holubinkovité¢ (Russula) a pychavkovité (Lycoperdon). V plodnicich byl

nejvyssi obsah v tfeni. U vapniku neni schopnost hub kumulovat jej z ptidy jako u drasliku.
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Obsah vapniku je nizsi nez u vétSiny druhti zeleniny, nebo je srovnatelny. Ve vétSin€ hub je

obsah do 100 mg 100g™ v susin& [18].

3.1.4 Horcik

Hoi¢ik plni v metabolismu c¢loveéka fadu vyznamnych funkei, mj. se podili na
energetickych pochodech a ovliviiuje funkci nervovych bunék [10]. Na obsah ma
vyznamny vliv druh i rod, zna¢né rozdily jsou i mezi ¢eledémi. VIiv mé také staii plodnic.
v plodnicich kumulovat, obsah v pid¢ byva vétsinou vyssi. Tento kov neni v plodnicich
rozlozen rovnomérné — nejvice bylo zjisténo ve vytrusorodé vrstvé. V klobouku a tfeni je

vyrovnany [18].

3.1.5 Fosfor

Je uc¢inny piedevsim ve formé fady derivati kyseliny fosfore¢né, plni v lidském organizmu
fadu vyznamnych roli, jako je stavba kosti a zubli. Podili se na energetickém metabolismu
a na dalSich biochemickych pochodech [16]. Obsah se li§i dle druhu houby. Mize se
pohybovat u hiibl (Boletus) v rozmezi 500-700 mg ve 100g suSiny a u ciravky (Lepista)
mezi 1300-2300 mg vel00g susiny. Houby kumuluji fosfor v susiné substratu, ve kterém
rostou. Obsah fosforu je vyssi nez u vétSiny potravin rostlinného 1 zivocisného pavodu.
Neni v8ak jasné, v jakych chemickych formach je fosfor vazany a jaka je jeho vyuZzitelnost

[18].

3.1.6 Chlor

Obsah v houbach se obvykle pohybuje kolem stovek az prvnich tisicich ppm. Vyjimkou
jsou napiiklad muchomirky (4Amanita), kde je obsah chloru v plodnicich az 1-2,5
hmotnostnich procent. Kromé chloru mohou mit muchomiirky (Amanita) také vyssi obsah

bromu [10].

3.1.7 Sira

RUDAWSKA a LESKI (1993) uvadéji primérny obsah siry 220 mg ve 100 g suSiny.
Nejnizs§i obsah siry se nasel v muchomiirce ruzovce (Amanita rubescens), nejvyssi

v suchohtibu zlutomasém (Boletus chrysenteron). Vyssi obsah je v klobouku nez tfeni.
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Hodnoty jsou srovnatelné se zeleninou avsSak nizs$i nez v druzich zeleniny brukvovité ¢i
v ludténinach [18]. Sira se vyskytuje v mnoha kovalentnich sloudeninach. Rada sirnych
sloucenin plni v organismu vyznamné biochemické funkce jako biokatalyzatory (thiamin)

[16].

3.1.8 Zelezo a Zinek

Obsah obou téchto prvkll v houbach je prakticky stejny. Vysoké zastoupeni Zeleza bylo
nalezeno u listicky pomerancové (Hygrophoropsis aurantiaca), klouzku strakose (Suillus.
variegatus), kropenatct (Panaeolus) a hadovkovitych hub (Phallus). Nejvetsi obsah zinku
ma holubinka ¢ernonachova (Russula atropurpurea). Déle také pychavky (Lycoperdon) a

pecarky (Agaricus) [10].

3.2 Zdravotné rizikové kovy ve volné rostoucich houbach

Ze zdravotnich divodld by se mélo brat v Givahu, Ze houby obsahuji také rizikové latky.
Doposud jsou nedostatecné poznatky o chemickych formach kovl v plodnicich a mife
jejich vstiebavani z traviciho traktu. Soucasna eska legislativa od vstupu CR do EU v roce
2004 nejvyssi pripustné obsahy v jedlych houbach neuvadi (vyhlaSka Ministerstva
zdravotnictvi €. 305/2004 Sb.) Pfedchozi vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢53/2002Sb.

stanovila limity tézkych kovli oddélené pro volné rostouci a péstované houby [18].

Vyskyt toxickych prvka v potravinach souvisi mimo jiné se zneciStovanim zivotniho
prostiedi. Ke vstupu téchto prvkli do potravniho fetézce pfispiva tada zdroji
antropogenniho charakteru i pfirozené¢ho piivodu. Hlavni antropogenni zdroje kontaminace
toxickymi prvky jsou spalovani paliv, doprava, priimyslova vyroba kovii. Mezi piirodni
zdroje toxickych prvkll v prostiedi patii zvétralé horniny, lesni pozary, vulkanicka ¢innost

[16].

3.2.1 Kadmium

Pro objektivni posouzeni zdravotniho rizika nékterych druhti hub s obsahem kadmia by
bylo tfeba prohloubit poznatky o vstiebatelnosti kadmia z traviciho traktu. Dtive se uvadéla
nizka vstfebatelnost. Nov¢j$i prace vSak poukazuji na vysokou vstfebatelnost, obsah
kadmia v krevnim séru po poziti hub rychle vzristd. Kadmium je poté zadrzovano

ledvinami, slezinou a jatry [18]. Koncentrace kadmia v houbéch jsou pomérné vysoké a
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bézné. Vyjimku tvoii pecarky (Agaricus), zejména druhy z okruhu pecarky ovc¢i (Agaricus
arvensis) a pecarky hajni (Agaricus sylvicola) [10]. Obsah kadmia v nékterych volné
rostoucich pecarkach (4garicus) mohou byt mimoiadné vysoké (100-300 mg v kg susiny)
[18].

3.2.2 Rtut

Bézn¢ sbirané jedlé mykorrhizni druhy jako hiib (Boletus) maji obsah rtuti spiSe nizky
[14]. Mezi kumulujici druhy hub patii ¢irivka majovka (Calocybe gambosa), Cirivka
fialova (Lepista nuda), peCarka ov¢i (Agaricus arvensis), ale obecnéji 1 dalsi druhy pecarek
(Agaricus) a také beézné bedly (Lepiota). Siln¢ kontaminovanym uzemim z osmisetleté
tézby a zpracovani polymetalickych rud je vychodni Slovensko. Zde je obsah rtuti 100-200
mg.kg” susiny. Podle Svétové zdravotnické organizace je piijatelna tydenni davka rtuti
0,005 mg.kg" t&lesné hmotnosti (pf. 0,3 na 60 kg) z toho nesmi byt vice nez 0,2 mg ve

form¢ velmi nebezpecnych methylrtutnatych sloucenin [18].

3.2.3 Olovo

Ackoliv je vSeobecné znamo, Ze houby obsahuji vysokou koncentraci olova, neni tento fakt
seriozné potvrzen v literatufe. Jeho zastoupeni je pomérmn¢ malé [10]. Vyrazné
kumulujicimi druhy jsou pychavka obecna (Lycoperdon perlatum), bedla Cervenajici
(Chlorophyllum rhacodes) a cirivka fialova (Lepista nuda). Mozné kontaminace je
v blizkosti frekventovanych silnic. Hiib smrkovy (Boletus edulis) piijimd snadno olovo
pochazejici ze soucasnych lidskych ¢innosti, které se nahromadily v substratech. Ptijatelny
tydenni piijem olova je podle Svétové zdravotnické organizace 0,025 mgkg' tdlesné

hmotnosti (pt. 1,5 mg na 60 kg) [18].

| F B Si Pb Cd Hg As

houby 0,013 0,2-0,3 0,2-0,3 10-40 0,01-0,20 0,01-0,33 0,07-0,22 0.01

mg. kg’

Tab. 6: Primérny obsah prvka
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3.3 Faktory ovliviiujici obsah stopovych prvki v plodnicich

Obsah tady kovll v plodnicich je v prvé fad¢€ zalezitosti druhu a do jisté miry i rodu. Dal§im
vyznamnym faktorem je sloZeni substratu, z n¢hoz houba ziskava ziviny. V pfirod¢ mtize
obsah rtuti a kadmia dosahnout koncentract, které pti vyssi konzumaci mohou zatizit lidsky
organismus. Schopnost hromadit toxické kovy maji Zampiony (Agaricus). Tato schopnost
souvisi s vy$§im obsahem bilkovin, na které jsou kovy v plodnicich vazany. Dal§imi
zastupci hub s vysokou koncentraci toxickych prvki jsou napt. bedle (Lepiota) a pychavky

(Lycoperdon).

Uvedené houby jsou saprofytické, to znamena, Ze ziviny piijimaji z rostlinného opadu
v pudé, ve kterém se toxické prvky hromadi nejvice. Je tedy nutné upozornit, Ze
v oblastech, které jsou zatizeny spadem toxickych prvki, (kovohuti, podél silnic) neni
vhodné houby sbirat a konzumovat je. Obsah toxickych prvki v hlivach a dfevokaznych
houbach je obecné nizsi, protoze ve dievé je nahromadéno takovych kova z prostredi jen
velmi malo. Vyjimkou jsou vSak hlivy (Pleurotus) vyrostlé blizko cest nebo pod zdrojem
imisi, kde pada popilek a k jidlu se samozdiejmé nehodi. Naopak houby vypéstované
v péstirnach, kde se kvalita péstebniho substratu kontroluje, by houby z hlediska obsahu
toxickych kovii mély byt bezpecné [15]. Méné vyznamny je vliv stari, resp. velikosti

plodnice. Nékde se uvadi vyssi obsah kovli v mladych plodnicich [18].

3.4 Toxiny

Prudce jedovatych hub je v nasi ptirodé¢ jen n¢kolik druhii, vzhledem k zdvaznosti otrav je
vSak tieba zna¢né opatrnosti. Ve sttedni Evropé se vyskytuje asi 4 tisice druhti vysSich hub.
Asi 200 z nich je jedovatych [1]. Existuje vSak hodné druht, které jsou mirné jedovaté,
nebo pusobi nékterym lidem (hlavné détem a starym lidem) potize svoji tézkou
stravitelnosti. Nékteré houby jsou jedovaté za syrového stavu, ale po dostatecné tepelné

uprave jsou jedlé [8].

Z hub vieckovytrusych (Ascomycota) je prudce jedovatd houba palickovice nachova
(Claviceps purpurea). Napada klasy obili 1 jinych trav, kde vytvaii utvary tmavofialové
barvy, které¢ vypadaji jako zvétSend zrna. Tato houba je zndma téz pod nazvem namel,
nebot’ takto oznacujeme jedno z jejich vyvojovych stadii. Dostane-li se ndmel do mouk,

dochdzi k otravam, zvanym namelka neboli ergotinismus. Pfiznaky otravy ndmelem jsou
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kiece, daveni, poruchy zraku, zufivost, nékdy i1 snétivéni koncetin, odumirani plodu. Tyto
otravy jsou zna¢n¢ vleklé. Pfi obsahu ndmele v mouce nad 5 % byvaji otravy smrtelné.
V minulosti byly tyto otravy u nas hojné rozsifeny, nebot’ se obili pfed mletim necistilo tak

dikladné, jako v dnesni dob¢.

Jedovaté jsou 1 ucha¢ obecny (Gyromitra esculenta, viz. Obr. 7) a uchac obrovsky
(Giromytra gigas) z ttidy terCoplodé (Discomycetes). Hlavnim jedem je gyromytrin, dale
pak téz obsahuji kyselinu helvetovou [1,8,20]. Konzumace uchace obecného (Gyromitra
esculenta) je v Evropé znacné rozsifend, pfic¢emz otravy zjeho pouziti se objevuji jen
sporadicky, nebot’ k nim dochézi jen pfi konzumaci syrovych plodnic. Houba je po uvareni
nebo ususeni jedla. Pfiznaky otrav gyromitrinem jsou podobné piiznakiim pfii otravach
muchomtirkami (4manita). Otravy konéi v 20-30% piipadii komatem. Casta konzumace

muze zpusobit Zloutenku a neurologické poruchy [17].

Obr. 7: Uchac obecny (Gyromitra esculenta)

Problematika jedovatych hub je aktudlni hlavné u stopkovytrusych (Basidiomycota)

protoze ty jsou z houbatského hlediska nejvyznamnéjsi.

Rozlisujeme nékolik zakladnich typli otrav: hepatotoxicky, neurotoxicky, vazotoxicky,
gastroenteriticky. Hepatotoxicky typ: muchomurka zelend (Amanita phaloides),
muchomurka jizliva (dmanita virosa), ucha¢ obecny (Gyromitra aesculenta), neurotoxicky
typ: muchomurka tygrovand (Amanita pantherina), muchomuirka Cervend (Amanita
muscarina), vldknice patouillardova (Inocybe patoulardi), vazotoxicky typ: hnojnik

inkoustovy (Coprinus atramentarius), gastroentericky typ: hiib satan (Boletus satanas) [6].
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V Evropském méfitku je jednou z nejnebezpecnéijsi jedovatou houbou muchomurka zelena
(Amanita phalloides) a n¢kolik blizce ptibuznych druhti, obsahujicich podobné toxiny-
amanitin, faloidin a falos [3]. U nas je to nejjedovatéjsi houba proto, Ze je hojnéjsi nez jiné
prudce jedovaté houby [2]. Je pfic¢inou asi 90% umrti, zpiisobenych jedovatymi houbami.
Jedovatost foloidinu je stokrat vétsi nez arzenik a desetkrat vétsi nez kyanid. Jedovaté latky
zustavaji 1 v ususenych houbéach a nenici je tepelna kuchyiiska Gprava.Virosin stejné jako
foladin zptsobuje rozpad krvetvornych orgdnti a plisobi na nervovy systém. Pro otravu
houbami z okruhu muchomirky zelené (Amanita phalloides) je spole¢né, ze toxiny
poskozuji jatra a ze bezptiznakové obdobi, tzv. doba latence trva az 8 hodin, nékdy i déle
[3]. Vyskytuje se ve dvou odridiach: Muchomirka hlizovitd neboli zelena (Amanita
phalloides) a muchomurka hlizovitd jarni (Amanita phalloides subsp. verna). Jarni
subspecie ma bilou barvu — to je také jednou z pfiCin Cetnosti otrav muchomirkou
hlizovitou (Amanita phalloides), nebot’ je snadno zaménitelnd za Zampion (4Agaricus) [6].
Je u nés hojné rozsitena, hlavné v listnatych a smiSenych lesich, v letnim obdobi, v mensim
poctu i do pozdniho podzimu. Jarni subspecie roste na podobnych mistech jako zelena, ale
je vzacné¢jsi. Obsahuje toxiny amanitin, phaloidin a phalin. Pfi otravé plsobi toxicky
amanitin a phalloidin, které jsou oba velmi prudce jedovaté. Phallin se pfi otravé

neuplatiiuje, nebot’ pisobenim Zalude¢ni §t'avy ztraci jedovaty ucinek.

Prvni ptfiznaky otravy se obvykle objevuji za 8 az 12 hodin po poziti pokrmu, ale né¢kdy
vyrazné pozdéji (i po 40 hodinach). Dlouha doba, za kterou se objevuji prvni pfiznaky, je
zhorSujicim faktorem, protoze jiz neni uCinny vyplach zaludku, ktery by podstatnou ¢ast
houby odstranil z téla. Jed se jiz za tu dobu dostava do krevniho ob&éhu. Prvnimi pfiznaky
jsou bolest zaludku, poceni, zvraceni a prijem. Dale pak bticho citlivé na tlak, zduield a
ztvrdla jatra, malo moci nebo i anurie. Pak obvykle bolesti na n¢kolik hodin zeslabnou, ale
pak se zase zesiluji, postupem bolesti stiidavé slabnou a sili. Pacient je pii védomi, ale
rychle sldbne a nastupuji dalsi ptiznaky: poruchy srde¢niho rytmu, slabnuti tepu, chladnuti
koncetin, po dvou az tiech dnech nastupuje bezvédomi. Smrt nastava obvykle za 5 az 10
dnti po poziti houby. V leh¢ich piipadech se pacient postupné zotavuje, ale nasledky otravy
plisobi fadoveé roky, Casto zlstavaji po zbytek zivota. Lécba je obtizna mj. pravé pro
dlouhou inkubacni dobu. Proto se obvykle neordinuji emetika (I1éky vyvolavajici zvraceni)
ani neprovadi vyplach zaludku. Tato opatfeni maji vyznam pouze v téch piipadech, kdy od

poziti hub uplynula nepfili§ dlouha doba. VétSinou jde o ptipady, kdy se pacient dostavil do
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zdravotnického zafizeni nikoliv na zéklad¢ ptiznaka, ale proto, ze se jinak dozvédé€l o tom,
ze pozil jedovatou houbu (napt. kdyz se jiz ptiznaky otravy objevily u nékoho, kdo houbu

pozil jiz diive). Doporucuje se vSak podani projimadla, nebot’ ve stfevech zlstava potrava

vyrazné delsi dobu nez v zaludku.

Roku 1925 ptipravil Dujarric de la Riviere v Pasteurove ustavu v Pafizi sérum, které ziskal
oc¢kovanim koné vytazky z jedovatych muchomurek (Amanita). Koni se vsttikuji postupné
malé davky toxint, a zvife si postupné ziskava proti témto toxinim protilatky. Jeho krev
pak dava 1écivé sérum. Lécebné ucinky vSak nejsou takové, jak by si Iékafi predstavovali,

dalSim problémem je malé trvanlivost séra.

Roku 1932 uvetejnil Limousin zpravu o 1é€ebné metod¢ zaloZené na poznatku, ze kralik je
proti u¢inkim muchomurky hlizovité (Amanita phalloides) vyrazné odolné€jsi nez ¢lovek.
Krali¢i zaludek pravdépodobné obsahuje né&jaké latky, které ucinek jedi mirni. Velké
mnozstvi houby by vSak bylo smrtelné i pro kralika. Pacientim se podéavala rozemleta smés
syrovych krali¢ich zaludki a mozkd. Tato metoda se vSak neosvédcila, jednak proto, Ze
pacienti, ktefi jiz tak zvraceli, tuto chutové odpornou kasi obvykle neudrzeli v zaludku a

kromé tohoto i pokud ji udrzeli, 1é¢ebné vysledky nebyly valné.

Roku 1958 bylo u nas na doporuceni dr. Herinka poprvé pouzito k léceni kyseliny
thiooktové, kterd je jako soucast komplexu vitamini B ziskdvana zjater a z kvasnic.
Kyselina thioktova neni antidotem muchomurkovych jedu, ale podporuje regeneraci jater

(jiz dtive byla pouzivana pfi 1é¢eni jaternich poruch) [5].

Pozdéji byly zavedeny nové 1éky, jednak branici vstupu toxin do bunék, jednak chranici

jaterni buniky [20].

V 60. letech 20. stoleti se u nas umrtnost na otravu touto houbou pohybovala asi okolo 55
% [5]. Pozdé&ji, v souvislosti s rozvojem mediciny, umrtnost klesala. V 80. letech 20. stoleti
to bylo jiZ jen asi 11 %. K vyraznému sniZzeni imrtnosti (pfiblizn€ z 25 % na 11 %) doslo

po zavedeni antibiotik do 1écby [19].

Prudce jedovatd je i muchomiirka tygrovana (Amanita pantherina, viz. Obr. 8), rostouci
hlavné v listnatych, ale i v jinych lesich. Obsahuje jed mykoatropin. Otrava probihé rychle,
priznaky (zazivaci obtize a stav podobny opilosti) se n¢kdy vyskytuje jiz za pul hodiny.
Jsou znamy 1 smrtelné otravy. Obdobné jedovata je i vzacngj$i muchomdurka jizliva

(Amanita virosa) — otrava touto houbou ma vsak delsi inkuba¢ni dobu.
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Obr. 8: Muchomurka tygrovand (Amanita pantherina)

Hojné€ rozsitena je znama muchomiirka cervena (Amanita muscaria, viz. Obr. 9). Je sice
jedovata, ale vyrazné¢ méné nez vySe popsané¢ druhy muchomirek. Obsahuje jedovaty
alkaloid muscarin a v mens$i mife i nékteré jiné toxiny. Nazev muchomirka pochazi od
toho, Ze ji lidé jiz v minulosti pouzivali k trdveni much [20], jez zpisobuji ibotenova
kyselina a mén¢ tricholomova kyselina, které jsou pro mouchy toxické. Ibotenova kyselina
je pravdépodobné karcinogenem. U clovéka se otravy projevuji halucinacemi. Tyto
kyseliny vykazuji chutové vlastnosti podobné glutamatu (chut' umami) ale intenzivngjsi

[17].

#R

Obr. 9: Muchomirka ¢ervena (Amanita muscaria)

Mimné¢ jedovaté jsou muchomurka citronova (Amanita citrina) a muchomurka kralovska
(Amanita regalis). Mezi muchomirkami (Amanita) jsou vsak i jedlé druhy — muchomtirka
rizovka neboli masak (Amanita rubescens) u nas hojna, a to hlavné v jehli¢natych lesich a

muchomurka tlusta neboli Seda (Amanita spisa), rovnéz u nas hojna [20].
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Teézké, 1 smrtelné otravy, plisobi vlaknice patouillardova (Inocybe patoullardi) rostouci
v listnatych a smisenych lesich, ale ¢asto i v parcich, sadech, alejich [8]. Obsahuje jed
muskarin [20]. Otrava nastupuje rychle, asi za ¢tvrt az pil hodiny. Pfiznaky jsou nevolnost,
studeny pot, zvySené vymeésovani slin, zimnice, zvraceni, prijem, kie¢e. Pozdéji dusnost,
poruchy srde¢ni Cinnosti, slabost, vravorava chtize, zavraté, poruchy vidéni, mdloba,
pfiCemz pacient zlstava pii védomi [8]. Jedovaté jsou i vldknice kuZzelovita (Inocybe
fascigiata), vlaknice hnédavd (Inocybe umbriella) a vlaknice plzatkova (Inocybe
hygrophorus). Mirn¢ jedovaté je vlaknice Godeyova (Inocybe godey). Prudce jedovata je
zavojenka olovova (Entonoma lividum) rostouci ve svétlych listnatych lesich. Obvykle po
20 minutach az dvou hodinach se projevuji zvraceni, prijem, celkova slabost. Neni-li
mnozstvi pozité houby pfili§ velké, ptiznaky postupné slabnou a pacient se uzdravuje po

n¢kolika dnech, pti vétsim mnozstvi byvaji otravy i smrtelné [20].

Obr. 10: Pavucinec plySovy (Cortinarius orellanus)

Prudce jedovaty je 1 pavucinec plySovy (Cortinarius orellanus, viz Obr. 10) a pavucinec
cervenavy (Cortinarius rubellus) a v dalSich druzich se vyskytuje jako toxicka latka
orellanin a jeho degradacni produkty orellinin a orellin. Tyto produkty vznikaji zahfevem a
plisobenim UV zéfeni. P¥itomny jsou také toxické cyklické peptidy kortinariny. Zadné
technologické postupy, véetné tepelného zpracovani hub, nevedou ke snizeni jejich vysoké

toxicity [17]. Mirné jedovaty je pestiec obecny (Scleroderma aurantium) [20].

Specificky ptipad toxicity predstavuji nékteré druhy hnojnikt (Coprinus). Tyto houby jsou

sice jedlé, ale jsou prudce jedovaté v kombinaci s alkoholem [8]. Obsahuji totiz jed koprin,
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ktery brani rozkladu acetaldehydu, ktery vznika pti rozkladu alkoholu v organismu. Jestlize
clovék po poziti hnojniku (Coprinus) pozije, tieba i po nékolika hodinach (asi do 24
hodin), alkohol (sta¢i malé mnozstvi, napt. 1 dcl vina), dochézi k otravé acetaldehydem.
Ptiznaky otravy jsou nevolnost, bolest hlavy, tfesavka, zfervenani, zvraceni, poruchy
srdecniho rytmu a krevniho obé&hu. Jsou zndmy i smrtelné piipady [1]. Nékteré druhy

ciravek (Tricholoma) obsahuji latky rozrusujici ¢ervené krvinky [8].

Lysohlavky (Psylocibe) vyvolavaji psychotropni (halucinogenni) ucinky [6]. V lysohlavce
mexické (Psylocibe mexicana) a déale u riznych hub, néalezejicich do nckterych jinych
rodii, se vyskytuji slouCeniny psilocybin a psilocin, které¢ jsou nositeli téchto
halucinogennich u¢inkd. Dal$i jim ptibuzné halucinogenni latky, tj. baeocystin a
morbaencytin, pochazeji z jiného druhu lysohlavky (Psilocybe baeocystis) [17]. Prave

v tom je jejich nebezpeci, protoze byvaji z tohoto diivodu zneuzivany [6].

Obr.11: Lysohlavka ceska (Psilocybe bohemica)

Za zminku stoji to, ze jedovaté druhy jsou 1 mezi hiiby (Boletus). Otravy hiiby ale mivaji
mirngj$i priabéh nez u vétSiny diive zde popsanych druht. Hfib satan (Boletus satanas)
zpusobuje otravy projevujici se vétSinou zvracenim, trvajicim i 6 hodin. Hfib nachovy
(Boletus purpureus) je obdobné jedovaty jako hfib satan (Boletus satanas) [5]. Toxicka
bilkovina bedly zelenolupenné (Clorophylum molybdites) je termolabilni a zplsobuje
otravy, které jsou doprovéazeny prijmy, precitlivélosti na svétlo a na hluk. Otrava konci
smrti jen v ojedinélych ptipadech. Bolaffinin z hiibu ptibuzného (Boletus affinis) ztraci po
zéhfevu svou toxicitu (asi 15 min.) Uvafena houba neni toxickd. Jeho ucinky se vSak
projevi poskozenim jater. Bolesatin z hiibu satanu (Boletus satanus) je relativné

termostabilni a je rezistentni viici hydrolyze.
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V houbach se také vyskytuji volné aminokyseliny, které vyvolavaji otravy se symptomy
pfipominajicimi otravy muchomiirkou hlizovitou a jizlivou (dAmanita phalloides). V
muchomtrce utaté¢ (Amanta abrupta) je L-2-amino-4-peptinova(propargylglicin) a
allylglicin. Rada dal§ich aminokyselin strukturné piibuznych s L-glutamovou kyselinou
vykazuje neurotoxické (psychotropni) a dalsi toxické ucinky. V muchomirce tygrovité
(Amanita pantherina), muchomurce cervené (Amanita muschria) aj. se vyskytuje ibotenova
kyselina, v houb¢ Tricholoma muscaria je dal§i vyznamnou neurotoxickou aminokyselinou
tricholomova kyselina, dihydroanalog ibotenové kyseliny. V hnojniku inkoustovém
(Coprinus atramentarius) se vyskytuje toxicky koprin. Také se nachazi ve strmélce
kyjonohé (Clitocybe claviceps), Supinovce kostrbaté (Pholiota squarrosa) a hiibu kovati
(Boletus luridus). Toxické aminokyseliny hub jsou vétSinou stalé latky a nepodléhaji
zmeénam, které by vedly ke sniZeni jejich toxicity. I v pfipadé, ze dojde k degradaci

ptivodni aminokyseliny, rozkladné produkty byvaji rovnéz toxické [17].
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4 MINORITNI SLOZKY HUB

Jsou to latky hub, jejichz role nejsou pro lidské zdravi piiznivé ¢€i nepfiznivé. Nekteré
z nich, predevsim vonné latky a barviva, vSak vyznamnym zptisobem ovliviiuji estetickou 1

kulindrni hodnotu hub [18]. Viné, chut, barva a textura jsou dilezité organoleptické

vvvvvv

(vitaaminy), nebot’ je vnimd jako prvni informace, které vyrazné pfispivaji k vytvoreni

celkového dojmu o dané potraviné [17].

4.1 Aromatické latky

Jedna se o stovky ruznych sloucenin. V ur¢itém druhu se vzdy vyskytuje soucastné fada
vonnych, pfip. zapachajicich latek, z nichz nékterd obvykle prevlada [18]. Tyto latky
ptsobi na ¢ichové receptory. Mohou soucasné piisobit na chutové receptory a jsou potom
zaroven chutovymi latkami. V nékterych ptipadech dochazi k nepfirozené viini nebo chut’i
v dasledku nejriiznéjSich vlivii. Ty jsou oznaCovany anglicky off-flavour nebo také Cesky
pachut’, ptichut’ [17]. Dosud zndmé vonné latky hub se obvykle ¢leni na té¢kavé a netckavé.
Netckavé latky ovliviiuji vnimani vin€ v kombinaci s chutovymi vjemy pii konzumaci hub

(kyselina L-glutamova). T¢kavé slozky lze zaradit do n¢kolika skupin.
Derivaty oktanu a oktenu — zde patii zejména alkoholy, tyto latky maji nizkou mez
postihnutelnosti
NiZz8i terpeny — jedna se o pocetnou skupinu ptirodnich latek, vesmeés piijemné viing, ¢asto
s antibakteridlnimi G¢inky, které se vyuzivaji ve farmacii, kosmetice a jako
ucinné slozky fady druha koteni
Benzaldehyd a ptibuzné latky — vysoky obsah byl zjistén u pecarky mandlové (40-240 mg
na 100 suSiny), vyrazna viin¢ hotkych mandli
Sirné slouceniny — v houzevnatci jedlém je nejvyznamnéjsi lenthionin
Ruazné dalsi t€kaveé latky — jejich obsah je nizsi nez u predchozich vonnych sloucenin, ale
ziejme se také podileji na vysledné charakteristické viini

jednotlivych druht [18].
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Vyznamnymi aromatickymi latkami hub jsou nékteré nenasycené alifatické alkoholy. Jejich
prekurzory jsou esencialni mastné kyseliny. Hydroperoxidy téchto kyselin vzniklé
regioselektivni a stereospecifickou oxidaci lipoxygenasami se potom odbouravaji riznymi
zpusoby. Aroma cerstvych hub a také plisni ma (R)-1-okten-3-ol, ktery vznikd podobnym
zpusobem z linolové 1 arachidonové kyseliny. Byva doprovazen 1-okten-3-onem, 1-
oktanolem a (R)-3-oktanolem. Houbové aroma ma také (3R,5Z)-1,5-oktadien-3-ol, ktery
vznika analogicky rozkladem 10-hydroperoxiku linoleové kyseliny. Také reakce thioll
s aldehydy a ketony za vzniku thioacetall a thioketall ptispiva k aromatu hub. Rovnovéha
reakce je ve srovnani s reakci alkoholu posunuta vice ve prospéch produktu. Vznika fada

dalsich sloucenin jako meziprodukty [17].

4.2 Barviva

Vyrazna barevnost mnoha druht hub je zptsobena chemicky velmi ¢etnymi a riznorodymi
barvivy (pigmenty). Biologicky vyznam pigmentace neni jesté zcela znam. Néktera barviva
chrani pred ultrafialovym zafenim ¢i se podili na Zivotnich pochodech hub. Barviva jsou
umisténa bud’ uvniti buiiky, nebo jsou vyluCovdna mimo buiiky a pletiva. Intenzita neni

stala, ovliviiuje ji stafi plodnic a stafi houby na stanovisti, teplota, svétlo.

Pozornost vyvolavaji houby, které méni zbarveni po mechanickém poskozeni pletiva —
zejména otlaceni €i fezani. Vesmés se jednad o oxidaci fenolovych latek hub plisobenim
vzdusného kysliku [18]. Reakce enzymového hnédnuti potravin jsou komplexniho
charakteru a spocivaji venzymové oxidaci fenolovych sloucenin nékterymi
oxidoreduktasami za pfitomnosti vzduSného kysliku. Produkty oxidace jsou pftislusné
chinony, které naslednymi enzymovymi a neenzymovymi reakcemi poskytuji barevné
pigmenty. Chinony pfedstavuji skupinu asi 200 zlutych cervenych hnédych az témét
cernych barviv s proménlivou strukturou. Obdobné¢ probiha i autooxidace fenolovych
sloucenin. V potravinach zivocisného i rostlinného piivodu dochazi k reakcim enzymového
hnédnuti pii poskozeni bunc¢k. Reakce se projevuji vznikem hnédého zbarveni, jehoz
nositeli jsou pigmenty melaninového typu. Hnédnuti hub byva vétSinou nezadouci.[17].
Znamé modrani suchohtibi hnédého (Boletus badius) a zlutomasého (Boletus
chrysenteron) klouzku strakoSe (Suillus variegatus) a nékterych hiiba (Boletus,
,»modrakl) je zplisobeno oxidaci kyseliny xerokomové, ktera je pfirozenym trojsytnym

fenolem. V téchto druzich se vyskytuje také kyselin variegatova, ktera rovnéz podléha
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oxidaci za vzniku modrych chinonti. Podstata Sednuti a cernani napt. nc¢kterych pecarek
(Agaricus), holubinek (Russula) a kiemendcl (Leccinum) je v oxidaci aminokyseliny
tyrosin, ktera obsahuje fenolovou skupinu, enzymem tyrozinazou (fenoloxiddzou) na o-
dihydroxyfenylalanin (DOPA) a dél na chinon. Jiny pfirozeny fenol, ktery oxiduje na
chinon a vede k ¢ervenani nékterych druhli pecarek (Russulas) je vy-glutaminyl-4-

hydroxibenzen [18].

Betalainy jsou skupinou asi 70 ve vodé rozpustnych Cervenych, oranzovych a Zlutych
barviv. Zampiony (Agaricus), maji stejné pigmenty jako pigmenty &ervené fepy, kterd je
nejvyznamngéjSim zastupcem betalainti. Pfi poskozeni pletiva se svétle rtizova barva houby
méni na SedoCernou, nebot L-DOPA se oxiduje na Sedocerné melaninové pigmenty.
V muchomtrkach (Amanita) a nékterych dalSich rodech hub se nachazeji piibuzné
pigmenty vzniklé kondenzaci betalamové kyseliny s typickymi aminokyselinami hub.
Vznika tak napiiklad oranzovy pigment muskaaurim I, ktery je odvozen od betalamové a
ibotenové kyseliny a purpurovy muskapurpurin. Muskaaurin I je charakteristickym
pigmentem klobouku muchomurky cervené (Amanita muscaria). Dale také oranzovy
pigment muskurafin. Zluty dimer oosporein je rozsifeny u nékterych vieckovytrusnych hub
(Ascomycota). U hub rodu Daldinia a Bulgaria je obsazen bezbarvy 1,8-
dihydroxynagralen, ktery dimerizuje na hnédé a cerné pigmenty se strukturou uhlovodiku
perlenu. Naftalenové a naftochinonové struktury jsou také Siroce rozsSitené tmavée Cervené,
purpurové, fialové, hnédé a ¢erné pigmenty hub. Emodin je pomérné rozsifen v houbéch,
liSejnicich 1 vyssich rostlinach. Tropony reprezentuje hnédocerveny pigment purpurogallin,
ktery je jako smés glikopsidi pigmentem houby troudnatec kopytovity (Fomes
fomentarius). Dulezitou skupinou pigmentt vyssich hub jsou derivaty arylpyrohrounovych
kyseli. Zakladni reprezentant je purinova (pulvovd) kyselina. Jeji derivaty se casto
vyskytuji v neposSkozenych plodnicich jako bezbarvé prekurzory. U nékterych druhu hiibu
(Boletus) je pfitomna bezbarva leprarinova kyselina. Karotenoidy jsou zna¢né rozsirené
zluté a oranzové, vyjimecné také Zzluto-zelené a Cervené, prevazné lipofilni pigmenty
rostlin, hub, tas mikroorganismi i1 zivoCich. Kvalitativni a kvantitativni sloZeni
karotenoidi zavisi na mnoha faktorech jako je druh a odrida, sezona, stupen zralosti,

zpusob zpracovani [17].
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Houby obsahuji 1 dalsi latky popsané v literatufe, nicméné pro ucel mé bakalaiské prace jiz
nejsou podstatné a dale jsem se jimi nezabyvala. Je nepochybné, ze o houby jsou stéle

velmi zajimavym zdrojem informaci, které¢ budou v budoucnu stale dopliovany.
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ZAVER
Cilem mé bakalatské prace bylo zpracovat poznatky o anatomii, morfologii a fyziologii
plodnic vysSich druhii hub (basidiomycety a nékteré ascomycety). Hlavni pozornost byla

zaméfena na jejich chemické sloZeni. V praci je také popsan souCasny systém taxonomie

hub.

Houby délime na volné rostouci a péstované. Pro tvorbu plodnic jsou diilezité ekologické
aspekty — predevsim substrat, vlhkost a teplota prostiedi, nékdy svétlo. V ptirodé maji
velky vyznam pii kolob&hu latek a mineralizaci organické hmoty. U basidiomycet je

vyznamny symbioticky vztah s kofeny vyssich rostlin, tzv. mykorrhiza.

Plodnice basidiomycet obsahuji 90 — 95 % vody. Zbytek ptipadd na suSinu. Ta je v
pievazné mife tvoiena stavebnimi polysacharidy (nejvice glukanem, chitinem). Ve vyzive
clovéka se mize uplatiiovat vysoky obsah bilkovin (az 36 % v su$ing). Pfitom vyuzitelnost
houbové¢ bilkoviny lidskym organismem je 75 %. V mens$i mife mohou jako zasobni latky
byt obsazeny také lipidy, a to zpravidla do 5 % suSiny. Pro plodnice basidiomycet je
charakteristicky maly obsah vitaminti, naopak bohaté jsou zastoupeny mineradlni latky.
V nejvyssi mife se zde setkdme s draslikem, dale také sodikem, Zelezem ¢i zinkem.
Jednotlivé mineralni latky a jejich obsahy u konkrétnich druhti hub jsou detailné¢ popsany
v textu mé bakalarské prace.

Bez zajimavosti neni ani také obsah biologicky u¢innych latek. Ve svéte existuje az 700
latky vyuzivané v Iékatstvi dnes patii napi. beta glukany. Nicméné konzumace hub s sebou
pfinasi i zdravotni rizika. N&které druhy hub jsou dokonce smrtelné jedovaté, diky obsahu
amanitinu, faloidinu, phalloidinu apod. Houby maji diky vysokému mnozstvi—SH skupin
schopnost ve vyss§i mife vazat také tézké kovy. Jsou tak v potravnim fetézci vyznamnym

zdrojem kadmia, olova, rtuti.

Pii zpracovani a konzumaci hub jsou dulezit¢ také minoritni slozky hub — barviva a
predev§im aromatické latky, které dodavaji pokrmim z hub specifické organoleptické
vlastnosti. Plodnice vysSich hub jsou zajimavym potravinovym zdrojem a nachdzeji stale

Sirsi uplatnéni 1 v gastronomii nebo konzervarenském pramyslu.
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