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Abstrakt

Houby jsou vyznamnou skupinou organismii z pohledu ekologie, zemédélstvi,
potravinaistvi ¢i zdravi lidi. V1liv hub mtze byt ptiznivy, piikladem jsou zdravotni benefity
konzumace nebo vyuziti v biotechnologiich pro vyrobu 1€k, potravin a napojii. Mnoho druhti
hub ale pro ¢loveka predstavuje zdravotni riziko. Mohou obsahovat toxiny, které jsou zdravi
Skodlivé ¢i mohou mit dokonce i smrtelné nasledky. DalSimi moznymi zdravotnimi
komplikacemi jsou napf. alergické reakce ¢i astmatické zachvaty. Z téchto diivodu je vhodné
o houbach zvySovat povédomi, a i proto je problematika hub nedilnou soucasti ramcovych
vzdélavacich programi. Chybi vSak podrobnéjsi podklady k tomu, jaké konkrétni informace
zafazovat a jak s tématem ve Skolni praxi pracovat. Cilem préace bylo vypracovat odbornou
reSerSi zaméfenou na problematiku hub, a to pfedevS§im v navaznosti na potencidlni negativni
dopady na lidské zdravi. Prvni ¢ast prace se vénuje stru¢né charakteristice hub, nasleduje
prehled zakladnich toxint a popis hlavnich zdravotnich rizik — astma, alergie, otravy. Posledni
¢ast prace se pak vénuje vyty€eni moznych tematickych oblasti, které 1ze zaradit do Skolni
vyuky, a to s diirazem na praktické vyuziti v béZzném Zivoté. Prace zduraziuje vyznam
prevence, a to napt. v souvislosti s rozliSovanim na jedlé a jedovaté druhy. Vyuka mize byt
vhodné doplnéna o Skoleni prvni pomoci, nebot’ nejen v ptipadech otrav jsou znalosti prvni

pomoci klicové.
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Abstract

Fungi are an important group of organisms in terms of ecology, agriculture, food
production and human health. The impact of fungi can be beneficial, examples being the
health benefits of consumption or use in biotechnology for the production of medicines, food
and beverages. However, many species of fungi pose health risks to humans. They may
contain toxins, that are harmful to health or even fatal. Other possible health complications
include allergic reactions or asthma attacks. For these reasons, it is advisable to raise
awareness of mushrooms, which is why mushrooms are an integral part of the framework
education curriculum. However, there is a lack of detailed information on what specific
information to include and how to deal with the topic in school practice. The aim of this thesis
was to conduct a professional research on the issue of fungi, especially in relation to potential
negative impacts on human health. The first part of the work is devoted to a brief
characterization of mushrooms, followed by an overview of the main toxins and a description
of the main health risks - asthma, allergies, poisoning. The last part of the thesis is then devoted
to outlining possible topic areas that can be included in school teaching, with an emphasis on
practical application in everyday life. The thesis emphasises the importance of prevention, for
example in relation to the distinction between edible and inedible species. Teaching can
usefully be supplemented by first aid training, as first aid knowledge is crucial not only in

cases of poisoning.
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Seznam zkratek

e WHO - Svétova zdravotnickd organizace (ang. ,,Word Health Organization “)
e TIS — toxikologické informacni stfedisko

e IQF —individualné rychle zmrazena (ang. ,.individual quick freezing *)

e RVP - ramcovy vzdé¢lavaci program

e [gE — imunoglobulin E



1 Uvod

Houby jsou vyznamnou skupinou eukaryotickych heterotrofnich organismu. Jejich
télo je obvykle z vlédknité¢ stélky (Kalina & Vana, 2005), pficemz se jedna se o velmi
morfologicky rozmanitou skupinu (Kavanagh, 2017). Houby jakozto heterotrofni organismy
jsou prevazné saprofyté, parazité nebo symbionti (Dube, 2013). Jak doklada velké mnozstvi
studii, maji na ¢lovéka znacny vliv — pozitivni i negativni.

Jiz pted tisici lety se houby vyuzivaly nejen piimo ke konzumaci, ale i k vyrob¢ vina
a piva. Velmi vyznamné je i dnes$ni vyuZiti v biotechnologiich (Money, 2016). Ptikladem
muze byt vyroba antibiotik, konkrétné penicilinu (de Jonge et al., 2011). Sbér hub je oblibenou
rekreacni ¢innosti a jejich konzumace je vyhodna pro jejich nutriéni hodnoty (Cheung, 2010).
Vybrané druhy jsou i pro svoji chut’ povazovany za delikatesy.

Nékteré houby ale obsahuji mykotoxiny, coz muize vést k Zivot ohrozujicim staviim
(Zain, 2011). Recentni studie zaméfené na intoxikace ukazuji, ze otravy houbami jsou stale
Castym problémem a jejich 1éCba je hlavné symptomatickd. Obét'mi se stavaji déti i dospéli, a
to pfevazné kvuli neznalosti hub a jejich zdméné za druhy jedlé, tyto pfipady otrav stale
mykotoxinil je obsazen v Amanita phalloides (muchomtirka zelena). Ta patii mezi divoce
rostouci houby a z diivodu zamény za jedly druh mize byt sbéra¢i omylem konzumovéana.
k transplantaci jater ¢i pravé dokonce 1 k imrti jedince (Broussard et al., 2001). Studie zaroven
ukazuji, Ze nekteré divoce rostouci houby absorbuji z pid tézké kovy, které jinak ohrozuji
¢lovéka na zdravi (X.-H. Chen et al., 2009).

Dalsi ptiklady mozného negativniho vlivu lze nalézt u plisni. Ty mohou napf. svymi
sporami ohroZovat hlavné imunokompromitované jedince (Uppin et al., 2011). Jejich
mykotoxiny jsou zavaznym problémem z hlediska kontaminace potravin, kdy pak mohou
pusobit karcinogenné (Fung & Clark, 2004). Stejné tak houby mohou u lidi tedy vyvolavat
akutni stavy spojené s alergiemi (spory i konzumace) ¢i astmatickymi zachvaty.

Vzhledem k velkému vyznamu hub pro clovéka i ekosystémy celkové je jejich
tematika zafazena do ramcovych vzdélavacich programi a méla by byt tedy soucasti Skolni
vyuky. Jaké informace (kromé zékladnich informaci o stavbé hub a jejich ekologii) by mohlo
byt vhodné do vyuky zatfazovat, je soucasti vybranych kapitol ptedlozeného textu. Stavy
souvisejici s houbami je Casto nutné fesit relativné rychle a odborna literatura se shoduje, Ze

zaci by méli byt obeznameni s postupy v téchto situacich (Kuba, Dvotakova, et al., 2021).



Proto je vyuka hub dillezitd i pro prevenci téchto stavl. Jednd se navic o vhodné téma
s moznosti provazani s vyukou ptedlékaiské prvni pomoci. Vyklad na téma hub se mtze tykat
jedovatych hub, plisni, ale i prevence uzivani navykovych latek, jako je napft. psilocybin.
Cilem této prace bylo zpracovat odbornou resersi se zaméienim na problematiku hub,
a to zejména s ohledem na jejich negativni vliv na zdravotni stav ¢loveéka. Soucasti prace je
nejdiive stru¢na charakteristika hub jakozto ekologické skupiny, piehled zékladnich toxint a
nasledné mozna zdravotni rizika (pfedevsim v souvislosti s alergickymi stavy, astmatickymi
zachvaty a otravami). Posledni kapitola se pak vénuje moznym zatfazenim vybranych

informaci do Skolni vyuky s dliirazem na praktické aplikace do bézného Zivota.



2 Charakteristika rise hub

Houby byly donedévna v ramci klasického pojeti fazeny do rostlin, tradi¢né jsou
probirané v ramci botaniky a uc¢i se v samostatném piredmétu mykologie (Kalina & Vana,
2005). Tento systém zatazuje i lichenizované houby, které ve spojeni s fasou, ¢i sinici tvori
lisejnik (Kalina & Vana, 2005). V soucasné dobé byvaji houby fazeny jako soucést
superskupiny Obazoa a soucast kladu Opistokonta. T¢lo hub je obvykle z vldknité stélky. U
kvasinek se jednd o jednobunécnou stélku, také u nékterych primitivnéjSich hub, jako jsou
Chytridiomycota, je tvofeno jednou vegetativni buiikou (Kavanagh, 2017). Vegetativni stélka
je u veétsiny Askomycot, Basidiomycot a Zygomycot mycelidlni. Je tvofena vlaknitymi
hyfami, které jsou prehradkované. U vétSiny hub je bunécna sténa tvofena polysacharidy, ze
kterych dominuje chitin, bilkovinami a tuky. SloZeni bunécné stény se u riznych hub lisi
(Kalina & Vana, 2005).

Houby jsou velmi morfologicky rozmanité, plati to pro makromycety i mikromycety,
u makromycet (Basidiomycota a Askomycota) jsou jasn¢ znatelné pohlavni plodnice, které
jsou charakteristické a dobfe rozeznatelné. Mikromyceta (plisn¢) miZzeme pozorovat
napiiklad na rozkladajicich se potravinach a pfi blizSim ohledani vidime, Ze maji stejnou
strukturu tvofenou hyfami (Kavanagh, 2017).

Patii mezi heterotrofni organismy, které nejsou schopny fagotrofni vyzivy. Zivi se
osmoticky, produkuji extracelularni enzymy, které rozkladaji slouceniny, ty pak prochazeji
bunécnou sténou do buniky. Neobsahuji Zadné plastidy ani fotosyntetické pigmenty. Zasobni
latkou hub je glykogen (Kalina & Véana, 2005).

Jsou to pfevazné saprotrofove, parazité a symbionti (ti ziskavaji organické latky ze
souziti s jinym organismem, hlavné jde o lichenismus a mykorhizu). Jako paraziti napadaji
rostliny a Zivo€ichy véetné ¢lovéka. Maji riznd mista vyskytu, patii mezi vodni i suchozemské
organismy, vzduch neslouZzi jako oblast vyskytu, miZzeme v ném ale najit ¢asti hub, a to
pievazné spory hlavné v troposfére. Maji vysokou miru adaptability (Dube, 2013).

U hub probiha pohlavni i nepohlavni rozmnozovani. Nepohlavni rozmnozovani miize
probihat n€kolikrat za vegetacni sezonu, vznikd pii ném velké mnozstvi jedinch. Proto je
vyhodné hlavné pro parazitické druhy, které se tak mohou rychle §ifit. Pfi nepohlavnim
rozmnozovani vznikaji nepohlavni spory na specialnich hyfach konidioforech, potom sporam
fikdme konidie. Pohlavni rozmnozovani je doprovdzeno zmeénou ploidie a musi dojit

k plazmogamii, karyogamii a meioze (Kalina & Vana, 2005).



2.1 Vyznamna oddéleni

2.1.1 Oddéleni Chytridiomycota (Chytride)

Jedna se o primitivni skupinu hub, kterd se od zacatku evolu¢niho vyvoje piilis
nezmeénila (Barr, 2001). Skupina se skladd zjedné tfidy (Chytridiomycetes) a péti fada
(Spizellomycetales, Blastocladiales, Monoplepharidales, Neocallimastigales a Chytridiales).
Chytiridiomycota jsou jednobunécné, koloniadlni nebo vlaknité organismy s absorpénim
zpusobem vyzivy (Barr, 2001).

Vyskytuji se jako vodni i plidni organismy. Skupina zahrnuje saprotrofy, obligatni
parazity, parazity fas, mecht, cévnatych rostlin, hub i drobnych zivocichi. Mezi hospodarsky
vyznamné patii Synchytrium endobioticum (rakovinec bramborovy) zptisobujici rakovinu
brambor (Kalina & Vana, 2005).

Chytridiomycety byly piivodné povaZovany primarné za vodni organismy, ale ukazuje
se, ze jsou stejn¢ hojné i vpude. Vyskytuji se jako saprofyti, halofiti a paraziti

mikroskopickych i makroskopickych organizmt (Barr, 2001).

2.1.2 Oddéleni Microsporidie (Microsporidiomycota)

Microsporidia jsou jednobuné¢ni paraziti, ktetfi jsou obligatn¢ intraceluldrni. Jejich
charakteristickym znakem je invazni organela zvana polarni trubice, ta proraZi membranu a
injikuje do hostitelské buiiky sporoplazmu (Han & Weiss, 2017). Tito parazité napadaji téméet
vSechny Zivocisné kmeny, nékteré z nich jsou hospodarsky vyznamné druhy jako je vcela
medonosnd nebo bourec morusovy. Rody Encephalitozoon a Entherocytozoon napadaji
teplokrevné obratlovce a jsou vyznamnymi zastupci patogent, ktefi pfedstavuji vyznamné
riziko, kdyz infikuji ¢lovéka s virem HIV. Druhy, které napadaji hospodaiské skidce, ale
mohou byt clovéku prospésné (Han & Weiss, 2017).

2.1.3 Oddéleni Zygomycota

Zygomycota jsou polyfyletickou skupinou charakterizovanou kopulaci gametangii.
Vysledkem gametangiogamie je zygospora. Tfida Zygomyctes zahrnuje parazity rostlin, hub
1 zivoCicht. Ttida Trichomycetes je silné vdzana na Clenovce, patii mezi symbionty stiev
Clenovct 1 jejich larev (Benny et al., 2001). Obvykle jsou Trichomycetes povazovany za
komenzaly, ktefi se zivi nespotfebovanou potravou ve stfevech a jejich mycelium neprortista

do bunék hostitele (Kalina & Vana, 2005).



2.1.4 Oddéleni Askomycota (Vreckovytrusné houby)

Jednotnym znakem pro Askomycota je tvorba viecek, kde dochézi k tvorbé askospor
(Kalina & Vana, 2005). Viecko obvykle obsahuje 8 askospor (Kincl et al., 2008). Askomycota
osidluji Siroké spektrum stanovist, Zzivi se saprofytné 1 paraziticky. Pododdéleni
Pezizomycotina zahrnuje pravé vieckovytrusné houby, které vytvaii plodnice
(kleistothecium, perithecium a apothecium). Pro ¢lovéka jsou vyznamnou skupinou padli,
hlizenky a dal$i parazitické¢ houby ovliviiujici zemédélstvi (Kalina & Vana, 2005). Naopak
rod Saccharomycetes (kvasinky), které jsou ptirozené vyvinuté k efektivni spotiebé cukri a
jednoduchych pozadavkii na ziviny, jsou c¢lovékem hojné vyuZzivané v potravinafstvi
(Marques et al., 2016).

Do tfidy Lecanoromycetes patii lichenizované houby, kdy se organismus sklada

z fotobionta (fasy nebo sinice) a mycobionta (Kalina & Véana, 2005).

2.1.5 Oddéleni Basidiomycota (Stopkovytrusné houby)

Toto oddé€leni mé spoleény zplisob rozmnozovani, bazidiospory se tvoii v bazidiich na
sterigmatech, a to nejcastéji po ctyfech (Kalina & Vana, 2005). V basidiich dochazi ke
karyogamii a poté k redukénimu déleni, tak vznikaji haploidni jadra, ktera poté putuji do
sterigmat (Holec et al., 2012).

Stélka je tvorena vlaknitym a prehradkovanym myceliem. U vétSiny jedinch prevazuje
faze Zivotniho cyklu se sekundarnim myceliem, které vznika kopulaci dvou bunék primarniho
mycelia (Kalina & Vana, 2005).

Jde pfevazné o suchozemské organismy, patii sem zastupci, ktefi jsou symbionti
(endomykorhiza a ektomykorhiza), saprofyti, ktefi dokazi svou enzymatickou cinnosti
rozru$it celuldézu ¢i lignin a paraziti, ktefi maji fytopatologicky vyznam jde pfevazné o
zastupce rzi a snéti. Pro ¢loveéka maji vyznam hlavné pro sbér a konzumaci (Kalina & Vana,
2005). Analyzy miry publikovani druhi za poslednich 12 let a miry aktudlné uznavanych
druhti Basidiomycot pfedpovidaji, Ze k roku 2030 bude vice nez 54 000 druhii (He et al.,
2022).

2.2 Vyznam hub pro €lovéka

Houby jsou rozsiteny do vSech biotopli na Zemi. Odhaduje se, ze celkem by mohlo
existovat az 1,5 milionu druhii (Kalina & Véana, 2005). Mezi nimi najdeme houby

s pozitivnimi vlivy pro ¢lovéka — napt. houby jedlé, vyuzitelné v biotechnologiich, k vyrobé



potravin a antibiotik. Stejné tak mezi n¢ patii i zastupci zpusobujici vazna onemocnéni rostlin
1 zivocicht, pfi¢emz fada z nich také produkuje nebezpecné toxiny (Kalina & Vana, 2005).
V nésledujicich odstavcich se budu strué¢né vénovat piehledu hlavnich vlivii hub na ¢lovéka,
pricemz nékolik piikladii bylo zminéno jiz v piedchozich kapitolach.

Houby hraji vyznamnou roli v zemédé€lstvi, kdy mohou zpiisobovat snizeni produkce,
znamenat ohrozeni na zdravi (De Lucca, 2007). Houby jsou ¢lovékem vyuzivané od neolitu
jako zdroj potravy, k 1€cb¢ a pro jejich halucinogenni u¢inky nebo pro rozdélani ohné (Baars,
2017). Uz pted tisici lety se houby vyuZivaly k vyrobé vina a vateni piva, dnes se vyuZivaji i
v dal$ich biotechnologiich, a to pro vyrobu vitamint, antibiotik, organickych kyselin nebo
k vyrobé biopaliv (Money, 2016). Saccharomyces cerevisiae (kvasinka pivni) se stale vyuziva
v biotechnologiich pro jeji vlastnosti, jako je fermentacni kapacita spolu s produkci alkoholu
a oxidu uhlicitého, v potravindiském a to zejména ve vinarském priimyslu a k vyrob¢ biopaliv
(Parapouli et al., 2020).

Svétovy houbatsky primysl se neustale zvétSuje a jeho hlavnim producentem jedlych
hub je Cina. Lentinula (houzevnatec), Pleurotus (hliva), Auricularia auricula-judae (jidasovo
ucho), Agaricus (pecarka) a Flammulina (penizovka) tvoii 85 % svétové nabidky péstovanych
hub. Soucasna primérna spotieba je 5 kg hub na osobu ro¢né a predpoklada se, ze se tato
spotieba bude zvySovat (Royse et al., 2017). Houby jsou hojn€ vyuzivané k vyrob¢ syrti. Mezi
nejzndméjsi plisnové syry patii Roquefort a Gorgonzola, kde je hlavni plisni Penicillium
roqueforti, a také tzv. m€kké syry jako jsou Camembert a Brie s plisni Penicillium camemberti
(Stétickovec camembertsky) (Metin, 2018). Houby jsou vSestranna potravina, jejich vyzivova
hodnota je vyssi nez u jinych rostlinnych ¢i zivo¢isnych produkti. Miizeme o nich tedy mluvit
jako o vhodném dopliiku stravy (Kakon et al., 2012). Penicilin patii mezi uzivand antibiotika
pro své antibakteridlni uc¢inky (Herrell, 1945), ten je produkovan nékterymi plisnémi a mezi
n¢ patii naptiklad Penicillium chrysogenum (StétiCkovec zlutohlavy) (de Jonge et al., 2011).

Nekteré houby obsahuji mykotoxiny, to jsou sekundarni metabolity hub, které mayji
nepiiznivé u¢inky na zivo€ichy i rostliny (Zain, 2011). Otravy rodem Amanita (muchomurka)
al., 2001). Zavaznost otravy se poté odviji pfevazné od druhu zkonzumované houby a ¢asové
prodlevé mezi pozitim a pfijetim do nemocnice (Durukan et al., 2007). Pokud tento stav neni
adekvatné 1écen miize béhem nckolika dnd dojit aZ k selhani ledvin a jater, kdy je pak

v akutnich piipadech nutnost transplantace (Broussard et al., 2001).



Plisnim nebyla vénovana v historii pozornost tolik jako mikrobialnim onemocnénim,
jednalo se spiSe o plisné zplisobujici nepiijemné infekce a zfidka kdy smrt, tento pohled na
vyznam byl pfehodnocen kvili infekcim Preumocystis a Candida u pacientii s onemocnénim
AIDS (Wainwright, 2008). Zdravi ohrozujici mohou byt 1 houby na Iékatském vybaveni, kde
mohou houby samy nebo i1 s dalSimi mikroorganismy tvofit biofilmy, a tak nasledné
zpisobovat infekce (Giles et al., 2018). V ramci vyzkumu bylo provedeno 401 pitev u
imunokompromitovanych jedinct nejcastéji s rizikovym faktorem leukémie, u 8,7 % téchto
jedinct byla pii pitvé objevena plisnova infekce, nejbéznéjsim patogenem byl Aspergillus sp.
(kropidlak) (Uppin et al., 2011).

Az u4 % kojenct s velmi nizkou porodni hmotnosti se objevuje systémova mykoticka
infekce, mortalita ziistava vysoka nejcastéji kvili zpozdéné diagnéze (McDonnell, 1996).
Vétsina pripadd umrti t€chto novorozencii je zpisobena druhy Candida nebo Aspergillus
(kropidlak), v téchto ptipadech je dillezitd prevence ale 1 spravnd a vcasnd diagnostika
(Weimer et al., 2022).

Houby mohou byt vyuzity kfteSeni ekologickych problémt, nékteré slouzi
k biodegradaci a umi nas tedy zbavovat latek zneciSt'ujicich Zivotni prostiedi, u Penicillium
(stétickovec), Graphium (vieckovickovité), Moritella a dalSich bylo zjiSténo, Ze tyto skupiny
dokazi vyuzivat ropné uhlovodiky (Solomon et al., 2019).

Konzumace hub je Casta pro jejich nutriéni 1 1éCivé vyhody. Maji vysoky obsah
bilkovin, sacharidli a vlakniny, také obsahuji minerdly, draslik, m&d’ a vitaminy, soucasti
jidelnicku jsou houby uz po staleti jako zdroj biologicky aktivnich slou€enin a pro vyuziti
v ¢inské mediciné (Cheung, 2010). Zatazeni hub do kaZdodenniho jidelnicku muze
poskytnout zdravotni vyhody (Cheung, 2010), jsou rezervoarem silnych anitoxida¢nich latek
a také antibakteridlnich a protirakovinovych €inidel (Abdel-Azeem et al., 2021). Maji velkou
potencialni 1é¢ivou hodnotu, kdy jejich konzumace vede k posileni imunitniho systému,
protilatkové funkci a ke kontrole krevnich lipida (Wang et al., 2014). V posledni dob¢ nariista
zajem o potencial zdravotnich benefiti hub nejen u lidi ale 1 u hospodatskych zvifat. Naptiklad
u dritbeze mohou jako zdroj ucinnych latek pozitivn€ ovlivnit nejen uzitkovost, ale i zdravotni
stav driitbeze (Bederska-Lojewska et al., 2017).

Nékteré houby jsou konzumovany pro své halucinace vyvolavajici latky jako je napft.
psilocybin. Pfi dotazovéani studentl na uzivani psilocybinu z jedné z New Yorské vysoké
Skoly se ukazalo, Ze z 409 dotazanych 29,5 ti% psilocybin uziva. K prvnimu uZiti je Casto

vedla zvédavost nebo je 1dkal mysticky zazitek po poziti (Hallock et al., 2013). Michani vice



omamnych latek najednou miize navic vést az k akutni nezadouci reakci, kdy uzivatelé mohou

pusobit psychoticky nebo delirantné (Schwartz & Smith, 1988).

3 Druhy hub ohrozujici €lovéka na zdravi

3.1 Toxiny plisni

Nemoci zptisobené plisnémi se Sifi implantaci nebo vdechnutim spor. Vdechnuti a
vstup spor do plic je umoznéno tim, Ze spory velkého poctu plisni maji primér mensi nez 5
mikrometrti (Sorenson, 1999). To pak mize mit vliv na lidské zdravi — kromé infekci a alergii
houby produkuji mykotoxiny, které zpravidla maji toxikologické ucinky (Fung & Clark,
2004). Mykotoxiny jsou sekundarni metabolity hub. Kontaminace potravin mykotoxiny je
celosvétové zdvaznym problémem (Zain, 2011). Evidence ukazuje, Ze potraviny
kontaminované mykotoxiny mohou souviset s nemocemi, jako jsou jaterni a gastrointestinalni
karcinogenni obtize. Problémy mohou mit akutni i chronicky pribéh (Fung & Clark, 2004).
Jeden mykotoxin je ¢asto produkovan vice druhy hub a zaroven houby mohou produkovat
vice druhti mykotoxini. Cast&ji se vyskytuji v horkém a vlhkém klimatu, pfi¢emz provedené
studie ukazuji, Ze mezi vyznamné faktory ovliviiujici vyskyt mykotoxinli patii zejména

skladovaci podminky (Zain, 2011).

3.1.1 Aflatoxiny

Aflatoxin je toxicky metabolit plisni. Pro své hepatokarcinogenni vlastnosti je
oznac¢ovan jako neucinnéjSi pfirozeny karcinogen. Aflatoxiny produkuje 13 druhl rodu
Aspergillus (kropidlék), 4. flavus (kropidlak Zluty), pseudotamarii, parasiticus, nomius,
bombycis, parvisclerotigenes, minisclerotigenes, arachidicola, ochraceus (kropidlak okrovy),
rambellii a Emericella astellata, venezuelensis, olivicola (Varga et al., 2009). Mezi rostliny
nachylné ke kontaminaci patii kukufice, arasidy, bavinikové semeno a nékteré potraviny
zivoc¢isného ptivodu jako je mléko ze zvifat kontaminovanych aflatoxiny (D. L. Park, 2002).
Pokud jsou tyto komodity zékladnimi potravinami, jako je v nékterych ¢astech Afriky, Asie a
Latinské Ameriky, expozice je chronickd a na vysoké drovni. Aflatoxiny jsou
hepatokarcinogenni zejména ve spojeni s chronickou infekci virem hepatitidy B, dale studie
naznacuji souvislost se zvySenym vyskytem rakoviny jicnu a pisobenim na rast ditéte (Wild

& Gong, 2010). Podnebi ovliviiuje kontaminaci, se zménou klimatu se méni 1 komunity, které



produkuji aflatoxiny a také hmyz, ktery vytvaii rany na rostlinach (Cotty & Jaime-Garcia,

2007).

3.1.2 Ochratoxiny

Ochratoxiny jsou sekundarni metabolity hub produkované naptiklad Aspergillus
ochraceus (kropidlak okrovy) a alliaceus, ty mohou napadat ofechy (Bragulat et al., 2001).
Ochratoxin A je nejvyznamngj$i z toxikologické skupiny ochratoxinti u lidi zplsobuje
napiiklad nefropatie a nddory mocovych cest. V kombinaci s jinymi mykotoxiny mitize

ochratoxin znamenat vazné ohrozeni na zdravi (Heussner & Bingle, 2015).

3.1.3 Fumonisiny

Fumonisiny jsou produkovany riznymi duhy rodu Fusarium (srpovnicka) (Soriano &
Dragacci, 2004), jednd se o mykotoxin produkovany napiiklad houbou Fusarium
verticillioides (Smith, 2018) a Fusarium moniliforme vyskytujici se na kukufici, prosu a
¢iroku (Nair, 1998). Fumonisin FB1 ma rizné toxikologické ucinky a je spojovan s rakovinou
jicnu (Soriano & Dragacci, 2004). Jedna se také o pfirozené se vyskytujici inhibitor biosyntézy
sfingolipid. Byl nalezen v krmivech a potravindch z nékolika stati Argentiny, Australie,
Brazilie, Botswany, Bulharska, Kanady, Ciny, Egypta, Francie, Italie, Japonska, Keni,
Mad’arska , Nepalu, Peru, Jizni Afriky, Svycarska, Spojené statii americkych a Zimbabwe

(Marasas, 1995).

3.1.4 Patulin

Patulin je mykotoxin, ktery prevazné infikuje jadrové ovoce, ale také dalsi potraviny
jako jsou korysi a syr (Wright, 2015). Patulin je sekundarnim metabolitem vice druhi jako
jsou Aspergillus (kropidlak), Byssochlamys a Penicillium (Stétickovec), tento toxin
v potravinach pfedstavuje vazné zdravotni problémy (Mahato et al., 2021). Jablka a jable¢né
vyrobky jsou nejcastéji kontaminovany patulinem (Hatab et al., 2012). Na jablkach patulin
zpusobuje modrou hnilobu a vzhledem k mnozstvi jable¢nych vyrobki se jedna o hlavni zdroj
expozice patulinu, ten pak zplisobuje zejména poskozeni ledvin a jater (Saleh & Goktepe,

2019).
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3.2 Toxiny makroskopickych hub

Houby, které miizeme sbirat ve volné piirodé, se déli do nékolika kategorii, a to jsou
jedlé houby, jedl¢ za urcitych podminek, nejedlé a jedovaté (Govorushko et al., 2019). Otrava
houbami mize byt ndhodnd, a to vétSinou z divodu nedostatku znalosti a zaménou za jiny
druh, nebo z divodu nevhodného skladovani a piipravy (Kapala et al., 2008). Otravy
zpusobené voln¢ rostoucimi houbami jsou necastéjsi pri¢inou otravy houbami, tyka se to
prevazné Ruska, Evropy a Ciny, souvisi to hlavné s mistnimi tradicemi a Zivotnim stylem
(Govorushko et al., 2019). Mezi vyznamné mykotoxiny patii orellanin, o a B amanitin,
muskarin, kyselina ibotenova, muscimol a gyromitrin (Flament et al., 2020). Déale jsou n¢které

z nich zminény podrobnéji.

3.2.1 Amatoxiny

Nékteré druhy jsou zndmé pro svou toxicitu a roéné zpusobuji umrti kvili chybné
identifikaci (Lima et al., 2012). Amatoxiny jsou produkovany piedevsim rody Amanita
(muchomiirka), Lepiota (bedla) a Galerina (CepiCatka) (Diaz, 2018). Mezi jedovatymi
(muchomiirka) (Klein et al., 1989). V Evrop¢ je za 90-95 % vSech umrti zodpovédnéd Amanita
phalloides (muchomurka zelend) (Lima et al., 2012).

Tak vysokou umrtnost zpiisobuje amatoxin, ktery je silnym cytotoxinem. Latentni
perioda byva 6-24 hodin po poziti s ptiznaky nevolnosti, zvraceni, kie¢i v bfiSe a s t¢zkymi
vodnatymi prijmy, které mohou vést az k dehydrataci. Nasleduje ustup ptiznaka trvajici 1-3
dny ale stale dochazi k poSkozovani jater a ledvin, které muze vést az k jejich selhani
(Patowary, 2010). U pacientd s akutnim selhanim jater je transplantace jedinou Zivot
zachranujici moznosti (Kieslichova, 2021). Kromé transplantace jsou vSechny léCebné
postupy pfi otravach pouze podptrné (Diaz, 2018). Zavaznost otravy se poté odviji od ¢asové

prodlevy mezi poZitim a pfijetim do nemocnice (Durukan et al., 2007).

3.2.2 Gyromitrin

Gyromitrin je obsazen v Giromitra esculenta (uchd¢ obecny), fastigiata (uchac
svazCity), gigas (uchac obrovsky) a je zodpoveédny za t€zké intoxikace, a dokonce i umrti.
Projevuje se piedevs§im zvracenim a prijjmy, poté zloutenkou, kiecemi a kdmatem (Patocka
et al., 2012). Gyromitrin a jeho homology patii mezi smrtici mykotoxiny (Dirks et al., 2023).

K otravé Casto dochdzi kvili zaméné Morchella sp. (smrz) za Gyromitra sp. (uchac), ktera
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obsahuje gyromitrin, ten se po konzumaci projevuje gastrointestinalni piiznaky a

hepatotoxicitu (Vohra et al., 2024).

3.2.3 DalSi mykotoxiny

Amanita muscaria (muchomirka cCervend) a pantherina (muchomtrka tygrovand)
obsahuji muscimol a kyselinu ibotenovou, které ptsobi excitacné i sedativné. U vétSiny
pacientil se projevily piiznaky otravy do $esti hodin po poziti téchto hub. Casto vyvolava
gastrointestinalni problémy a utlum ¢i excitaci centralniho nervového systému (Moss &
Hendrickson, 2019).

Amanita muscaria (muchomiirka ¢ervend) je zndma pro své vyrazné ¢ervené zbarveni,
proto neni tak bézna otrava v disledku zamény, ale spiSe z diivodu sebeposkozovani anebo
pro jeji psychedelické ucinky (Rampolli et al., 2021). Sbér a konzumace hub a rostlin
s psychedelickymi ucinky je stidle popularnéj$i, suSené plodnice Amanita muscaria
(muchomiirka Cervend) vyvolavaji sluchové i zrakové halucinace, ale u nékterych muze
vyvolat zavazné zdravotni stavy (Satora et al., 2005). Zamé&rna intoxikace je problémem
v USA a v Evropé¢, kde jsou zaznamenany intoxikace psilocybinem (Borowiak et al., 1998).
Psilocybin se v nékterych kulturach uziva uz po staleti (Johnson & Griffiths, 2017). Kyselina
ibotenova, muscimol a psilocybinn, byly popularizovany pro sviij 1é¢ebny potencial a byly
navrzeny pro rekreacni uzivani od 60. let 20. stoleti navzdory své neurotoxicité (Stebelska,
2013). Latka obsazena v nékterych houbach, psilocybin je podle recentnich studii stale
dostupnéjsi (Farah et al., 2024). Odhad prevalence uzivani psilocybinu u jedincii starSich
osmnacti let v USA byl takovy, Ze z 168 650 dotazanych jedincii uziva 9,68% osob psilocybin
celozivotné (Yockey & King, 2021).

3.2.4 Tézké kovy v houbach

Houby jsou také vyznamni rozklada¢i a mohou pfijimat rizné minerdly esencidlni i
neesencidlni z pad. Ta vSak né¢kdy miize byt znecisténa tézkymi kovy z divodu zvysSené
antropogenni ¢innosti spojené s urbanizaci (Ab Rhaman et al., 2021). Houby, které se pak
vyuzivaji jako zdroj potravy, v sobé mohou obsahovat toxické prvky jako rtut, olovo,
kadmium a astat (Nowakowski et al., 2021). V Italii byla zkoumana distribuce arsenu, kadmia,
olova, selenu a rtuti u béznych jedlych hub. Hladiny kadmia ve vzorcich Amanita caesarea
(muchomiirka cisatskd), Botelus edulis (hiib smrkovy) a pinophilus (htib borovy) prekrocily

maximalné povolené mnozstvi mg/kg susiny a u Agaricus bitorquis (pearka opasand) byl
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obsah kadmia padesati nasobkem tydenni davky doporuc¢ené WHO. Dale se objevovaly
vysoké hladiny rtuti v rozmezi 5-10 mg/kg sudiny (Cocchi et al., 2006). V Ciné byla
provedena studie u divoce rostoucich hub, které ukazovaly vysoké koncentrace kadmia, olova
a rtuti v méstskych oblastech. Jako nejpravdépodobnéjsi zdroj kontaminace byla uvedena
vysoce frekventovana automobilova doprava a na zdklad¢ bezpecnostnich norem je tieba se
vyhnout konzumaci hub rostoucich ve znecisténych meéstskych oblastech (X.-H. Chen et al.,
2009). V Ceské republice v oblasti Sumavy byly vybrany divoce rostouci houby a odebrany
vzorky zpéti lokalit. Obsahy prvki byly druhové zavislé. Obecné studie odhalila
nejintenzivngj$i akumulaci kadmia, rubidia, stfibra, médi, selenu a zinku ve studovanych
houbach. Udaje vsak neukazuji negativni vliv na lidské zdravi, pokud jde o piileZitostnou
konzumaci (Krejsa et al., 2024). V oblasti Slovenského raje na hranici s regionem historické
tézby rud bylo odebrano 92 vzorkl divoce rostoucich hub. Obsahy kadmia a olova piekrocily
hranice povolené limity Evropské unie (Arvay et al., 2015).

Vsechny kovy a kovové slouceniny jsou potencidlné toxické, nékteré jsou znadmé
karcinogeny, i1 kdyz je mnoho kovua klicovych k pteziti (J. D. Park, 2010). Pokud klinicky
obraz ukazuje postizeni vice orgdnovych soustav, je tieba zvazovat otravu tézkymi kovy,
zaleZi také na tom, zda jde o akutni ¢i chronickou otravu. Pacienti se stiedné tézkou a téZkou

intoxikaci mohou mit trvald poskozeni zejména mozku a ledvin (Chisolm, 1970).

3.3 Pripady otrav houbami v Evropé

V této kapitole jsou uvedeny zakladni informace o otravach houbami v evropskych
statech véetné Ceské republiky. Informace z vybranych odbornych studii a kazuistik jsou
dolozeny konkrétnimi pocty, frekvencemi a pribéhy otrav. Z evidence je patrné, ze otravy
houbami jsou skutecné pomérné ¢asté a zdvazné.

Mykofilové jsou lidé, kteti sbiraji divoké houby a nasledné je konzumuji. V disledku
toho jsou v zemich s mykofily castéjSi ptipady otrav houbami. Proto musi staty zajistit
bezpeény obchod s divoce rostoucimi houbami. Rozmanitost hub pro komercializaci je
v Evropé¢ vysoka, péstovat ale 1ze pouze 60 druhti z celkovych 268 (Peintner et al., 2013).

Na zékladé telefonatii z Ceského TIS (toxikologického informaéniho centra) v letech
2000 az 2004 bylo z celkem 400 hovorl s podezienim na otravu houbami ve 34 ptipadech
potvrzena otrava houbou Amanita phalloides (muchomurka zelend), z toho bylo 5 déti a 29
dospélych. Symptomy — 76 % otravenych zvracelo, 62 % trp€lo prijmy, 22 % mélo kiece

v bfiSe, 4 % slabost, jaterni selhani s kagulopatii a encelopatii 24 % a selhdni ledvin 11 %.
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Zemiela 3letd divka, paty den po otravé na zastavu srdce a 32lety muz zemiel na selhani obéhu
béhem transplantace jater. Celkem 5 pacientd pozilo 4. phalloides (muchomurka zelend)
zamérné a vSichni prezili. U vSech, ktefi ptfezili akutni fazi, bylo zotaveni trvalé az na jeden
piipad (Kienova et al., 2007).

V Ceské republice je intoxikace halucinogennimi latkami b&zna, v letech 1995-2008
bylo TIS kontaktovano 917x z diivodu uziti halucinogennich rostlin a hub. Pocet dotazli na
syntetické drogy se snizil, zatimco pocet dotazli na ty pfirodni je relativné stabilni. Z toho se
34 % hovort tyké expozice hub, a to hlavné na psilocybin, ktery zplisobuje poruchy vnimani
a zménu chovani. UZivani téchto pfirozené se vyskytujicich halucinogenti je nejcastéjsi ve
veku 15-25 let, z toho 83 % tvoii muzi diky snadné dostupnosti této alternativy k syntetickym
drogam (Mrazova et al., 2011).

V obdobi let 2004 az 2020 bylo na Slovensku registrovano celkem 2876 otrav houbami
a z toho 698 s podezienim na intoxikaci A. phalloides (muchomurka zelend), z toho bylo 141
potvrzeno. Dva ze 129 pacientl, kteti dostali plny 1é¢ebny protokol (antidoty, penicilin a
silibinin), zemfeli na akutni postizeni ledvin (Dluholucky et al., 2022). V obdobi let 2004—
2016 bylo u 102 piipadl potvrzena intoxikace amatoxiny a nasledovala 1écba, dva z nich
zemfeli kratce po piijeti na akutni selhdni ledvin a dalsi tf1, kteti méli podezieni na alergii na
penicilin (Dluholucky et al., 2018).

Ve Svycarku je sbirdni hub oblibenou aktivitou, proto je uréeni druhii kli¢ové. Analyza
dotazi tykajici se hub na Svycarské toxikologické centrum, celkem jich bylo 5638, tvofilo
1,2 % vSech dotazli v obdobi ledna 1995 aZ prosince 2009. Dlivodem kontaktovani centra
v ptipadech expozice dospélych byla nejcastéji toxicita z jedlych druhti, zatimco u déti k tomu
dochézelo z hub nalezenych v okoli domu. Umrtnost u potvrzenych otrav amatoxiny byla 5
ze 32 tedy vysoka v porovnani s ostatnimi (Schenk-Jaeger et al., 2012). Z ptipadil otrav
houbami na pohotovosti v Bernu od ledna 2001 od fijna 2017 bylo hlaSeno gastrointestinalni
poruchy u 86 % z 51 pacientl; informacéni centrum a mykologové byli zapojeni do 69 %
z téchto piipadii a z toho byla mozna identifikace druhu/rodu ve 43 % piipadi. Nedoslo
k Zddnému tmrti a 80 % pacientl bylo propusténo do 24 h. Spolupréce s informacnim centrem
a mykology byla vyznamna hlavné u pfipadii se zavaznymi komplikacemi (Keller et al.,
2018). Toxikologické centrum ve Svycarku od roku 1966 do roku 2014 provedlo celkem
12.126 telefonnich hovort tykajicich se hub (Schenk-Jéger et al., 2016).

Analyza epidemiologie otrav houbami v provincii Parma, Itdlie, kterd trvala od
1. ledna 1996 do 31. prosince 2016 uvedla, Ze konzultace s mykologem po otravé byla v 379
z 443 pripadu otrav houbami. Celkem 108 ptipadii bylo zpisobeno jedlymi houbami, 408
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piipadd, tedy 92 %, bylo doprovdzeno gastrointestindlnimi obtiZemi a celkem u 69 ptipadi
byla potfeba hospitalizace. U 20 ptipadi Slo o otravu amatoxinem u 2 o halucinogenni toxicitu
(Cervellin et al., 2018).

Némecka studie zabyvajici se otravami od roku 1996 do roku 2003 zaznamenala 142
piipadt smrtelnych otrav, ztoho 2 byly na otravu houby z rodu Amanita (muchomurka)
(Schaper et al., 20006).

Ve Finsku jsou otravy zavaznou pfi¢inou pfijmu pacientli na urgentni piijem. Studie
analyzujici data z let 1987 az 1988 doklada, ze hlavnimi pfi¢inami otrav u déti byly rostliny,
bobule a houby, které byly mylné povazované za jedlé (Lamminpai et al., 1993).

Z francouzské databaze od roku 2010 do roku 2020 bylo zjisténo 446 piipadi expozice
smrziim ve vékovém rozmezi mezi 31-62 lety pomér, pohlavi byl 1:1, z toho se u 83,6 %
vyvinuly gastrointestinalni obtiZe a u 53,3 % se objevily neurologické ptiznaky v 38,5 % oba
tyto ptiznaky. V osmi pfipadech se gastrointestinalni obtize rozvinuly v Sok a nasledkem toho
doSlo ke dvéma umrtim. Tézké otravy smrzi upozorfiuji na vhodnou obezietnost pii
konzumaci syrovych a nedovafenych produktd (Vodovar et al., 2024).

V regionalnim centru akutnich otrav Sosnowiec v Polsku v letech 2003—-2007 bylo
diagnostikovano 349 ptipadii otrav houbami, 280 z nich m¢lo gastrointestinalni obtize a 19
z nich se jednalo o otravy psilocybinem. Nahodné otrava byla nej¢astéji spojena se Spatnou
identifikaci nebo nespravnou piipravou ¢i skladovanim (Kapala et al., 2008). V Polsku je
cekem ro¢né registrovano 500—1000 ptipadl otrav houbami, z toho 70 % dospéli a 30 % déti.
Za 90-95 % otrav koncicich smrti je zodpovédnd A. phalloides (muchomurka zelena).
V letech 2013-2018 bylo na klinickém oddéleni v Lublinu hospitalizovano cekem 78 pacienti
s intoxikaci houbami z toho 37 muzi a 41 zen. U 27 z nich byla potvrzena otrava A. phalloides
(muchomiirka zelend), nejcastéji k otravam dochézelo v 1ét¢ a na podzim (Tkaczyk et al.,

2021).

3.4 Pripady otrav ve svété

V této kapitole jsou naopak wuvedeny informace o otravach houbami
z mimoevropskych stati. Globalni epidemiologie popsané z n¢kolika studii z obdobi 1959—
2002 popisuje otravy od roku 1951 ze shroméazdénych kazuistik. Ukazuje na hlavni syndromy
Casné (které se projevuji do 6 hodin od poziti), pozdni (od 6-24 hodin po poziti) a opozdéné
(s projevem den po poziti). Osm casnych syndromt jsou dva gastrointestinalni, Ctyfi

neurotoxické a dva alergické (Diaz, 2005). Pro studii bylo vybrano 33 kazuistickych studii,
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pfi¢emz umrtnost zasazenych osob byla 2,87 %. Pacienti s poruchami jater a ledvin maji vétsi
pravdépodobnost negativni progndzy (Janatolmakan et al., 2023).

Ve Spojenych statech americkych bylo od 1. ledna 2008 po 31. prosince 2018 hlaseno
8953 expozic houbam. Zahrnuto bylo 148 piipadd, u kterych byla amrtnost 8,8 %. Mykolog
v téchto ptipadech identifikoval houby v 25 z 148 (16,9 %) ptipadl (De Olano et al., 2021).
Do americkych toxikologickych center bylo od roku 1999 do roku 2016 hlaseno 133 700
ptipadd expozice houbam. Poziti bylo nejcastéji neumysiné 83 %, bylo hlaseno 52 umrti
(2,9/rok), nejcastéji jde tomuto predejit vzdélavanim (Brandenburg & Ward, 2018).

V Thajsku bylo letech 2008 az 2017 kazdy rok hlaSeno 1200 az 2000 ptipadii
s umrtnosti od 0,12 do 1,12 %, za toto obdobi bylo hlaSeno 15 680 pacientd. Nejcastéji
k otravam dochdzelo mezi kvétnem a zatfim nejvice rizikovy vek byl od 55 let vyse, vetsi
riziko otrdveni bylo u Zen (Tawatsin et al., 2018).

V Koreji jsou amatoxiny pticinou vétSiny smrtelnych otrav, za rok 1999 doslo cekem
k 54 ptipadii otrav houbami a amatoxiny zpusobily 43 z nich. Rozmezi véku otravenych
houbami bylo od 7 do 78 let a pfevazovalo u muzl, umrtnost byla podobna jako v zemich
Severni Ameriky a v Evropy (Ahn et al., 2000).

Otravy houbami jsou problémem i v riznych regionech Indie. U pacientd, kteti pozieli
houby, se pfiznaky rozvinuly po 2-3 hodinach po poziti, 74 % vykazovalo abnormalni
vysledky jaternich a ledvinovych testd (Sharma et al., 2013). V letech 2014 az 2019 bylo
v severovychodni Indii v ustavu tercidlni péce piijato 53 pacientil s otravou houbami,
nejmlads$im z nich bylo 2,5mési¢ni kojené na matefskym mlékem. Celkem 75,47 % pacientt
bylo propusténo a piezilo, 9 pacientti (16,98 %) zemtelo (Pandita et al., 2021).
do roku 2012 bylo 852 pacientd s 183 (21,48 %) amrtimi. Rod Amanita (muchomiirka) byl
zodpovédny za 70,49 % z nich. Celkem 24,59 % bylo zptsobeno rodem Russula (holubinka)
(Z. Chen et al., 2014). Od roku 2016 do roku 2018 bylo hlaseno 429 ptipadil otrav divokymi
houbami. Z toho bylo 84 piipadi hospitalizovanych a dvé umrti. BéZnym lidem neni
doporuceno sbirat divoce rostouci houby z divodu naro¢né identifikace (L. Chen et al., 2022).

V zépadni franu v Kermanshahu od roku 2014 do roku 2018 bylo vyhodnoceno 193
ptipadl otrav houbami, 51,3 % z toho byli muzi a 92,6 % pacientl bylo obyvateli mésta a
92,5 % bylo otraveno béhem jara. Nevolnost a zvraceni se ukédzalo u 72 % ptipadd, bolesti
bfichau 71 %, se objevily 11,9 % bolesti hlavy a 7,8 % mélo rozmazané vidéni, smrtnost byla

1,6 % (Janatolmakan et al., 2022).
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4 Prehled hlavnich negativnich vlivili hub
na €lovéeka a jejich reseni

Jako jed je oznaCovana jakékoliv latka, kterd pii vstupu do téla zpisobuje docasné
nebo trvalé poskozeni. K otravé mize dojit ndhodné i zamérné a d€li se dle zplisobu trasy na
otravy z traviciho traktu, dychacim systémem, pfes kizi a pies klizi nitrozilné napiiklad
formou injikace . Nékdy miize dochéazet k negativnim projevim v dusledku kombinace vice
stavl naptiklad alergie a astmatu (Kopp et al., 2009).

Univerzalnim pravidlem pro zachrance je vzdy dbat na svou bezpecnost (mél by se
ujistit, zda mu v dané situaci nic nehrozi a zamezi tak pfipadnym vlastnim zranénim), dale
zamezit dal$imu vstfebavani jedu (vyvétrani nebo presun od jedu, vyvolani zvraceni, omyti
ktze atd.), zavolani zdravotnické zachranné sluzby, pokus o identifikaci jedu (z obald,

pokrmu, zvratkll) a sledovani postizeného do piijezdu zachranky .

4.1 Astmatické zachvaty

Astma je relativné béZzné onemocnéni postihujici celosvétoveé asi 300 milionil lidi
(Lambrecht & Hammad, 2015). Jde o chronicky zanét dychacich cest (Hamid & Tulic, 2009).
Zanétlivé bunky produkuji mediatory, které spousti bronchokonstrikei, produkci hlenu a
remodelaci (Hamid & Tulic, 2009). Alergické astma je nejcastéjSim typem astmatu jeho
hladiny IgE (imunoglobulin E) jsou vyssi a k jeho néstupu dochéazi v niZz§im véku nezZ u
nealergického astmatu (Schatz & Rosenwasser, 2014). Zanét u alergického astmatu je tézko
kontrolovatelny, imunologicka pamét’ vyvolava alergické reakce a ty zpisobuji poskozeni

dychacich cest a pretrvavajici zanét (Hamid & Tulic, 2009).

4.1.1 Pri¢iny a popis stavu

Znec€isténi v ovzdusi ovliviiyje lidské zdravi, jednim z prvki ve vzduchu mohou byt
spory hub, které maji pfimou souvislost s vyskytem détského astmatu (Garcia, 2009). Plisné
ale nejsou problémem pouze venkovnich prostorach ale i v téch vnittnich, zejména, kdyZ mayji
problémy s vlhkosti, 1 uvnitf budov miizeme nachézet vysoké pocty riiznych druhti hub
(Nevalainen et al., 2015). Koncentrace spor hub v Madridu byla analyzovéna a ukézala, ze
nevyssi pocty spor ve vzduchu byly v jarnich a podzimnich mésicich, také, ze pocty spor ve

vzduchu pozitivné souvisi s teplotou a relativni vlhkosti (Herrero et al., 2006).
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Spory velkého poctu hub jsou mensi nez 5 mikrometrii, a proto mohou vstupovat do
dychacich cest a plic (Sorenson, 1999). Vzhledem k astmatu je dulezité rozliSovat houby,
které jsou schopny riist ve vnitinim prostiedi naSeho téla, ty maji potencial obsadit dychaci
cesty (4spergillus (kropidlak) a Penicillium (Stétickovec), a ty, které pti nasi télesné teploté
nejsou schopny rastu (Alternaria (rod cern) a Cladosporium (rod Ceril). Druhy, které jsou
schopny rust a kli¢it v dychacich cestdch, pak mohou zpUsobit alergenni stimul nebo
neinvazivni infekci zesilujici zanét (Rick et al., 2016). Expozice venkovnim sporam je spojena

s rizikem hospitalizace déti a adolescentl s astmatem (Tham et al., 2017)

4.1.2 Prvni pomoc a lécbha

Pti astmatickém zachvatu zachrance pomuze postizenému dostat se do ulevové polohy
a na Cerstvy vzduch (Kuba, Kfivanek, et al., 2021). Ke zvraceni tohoto stavu je vhodné zvazit
uziti 1é¢iv (Bernstein & Klotz, 1955). Pokud mé postizeny pro tyto ptipady predepsané léky
muze je uzit . Inhaldtor se musi uzit spravné, dulezity je vydech pted aplikaci, silny
nadech lé¢ebné latky a zadrzeni dechu po nadechu (Lavorini et al., 2008). Pokud se stav
postizeného po aplikaci 1é¢iv inhaldtorem nezlepsSuje v fadech minut, je vhodné zvazit

zavolani zdravotnické zachranné sluzby (Kuba, Ktivanek, et al., 2021).

4.2 Alergické reakce

Alergie mohou byt podminény geneticky nebo enviromentalné, zmény
v mechanismech regulujicich toleranci, které pak vedou k pfehnanym imunitnim odpovédim
na antigeny ze vzduchu, potravin nebo mikrobialniho plivodu (Tlaskalovd-Hogenova et al.,
2002). Alergické reakce se pohybuji od mirnych lokalnich otokli a svédéni pfes astma,
kopftivku, gastrointestinalni potiZe az po vaskularni kolaps (Hamilton & Adkinson Jr., 1984).
Alergické reakce se spousti, kdyz alergeny zkiizi svou cestu s IgE navazanych na receptory
zirnych bunék. Jejich aktivace indukuje zanétlivé reakce sekreci medidtorti (Charles A

Janeway et al., 2001).

4.2.1 Pri€iny a popis stavu

Potravinové alergie patii mezi bézna onemocnéni, ktera jsou 1é€itelnd symptomaticky
(Hsieh et al., 2003). Tyto stavy mohou vést az k anafylaxi, to je zdvazna alergickd nebo
hypersenzitivni reakce s rychlym ndstupem, kterd muize zpisobit az smrt (Sicherer et al.,

2017). Mezi oblibené konzumovatelné houby ve vychodni Asii patii houby Lentinula edodes
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(tzv. ,,Shiitake*; houzevnatec jedly), Tricoloma matsutake (tzv. ,,Matsutake*; Ciravka vétsi),
Grifola frondosa (tzv. ,Maitake®; trsnatec lupenity) a Lyophyllum decastes (tzv. ,,Shimeji*;
liha nahloucend) a v téchto oblastech jsou na né hlaseny potravinové alergie (Ito et al., 2020).
Jak je zminéno vyse, konzumace hub mtize u nékterych lidi vyvolat alergické reakce, pticemz
jde pievazné o potravinové alergie (konkrétné se zpravidla jedna o hypersenzitivni reakce
typu 1, tj. hlavnimi ptivodci téchto alergii jsou proteiny) (Singh et al., 2023). Studie ukazala
prvni piipad alergické reakce na Hericium erinaceus (koralovec jezaty), kterou diive muz
konzumoval bez reakce — jde o prvni zaznamenanou alergickou reakci na tento druh a muzi
byla diagnostikovéna alergie na H. erinaceus (koralovec jezaty) (Watson & Kobernick, 2022).

Mezi alergické reakce patfi i kozni reakce na spory basidiomycot u nékterych
atopickych lidi. Tyto reakce ukazuji, Ze bazidiospory jsou aeroalergeny (Lehrer & Horner,
1990). Bylo testovano 150 dospélych z alergologické kliniky v New Orleans, ktefi byly
vybrani na zékladé celoro¢nich obtizi s rymou nebo astmatem, vysledky ukazaly, Ze reakce
na bazidiospory byla silnéjsi nez na vytazky z mycelia Basidiomycot, nékteré spory hub méli
stejné vysledky reaktivity kize jako pyl dubu a to znaci, ze tyto spory jsou dulezité
aeroalergeny (Lehrer et al., 1986). Sezonni senna ryma je nejCastéji reakei na pyl trav a spory
plisni (Buisseret, 1976). Druhy hub, které mohou zplsobovat onemocnéni, zacinaji
spousténim alergii nebo astmatu (Borchers et al., 2017).

Podle 1ékarské dokumentace je pfiblizné 6 % pacientl alergickych na penicilin, u
téchto lidi miZe uziti penicilinu vést k zdvaznym staviim (Wanat et al., 2021).

V Mexiku bylo zkouméno mnozstvi pylu a spor ve vzduchu. Ro¢ni integral spor byl
velmi vysoky a to 222 365 spor za den/m?® (Ortega Rosas et al., 2020). Na koncentraci spor
ma téz vliv vyska, na Grovni stfech je vyrazné mensi koncentrace spor nez na trovni, kde je
nase bézna hladina dychani (ta je velmi vysoka), také se tyto trovné lisi ve sloZeni, kdy na
bézné urovni se vice vyskytovaly bazidiospory, spory Penicilia (Stétickovec), Aspergillu

(kropidlak) a snéti (Khattab & Levetin, 2008).

4.2.2 Prvni pomoc a lé€ba

V pfipadé mirnych alergickych piihod, zachrdnce doporu¢i postizenému uzit
predepsané nebo doporucené léky (Hasik et al., 2002).

Zavazné alergické piihody (anafylaxe) se projevuji svédivou koptivkou a otoky nejen
v misté¢ kontaktu, nevolnosti, motanim hlavy, obtiznym dychanim az dusenim. Pokud

zachrance uzna za nutné zavolé zdravotni zachrannou sluzbu. Pokud ma postizeny ptedepsany
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autoinjektor s adrenalinem (napf. Epipen nebo Anapen) miize mu zachrance pomoct s jeho
podanim (Kuba, Kiivanek, et al., 2021), adrenalin je v této situaci zivot zachranujici, pokud
je rychle podan ihned po rozpozndni anafylaxe (Sicherer et al., 2017). Injekce je
intramuskuldrni a podava se do stiedni ¢asti stehna (Sicherer et al., 2017). Pacient s rizikem

anafylaxe spojené s jidlem je doporucovano nosit dvé davky adrenalinu (Banerji et al., 2010).

4.3 Otravy zplisobené houbami

Vyskyt otrav houbami je siln¢ vazan s lokalnimi zvyklostmi a Casto je dasledkem
zamény jedovatého druhu za jedly (Persson, 2016). Oralni otravy jsou jednou z hlavnich
pricin umrti celosvétove se odhaduje vice nez 100 000 imrti kviili neimysiné otravé (Avau et
al., 2018). Hlavni pfi¢inou cetnosti otrav je zvySujici se piistup k chemickym latkdm a
nedodrzovani bezpecnostnich opatteni (Vavilis & Kapoukranidoy, 2018). Otravy u déti jsou
stale Casté hlavné kvili nedostatecnému zabezpeceni 1€kt a dalSich chemickych latek

(Moeschlin, 1968).

4.3.1 Pri€iny a popis stavu

Jednim =z prvnich pfiznakii otrav houbami je gastroenteritida (akutni infekcni
onemocnéni Zaludku a stfev nebo také znama jako stfevni chiipka), kterd se ale nemusi objevit
ve vSech piipadech. Gastrointestinalni obtiZze nastupuji obvykle do 6 hodin po poziti, pokud
nastoupi az déle jednd se o opozdéné piiznaky (Chan et al., 2016). Vice Zivot ohroZzujicich
ptipadd se ukazuje byt v ptipadech s opozdénym nastupem symptomil (Deng & Qiu, 2019).
Kromé gastrointestinalnich obtizi otravy mohou ptisobit euforii, halucinace, choligenni a
anticholigenni syndrom, navaly horka, uzkosti, buSeni srdce a hypotenze (Hall et al., 1987).

Nekteré druhy mohou byt toxické jen pro nékteré jedince (Hall et al., 1987).

4.3.2 Prvni pomoc a lé¢ba

Pti otravé muze zasah prvni pomoci oddalujici nebo omezujici pfijem pozité latky
snizovat imrtnost (Borra et al., 2019). Typické ptiznaky otravy €asto souvisi s druhem houby.
Gastrointestinalni obtize jsou spojeny s naslednou dehydrataci zplisobenou zvracenim a
prijmem (Hasik et al., 2002). Zvraceni vyvolavame, pokud je postiZzeny pii védomi a vime,
Ze otrava byla zpisobena potravinou, zvraceni lze vyvolat vypitim sklenice teplé vody
s hot¢ici nebo soli ¢i mechanicky a to podrazdénim kotene jazyka (Kuba, Kfivanek, et al.,

2021). Pii oralnich otravach lze podat aktivni uhli, a to ve vétSim mnozstvi rozpusténém ve
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vodé (Kuba, Kfivanek, et al., 2021), prednemocni¢ni podani aktivniho uhli snizuje vsttebavani
pfiotavé a je zdkladem nespecifické 1écby (Thakore & Murphy, 2002). Je-1i mozno, zachrance
odebere vzorek hub, které zpusobily stav postizeného a zachrance zajisti vySetieni
postizené¢ho (Hasik et al., 2002). Akutni otravy se dale pfedavaji do pohotovostnich center,
kde je tieba posouzeni a rychla terapie. Podptlirnd a symptomaticka 1écba je stale stézejni pii
1é¢bé otrav (van Hoving et al., 2011). Nekteré ptipady vyzaduji pouze symptomatickou 1écbu,
vysoka Sance na umrti (Mengs et al., 2012). U poziti jedii se pfi prvni pomoci nedoporucuje
peroralni fedéni velkym mnoZstvim vody (Henderson et al., 1966). Déle se siln€ nedoporucuje
primarn¢ vyvoléavat zvraceni, pokud si nejsme jisti zdrojem otravy (Elsakkar et al., 2023), tim
je mysleno, ze v pripad¢ saponatd, které péni pii zvraceni zpusobi duSeni, dale chemikalie a

ropné produkty znovu drazdi jicen (Kuba, Dvotékova, et al., 2021).

4.3.3 Prevence a nevhodné skladovani

Nejlépe jde otravdm houbami piedejit vzdélavanim, protoze nejcastéjsim zpiisobem,
pii kterém dojde k otravé, je zménénim jedovaté houby za tu jedlou (Brandenburg & Ward,
2018), nebo také nespravnym skladovanim, ¢i pfipravou (Kapala et al.,, 2008).
Gastrointestindlni problémy tedy nejsou vzdy zplsobeny jen jedovatymi druhy ale i t€mi
jedlymi, které jsou syrové, nedostatené tepelné upravené nebo jejich nadmérnou konzumaci
(Wennig et al., 2020). V roce 2023 byly ve Spojenych statech americkych hlaseny dvé umrti
kvili nedostateéné tepelné upravé hub (Vodovar et al., 2024). Diivody otrav jedlych hub
zacinaji thned po sklizeni pocinaje dopravou a naslednym skladovanim, nejvétsi procento
otrav bylo s pojeno pravé s dlouhodobym skladovanim hub a skladovanim v plastovych
kterd je nesrovnatelna stémi konzervovanymi. Houby ale patifi mezi rychle se kazici
potraviny, podléhaji velmi rychlym biochemickym a mikrobiologickym zmé&nam (Niksic et
al., 2016).

Dilezita je znalost o toxikologickych projevech i mezi zdravotnickym personalem,
nedostate¢na znalost mize vést k neuCinnym intervencim. Proto je doporuCovano zavést
Skoleni a podporu spoluprace odbornych mykologhh a specializovanych zdravotniki
(Benvenuti et al., 2024). Zasadni je také mikroskopickd zkouSka spor, kterd je narocna a

vyzaduje kvalifikované laboratorni pracovniky (Kapala et al., 2008).
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Houby 1 po sklizeni stale pokracuji v dychani a biochemické aktivité (Singh et al.,
2023), proto rychle podléhaji zkaze. Jednim z vhodnych zptsobti uchovavani cerstvych hub
se ukazuji byt materidly na bdzi nanokompoziti. Ty maji velky potencial i v komerénim
vyuziti (Donglu et al., 2016). Houby ale stale nemohou byt dlouho skladované za ¢erstvého
stavu, proto se konzervuji. Musi byt skladované za studenych teplot a je mozné je susit,
nakladat anebo mrazit (Bernas$ et al., 2006). Vyuziti metody individualné rychlého zmrazeni
(IQF) a nasledného rozmrazovani ptirozenou konvekci vzduchu vykazuje nejméné
kvalitativnich zmén. Tato metoda byla zkoumana na hlivé ustfiné nakrajené na kostky a
zmrazené IQF metodou (Li et al., 2018). Mnoho hub obsahuje vitaminy B, C, D obc¢as i A,
pricemz tyto vitaminy mohou byt v procesu vaieni zniceny (Bessette & Bessette, 2013). Aby
si houby zachovaly ziviny, je nutné je efektivné skladovat a vhodn¢ kulinatsky upravit (Wang
et al., 2014). Pokud chceme zachovat vyssi obsah antioxidantl jako je napf. ergothionin, je
nutné houby nevafit pfili§ dlouho (Tsai & Chen, 2019). Vatreni hub miize na druhou stranu
snizit jejich obsah tézkych kovl, pfi vafeni se vyrazné snizi hladinu astatu v houbé¢

(Chiocchetti et al., 2020), to je jednim z dal$ich diivoda, proc¢ tepelné upravovat houby.

5 Zarazeni problematiky hub do skolni
vyuky

5.1 Zarazeni do ramcovych vzdélavacich programu

Ramcovy vzdélavaci program (RVP) pro zakladni Skoly obsahuje vystupy, které se na
problematiku hub zaméiuji. Konkrétné je lze nalézt ve vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda,
kam spadaji vzdélavaci obory Fyzika, Chemie a Ptirodopis a Zemépis. Biologie hub je jako
samostatné téma zafazeno ve vzdelavacim oboru Ptirodopis je (Jetabek et al., 2023).

Konkrétné tam je tento ocekavany vystup:

o P-9-2-01 Zak rozpozna naSe nejznaméjsi jedlé a jedovaté houby s plodnicemi
a porovnda je podle charakteristickych znakii.

V textu je dale konkretizovano ucivo timto zplisobem:

e houby bez plodnic — zdkladni charakteristika, pozitivni a negativni vliv na
cloveka a zivé organismy;

e houby s plodnicemi — stavba, vyskyt, vyznam, zdsady sbéru, konzumace a
prvni pomoc pri otravé houbami,

o [isejniky — vyskyt a vyznam.
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RVP pro gymnazia rovnéz téma houby pokryva. Konkrétné jsou ve vzdelavaci oblasti
Clovek a piiroda ve vzdélavacim oboru Biologie (Jefabek, 2007).

Konkrétné tam jsou tyto ocekavané vystupy:

e Zdik pozna a pojmenuje (s moZnym vyuzitim ruznych informacnich zdroju)

vyznamné zastupce hub a lisejnikii;

e Zdk posoudi ekologicky, zdravotnicky a hospodarsky vyznam hub a liSejnikii.
V textu je dale konkretizovano ucivo timto zplisobem:

e stavba a funkce hub,

e stavba a funkce lisejnikii.

Z formulace danych vystupt a u¢iva plyne pomérné velka volnost z hlediska toho, jaké
konkrétni informace pedagog do vyuky zatadi (napf. ,.zdravotnicky vyznam hub* neni v u€ivu
vice specifikovan). Vybér konkrétnich informaci bude urcit¢ zéviset na mnoha dalSich
faktorech — ¢asovych i odbornych moznostech pedagoga, formulace konkrétniho Skolniho
vzdélavaciho programu atd. Vzhledem k obecnosti vybranych formulaci (napf. ,,posoudi
ekologicky, zdravotnicky a hospodaisky vyznam hub*) obsahuje nasledujici kapitola
podrobné;jsi popis a prehled moznych podtémat, kterd by pedagogové mohli do vyuky zaradit.
Uvedené informace vychézi z odborné literatury vénujici se tématu hub se zaméfenim na
jejich potencialni negativni vliv na zdravotni stav ¢lovéka (pozn.: kapitola obsahuje Cetné
podrobné informace z danych studii — nepfedpoklada se vsak, ze by byly do vyuky zatazeny
timto zplsobem; jedna se spiSe o odborné podlozeni zékladnich tezi, které by mély byt

nasledovany didaktickou transformaci).

5.2 Doporuéeni na zakladé odbornych studii

5.2.1 Vyznam plisni a mozna zdravotni rizika

Studenti by méli slySet i o prevenci v ramci plisni, které mohou zplisobovat nemoci ¢i
alergie a mohou se nachdzet i ve vnitinich prostorach budov (Meggs, 2009). Houby hraji
zasadni roli v ekosystémech a piesto nejsou dostate¢né zdliraznovany ve vyuce (Green et al.,
2019). Plisné ve vnitinich prostorach zpisobuji alergickd onemocnéni dychacich cest, astma
a bronchitidu, z hlediska prevence proto nesmi byt plisné ve vniticich prostorach ptehlizeny
(Hurrass et al., 2017). Studenti se nejéastéji s plisnémi setkavaji pti likvidaci plesnivého jidla
ale nevénuji této skupin€ jinak moc pozornosti, proto je tieba na tuto rozmanitou skupinu ve

vyuce vice upozoriiovat (Farone & Farone, 2005). Plisn¢ patii k nejhlavnéjsi skupin€, ktera
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kontaminuje a kazi potraviny, ¢asto se museji pouzivat chemické piisady, které kazeni brani
(Ribes et al., 2018). Konzumovat potraviny, které jsou kontaminované plisni neni bezpecné a
konzumace mlze zpusobit vazna onemocnéni, alergické reakce (Curtis et al., 2004). To napf.
znamena, ze pokud se n¢kde na jidle nachazi plisen, které vétSinou tvoti kulovité kolonie, neni
vhodné je konzumovat, pokud se jednad naptiklad o kelimek s jogurtem cely jeho obsah je
zavadny, stejné¢ tomu tak je i u ostatnich potravin. Tyto studie potvrzuji, Ze je tieba ucit o
ekologii plisni a jejich vlivech na lidské zdravi. Zajem o mikroskopické organismy a houby
je nizky, ucitel ale mze vyuzit laboratoii pro povzbuzeni zajmu o téma houby, ukazalo se, ze
prace v laboratofi umoznila studentim poznat t¢éma hub vice do hloubky a vysoce o né zvedla

zajem, proto se vyuka v laboratofich velmi doporucuje (Meneghetti et al., 2017).

5.2.2 Uzivani hub jako navykovych latek

V obdobi dospivani dochazi k vyvojovym zménam, které probihaji na vice urovnich
v tomto obdobi se projevuji vyssi sklony k riskovani a s tim se vaze uzivani ndvykovych latek,
ve vztahu k houbam se to tyka hlavné uZivani psilocybinu (Bates & Trujillo, 2021). K uziti
psilocybinu mtize dochazet naptiklad na tanecnich akcich v Edinburghu se vyzkumu tcastnilo
121 uzivateld drog a 80 % z nich bylo ve véku 18 az 23 let, vice nez 10 % z nich uzivalo
psilocybin, nejcastéji se k drogdm dostali prostiednictvim ptatel (Riley et al., 2001). Mezi
irskymi teenagery je vysoka prevalence koufeni, to ¢asto vede k uzivani dalich navykovych
latek, psychedelické houby patii mezi mekké drogy a uvadi se , ze 1,1 % teenageri je uziva
(O’Cathail et al., 2011). V severni Italii se v ramci prizkumu uzivani navykovych latek,
kterého se zl¢astnilo celkem 2015 lidi, primérny v€k prvniho uziti byl 16,3 let a 13 % z nich
uziva halucinogenni houby (Hunt et al, 2007). V Ceské republice je intoxikace
halucinogennimi ldkami pomérné castd TIS (Toxikologické informacni stedisko) v letech
1995 az 2008 piijalo celkem 917 hovort tykajicich se halucinogennich rostlin a hub, pficemz
44 % z toho se tykalo hub. Primarné se jednalo o subjekty mezi 15 az 25 lety s pfevahou muzi
83 % (Mrazova et al., 2011). Mezi dospivajicimi uZivateli halucinogenli byla zkoumana
prevalence pociti beznadéje a sebepoSkozovacich tendenci. Ukdzalo se, Zze uzivatelé
halucinogeni maji vysokou pravdépodobnost, ze budou pocitovat smutek, beznadé¢j a
zvazovani nebo planovani sebevrazdy (Desai et al, 2022). Umrti v dasledku uziti
psychedelickych hub neni béznou zélezitosti, ale i tak se takové ptipady objevuji. Jeden z nich
se tykal mladého muze, ktery po uziti psilocybinu z hub vyskocil z druhého patra budovy.

Navzdory tomu, Ze psilocybin patii mezi nelegalni latky ma stale dobrou povést a nenahlizi
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se na néj jako na nebezpecnou latku (Honyiglo et al., 2019). Frinton (2024) uvadi, ze motivace
pro zahajeni a pokraCovani se mize lisit a je tieba vice §ifit osvétu o uzivani psilocybinu.
Studie provedend uz pied témét dvaceti lety (Krebs & Steffey, 2005) uvadéla, Zze
k navykovym latkdm uzivanych v klubech je jednoduché se dostat. Je tfeba Sifit povédomi
mezi mladymi lidmi protoze vystavovani ve vyssi mife psychedelickym houbdm vede
k hospitalizaci (Mrazova et al., 2011).

Z téchto poznatkii vyplyva, ze vek prvniho uziti je nizky a mnoho uzivatelt
navykovych latek jsou studenti, Skoly se maji postarat o prevenci rizikového chovani, ke
kterému patfi 1 uzivani halucinogennich hub, proto je vhodné na n¢ zame¢fit v rdmci programu

primarni prevence.

5.2.3 Konzumace makroskopickych hub a mozna zdravotni rizika

Otravy houbami jsou na podzim bézné Casto z diivodu neznalosti sbérace, proto je
dalezité zvysit povédomi vefejnosti o otravach houbami (Brzuszkiewicz et al., 2023).
Poskytnuti osvéty o otravach houbami je dilezit4 jako podpora v€asného piijeti do nemocnice
(Erguven et al., 2007). Mnoha smrtelnym otravam se da predchazet pravé prevenci
(Brandenburg & Ward, 2018). V Nepalu se doporucuje, aby se na primarni prevenci zameétila
vlada a zakladala toxikologicka centra, kde budou probihat preventivni programy, a to
na rozpoznani toxickych hub v kombinaci s prvni pomoci (Patowary, 2010). 1 v Ceské
republice je u déti mladSiho a Skolniho a Skolniho véku pii pobytu v piirod¢ nutno dbat na
prevenci a to i z hlediska otrav (Soukupova & Svestkova, 2006). Rodi¢e i déti je tieba udit,
aby se vyvarovaly konzumaci nezndmych hub (Deng & Qiu, 2019).

V Krakové vramci preventivniho programu o otravach houbami pro déti byl
nejsilnéj$i nartst znalosti u nemladsi skupiny 6 az 7 let o Amanita phalloides (muchomiirka
zelend) a o jejich toxickych vlastnostech a zaroveil se u vSech skupin vyrazné sniZila potieba
konzumovat divoké houby, pokud si déti nebyly jisté jejich poZivatelnosti (Malinowska-
Cieslik & van den Borne, 1998). Vyzkum probihajici na Slovensku ukazal na vzorku 160
sttedoskolskych studentti, ze si 1épe pamatuji informace o houbach, které se tykaji pteziti, zda
je houba toxicka, ¢i jedla si pamatovali Iépe nez mista vyskytu ¢i pojmenovani houby, to se
da vyuzit prave pii vyuce pfirodovédnych véd (Fancovicova et al., 2020).

Konzumace hub s sebou nese urc€ita rizika a je zapotiebi tedy umét poskytnout prvni
pomoc, jako je vyvolani zvraceni. Proto je dllezité tyto postupy z prvni pomoci ovladat.

V Ceské republice je poskytnuti prvni pomoci povinné, to je diivodem pro¢ je vyuka prvni
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pomoci zafazena do ucebnich osnov na riznych stupnich vzdélani, a pii jejich vyuce by méla
byt dodrzovana doporuceni Evropské resuscitacni rady (Kuba et al., 2023). Vyuka hub je
jednou z moznosti, kdy vyucovat prvni pomoc. Navic vyuka prvni pomoci byva nejcastéji
realizovana praveé v ptirodovédnych predmétech, jako je napt. ptirodopis/biologie (Kuba et
al., 2023). Znalosti prvni pomoci patii mezi klicové dovednosti a jsou diilezité v kazdém veéku
a jeji vyuka by méla byt povinnd na vSech skolach (Baser et al., 2007). V ramci vyzkumu
znalosti prvni pomoci v zavérech padlo, ze vzdélavani prvni pomoci pfi otravach i ostatnich
situacich by mélo byt zprostfedkovano vsem vysokoskolskym studentim nehledé na obor
(Goktas et al., 2014).

U uciteld se ukazalo, ze s pribyvajicim vékem je stale mensi pravdépodobnost dal§iho
dovzdélavani v ramci prvni pomoci a vysledky dotazniku u nékterych otdzek ukazovaly
nadpolovi¢ni vétSinu Spatnych odpovédi, to ukazuje na nedostatecné znalosti a Spatné postoje
ke vzdélani v prvni pomoci (Baser et al., 2007). Je tfeba ucitele dovzdé€lavat v prvni pomoci,
v Iranu proslo kurzy prvni pomoci pouze 40,3 % uéiteld,, znalosti ukazaly, Ze vétsina uciteld
je nedostateéné proskolena a je nutné zavést Skoleni prvni pomoci pro ucitele v rameci
celozivotniho vzdélavani (Adib-Hajbaghery & Kamrava, 2019). Pfi posuzovani znalosti
budoucich ucitelt méli studenti pfirodovédeckych obort vyssi skore nez ostatni (Goktas et
al., 2014). U praktikujicich uciteli se také ukazuje silnd korelace mezi predmétem, ktery
vyu€uji a znalostmi o prvni pomoci a vSem se doporucCuje absolvovat cyklickd cviceni

(Bakalarski, 2020).
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6 Zaver

Houby pfedstavuji pro ¢lovéka velmi vyznamnou skupinu organismil. Jsou nedilnou
soucasti ekosystému, zaroven jsou lidmi vyuzivany jako potrava ¢i v biotechnologiich
(Money, 2016). Mohou s sebou vsak ptinéset i urcita zdravotni rizika.

Jednim znich mize byt sbér divoce rostoucich hub. Vzhledem k tomu, ze velké
mnozstvi hub obsahuje toxiny, mohou byt opravdovou hrozbou pro lidské zdravi (Zain, 2011).
Otravy houbami jsou stale Cast¢ a vedou k zdvaznym stavim, kdy postizeni musi byt
hospitalizovani. K témto otravdm dochdazi prevazné z diivodu zamény druhi (Kapala et al.,
2008). Proto by se ve vyuce zaci méli seznamit s jedovatymi druhy a naucit se je rozliSovat.
Oslim mustkem lze v ndvaznosti na potencialni otravy probrat i postupy prvni pomoci pii
intoxikaci. K otravé houbami mtize také dojit kviili nespravnému skladovani. Proto je vhodné,
aby 1 tato preventivni opatfeni byla probirana ve vyuce.

Déle se doporucuje probrat rizika spojend s plisnémi a nebezpe¢i konzumace
plesnivych potravin (Curtis et al., 2004). Také je vhodné upozornit zdky na spory a jejich
mnozstvi ve vzduchu, které u vybranych jedinci mohou vyvolavat alergické reakce ¢i
astmatické zachvaty (Tlaskalova-Hogenova et al., 2002). I v souvislosti s témito stavy lze
zaky obeznamit s postupy prvni pomoci tykajici se téchto situaci.

Dalsi oblasti souvisejici se zdravotnimi riziky hub je jejich uZivani jako potencialni
navykové latky. Prostfednim primarni prevence lze obeznamit zaky s riziky, ktera s sebou
pfinasi uzivani téchto latek. Odborna literatura v souvislosti s halucinogennimi houbami
upozoriiuje ¢asto zejména na uzivani psilocybinu, ktery je zejména pro mladistvé lakavy
(Honyiglo et al., 2019).

Studenti maji vétSinou nizky zajem o houby (Meneghetti et al., 2017), ale to je mozné
zmeénit laboratornimi cvicenimi (Meneghetti et al., 2017). Ty mohou zidky nadchnout a
podpofit retenci novych poznatkii. Odborné studie také ukazaly, Ze si Zaci 1épe pamatuji,
pokud latka souvisi s piezitim (tj. to, zda je houba jedla nebo jedovata, si pamatuji nejlépe a
muzZe se toho tedy pfi vyuce vyuzivat).

Vzdélavaci vystupy uvedené v rdmcovych vzdélavacich programech jsou celkové
velmi obecné. Bylo by proto vhodné vytvofit vice materialll, které by podrobnéji rozpracovaly
téma houby v ndvaznosti na zdravotni komplikace formou didaktické transformace odbornych
informaci. Pfikladem miize byt problematika plisni a specifikace, na co je vhodné studenty
upozornit a jak latku podavat, nebot’ toto téma muize byt pro zdky pomérné abstraktni.

Podobné i pro pedagogy miiZze vyuka plisni znamenat vystoupeni z komfortni zény. Jednou
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z moznosti by mohlo byt zavedeni programti v ramci celozivotniho vzdélavani, které by danou
problematiku pokryvaly, a to vcetné rozliSovani jedovatych druhli a prvni pomoci pfi

otravach.
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