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ABSTRAKT

Biogenni aminy jsou pfirozené se vyskytujici dusikaté nizkomolekularni latky; jsou produktem
bézné metabolické aktivity zvifat, rostlin i mikroorganismi. Na zakladé fady experimentl bylo
prokazano, ze se tyto latky mohou ve velké mife vyskytovat v potravinach, kde za jejich vyskytem stoji
pfitomnost bakterii s dekarboxylasovou aktivitou. Biogenni aminy jsou latky, které na jedné strané
zajistuji fadu dualezitych funkci, na druhé strané mohou nadmérna mnozstvi zplsobovat nezadouci az
toxické ucinky. V souCasné dobé je v dostupné literatuie velmi malo informaci o dekarboxylasové aktivité
bakterii vyznamnych v Zivotnim prostfedi. Prace je zaméfena na studium dekarboxylasové aktivity u
bakterii izolovanych ze vzorkd povrchovych vod (voda ze studanek, rybnik( nebo z vodni nadrze). Z 5
vzorkd povrchovych vod se podafilo izolovat 55 bakterialnich kmenu, z nichz bylo 37 identifikovano
metodou MALDI/TOF. Mezi identifikovanymi bakteriemi byly v nejvét§im zastoupeni rody Pseudomonas
(35 %) a Acinetobacter (30 %). Screening dekarboxylasové aktivity kultivaéni metodou, byl témér u
v8ech izolovanych bakterii pozitivni. Pro stanoveni koncentrace biogennich aminl (tryptaminu,
fenylethylaminu, histidinu, tyraminu, putrescinu, kadaverinu, sperminu a spermidinu) byla vyuzita metoda
HPLC — UV/Vis. VSechny identifikované kmeny (100 %) produkovaly spermin a spermidin; 70 %
identifikovanych kmenu se podilelo na produkci kadaverinu, 30 % na produkci tyraminu a putrescinu, a
cca 5 % na produkci histaminu a tryptaminu. Fenylethylamin nebyl produkovan zadnym izolovanym
identifikovanym kmenem. Tyto vysledky dokumentuji, ze i bakterie vyznamné v Zivotnim prostredi
vykazuji dekarboxylasovou aktivitu a jsou schopny produkovat biogenni aminy v ne zcela
zanedbatelnych mnozstvich.
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BIOGENNi AMINY

Biogenni aminy jsou nizkomolekularni dusikaté slou€eniny. Vznikaji dekarboxylaci aminokyselin
nebo aminaci a transaminaci aldehydd a ketonu. Vykazuji biologickou aktivitu a v organismu se ucastni
reakci jako produkty a meziprodukty metabolismu aminokyselin a proteini (Sméla et al., 2004).
Biogenni aminy jsou pro organismus nepostradatelné, nicméné ve vysokych koncentracich pusobi
negativné, projevuji se vasoaktivné (ovliviiuji kontraktilitu cév, diky ¢emuz maji u€inek na krevni tlak) a
psychoaktivné (plsobi jako neurotransmitery v centralnim nervovém systému). PokrocilejSi stadium
intoxikace se projevuje bolesti hlavy, migrénou, zvracenim, buSenim srdce, dychacimi potizemi,
hypertensi nebo hypotensi (Musil et al., 1190).

Polde Karovicova et al., (2003) neni déleni biogennich amint pevné dané, dle chemické struktury se
mohou délit na:

alifatické — putrescin (PUT), kadaverin (CAD), agmatin (AGM);

aromatické — tyramin (TRA), 2-fenylethylamin (PEA);

heterocyklické — histamin (HIA), tryptamin (TPA);

polyaminy — spermidin (SPD), spermin (SPM), putrescin (PUT).



Polyaminy jsou syntetizovany ZivocCichy, rostlinami i mikroorganismy. Z fyziologického hlediska jsou
dllezité v procesech, jako je rust nebo diferenciace bunék. Vyznamnym zastupcem polyaminl je
spermin, ktery je rlstovym faktorem bakterii (Komprda, 2004).

Vznik biogennich aminu

Biogenni aminy vznikaji jako produkty metabolické &innosti rostlin, Zivoc€ichll i mikroorganismua.
Plsobenim dekarboxylas vznikaji z aminokyselin pfi dekarboxylaci. DalSim zpisobem vzniku biogennich
aminl je transaminace aldehydlu a ketonl (Sméla et al., 2004). Dekarboxylace je uskute¢riovana
pomoci specifickych enzym( dekarboxylas produkovanymi predev§im mikroorganismy. Pfi
dekarboxylaci dochazi k odstépeni CO, za vzniku bazického aminu (viz obr. 1). Biogenni aminy jsou
pomérné reaktivni, podléhaji pfedevSim enzymatickym reakcim, pfi kterych vznikaji pfislusné derivaty.
DalSi reakci, které biogenni aminy podléhaji, je oxidativni deaminace, kdy jsou rozkladany na pfislusné
reakci s triacylglycerolem amidy mastnych kyselin. Reakci sekundarnich aminl s oxidy dusiku vznikaji
nitrosaminy, které jsou karcinogenni. V alkoholickych napojich mize vznikat derivat R-karbolinu, a to
reakci aldehydu s tryptaminem. Fenylethylamin, putrescin, kadaverin, spermidin nebo tyramin zase
reaguji s bilkovinami, pfi€emz vznikaji R-N-substituované derivaty diaminopropionovych kyselin
(Velisek, 1999).
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Obr. 1: Syntéza BA a jejich transport pfes bunéénou membranu (ODC - ornitindekarboxylaza, HDC —
histidindekarboxylaza, LDC - lyzindekarboxylaza a TDC - tyrozindekarboxylaza). Upraveno podle
(Gardini et al., 2016).

Toxicita biogennich aminu

ProtoZe jsou biogenni aminy ve vétSi koncentraci pro organismus Skodlivé, mohou zpusobit
intoxikaci organismu. Pokud se do téla dostava vétsi mnozstvi biogennich aminud, oxidacni
mechanismus neni schopen detoxikace a dochazi k intoxikaci (Goérner et al., 2004).
hlavy, kie€e a zvraceni. Tyramin zpusobuje zvySeni krevniho tlaku, migrény, krvaceni do mozku a mize
dojit az k selhani srdce. Pfesné toxické koncentrace biogennich aminl jsou obtizné stanovitelné a zalezi
na mnoha dalSich faktorech, jako je napfiklad snizena aktivita enzym( monoaminooxidasy a



diaminooxidasy nebo aktualni zdravotni stav organismu a jeho stafi (Zeman et al., 209; Sladkova,
2016).

Vstup amina do zivotniho prostredi

Aminy vstupuji do zivotniho prostfedi nékolika moznymi cestami. NejCasté&jSim zplsobem je Sifeni amin(
jako produktl rozkladu proteini a dusikatych sloucenin nebo fekalnim znecisténim odpadnich vod.
Pomérné Castym zdrojem kontaminace prostfedi je chemicky a farmaceuticky primysl. Aminy zde
vznikaji jako meziprodukty vyroby (Bushaw-Newton et al., 1999; Ma Fujun et al, 2012).
Nejcastéji vyskytujici se aminy v Zivotnim prostfedi jsou methylamin, dimethylamin, ethylamin,
diethylamin a monoethylamin. V jesté nizSich koncentracich se vyskytuji morfolin, piperazin, piperidin,
pyrrolidin, n-propylamin, n-butylamin nebo methylethylamin (Poste et al., 2014).

Pozornost se vénuje predevsim N-nitrosodimethylaminu, ktery byl klasifikovan jako karcinogen.
Vznika jako vedlejSi produkt chloraminace nebo chlorace za pUsobeni amoniaku v Cistirnach odpadnich
vod (Bushaw-Newton et al., 1999).

Vysledky produkce biogennich amini pomoci HPLC — UV/Vis u bakterii
identifikovanych MALDI/TOF

Z 5 vzorkd povrchovych vod bylo izolovano celkem 55 kmend — 7 kmenud z vodni nadrze Bystficka, 7
kmen( z rybniku Lag¢nov, 10 kmen( z rybniku Neratov, 16 kmen( ze studanky Prlov a 15 kmenu ze
studanky Vapenka. ldentifikace bakterii byla provedena metodou MALDI/TOF MS a z puvodnich 55
vzorkl bylo spolehlivé identifikovano 37 bakterialnich kmenu. Nejcastéji byly detekovany bakterie rodu
Pseudomonas (ve 13 vzorcich) a bakterie rodu Acinetobacter (v 11 vzorcich). Bylo stanoveno mnozZstvi
jednotlivych biogennich amini metodou vysokoucinné kapalinové chromatografie s UV/Vis detekci. Mezi
nejCastéji detekované biogenni aminy patfil spermin a spermidin, které produkovaly v8echny izolované
bakterie. Dalsim pomérné Casto detekovanym biogennim aminem byl kadaverin, ktery produkovalo 26
kmen(. Produkce tyraminu byla zaznamenana u 11 sledovanych kmenl a produkce putrescinu u 10
sledovanych kmenl. Naopak produkce histaminu byla zaznamenana jen u dvou kmend a produkce
tryptaminu pouze u jednoho kmenu. Posledni stanovovany biogenni amin, fenylethylamin, neprodukuje
zadny z testovanych kmenu. V experimentech bylo zjisténo, ze mnozstvi jednotlivych vyprodukovanych
biogennich aminl nepfekrocilo v zadném z testovanych vzork( koncentraci, ktera by byla nadlimitni z
hlediska bezpecnosti pro lidské zdravi. Bylo prokazano, Ze v povrchovych vodach, které vyuzivaji lidé k
piti (studanky), nebo ve kterych se koupou (rybniky) &i lovi ryby (chovné rybniky), jsou pfitomny bakterie
s vyznamnou dekarboxylasovou aktivitou a je zde velka pravdépodobnost, Ze v téchto vodach budou
pfitomny biogenni aminy, jako je napf. spermin, spermidin €i kadaverin.
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