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Sposobnost plijesni da produciraju toksine meta-
bolite poznata je veé¢ od poCetka ovog stoljeéa. Na-
stojanje da se dode do antibiotika nije zadudo rezulti-
ralo i u tome da se lizoliraju i mikotoksini. Zadnjih tri-
desetak godina mnogo je pisano o bolestima Zivotinja
nepoznate etiologije, koje su bile izazvane hranom
zagadenom plijesnima. Znadenje i vaznost mikotoksi-
na bilo je dugo vremena izbjeglo paZnji veéeg broja
istrazivaCa, iako je ergotizam, mikotoksikoza uzroko-
vana gljivicom Claviceps purpurea, bila veé odavna
poznata. Mikotoksini i mikotoksikoza, nema tome du-
go, bili su predmet istraZivanja samo relativno uskog
kruga stru€njaka. Do bitne promjene sagledavanja te
problematike dolazi tek 1961. godine, kada su istra-
ZivaCi »Central Veterinary Laboratoriy — Weybridge«
uspjelj izolirati plijesan Aspergillus. flavus i njegov
kancerogeni metabolit alfatoksin (Sargeant et
al. 1961, Allcroft et al. 1961). IstraZivanja su
pokazala da je taj toksin, koji je bio izoliran iz arasida
i uzrokovao ugibanje stotinjak tisuéa purana u En-
gleskoj »turkey X disease« ekstremno karcinogen, pa
su ti rezultati privukli paZnju zdravstvenih organizaci-
ja, proizvodaga hrane i drugih. U istraZivanje mikotok-
sina investirana su ogromna materijalna sredstva: De-
terminiran je veliki broj metabolita, ali se indentifici-
ra jo$ uvijek &itav niz novih, pa bez obzira na to, §to
je veé wcinjeno, moZe se kazati, da »era mikotoksina«
tek zapotinje.

Prof. dr Boris RZani¢anin, dipl. inz. Tomislav Treer, :asi-
stent; Fakultet polmpnvredmh znanosti, Zagreb. — Dr
Ivan Balzer, znanstveni savjetnik, Prehrambeno tehnologki
institut, Zagreb.
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MIKOTOKSINI

U nas se relativno mnogo radi na - determinaciji-i
kvantifikaciji mikotoksina u ljudskoj i stoénoj hrani.
Mnogo je radeno na odredivanju aflatoksina ‘Bi. Afla-
toksini, posebno Bt vrlo su kancerogene supstance |
u mnogim zemljama njihova prisutnost u hrani nije.
dozvoljena ni u najmanjim koli&inama. Veé i najmanje
koncentracije aflatoksina B: toksi¢ne su za pastrve.
Stvara se ponaijprije hematom, kon rezultira u kance—
ru jetre.

Osjetljivost pastrve na aflatoksin je tolika, daje na
osnovu te reakcije izradena metoda za njegovo kvan-
titativno odredivanje. lzmedu 1950. — 1960. god.
doslo je u Americi do epidemijskih razmjera pojave
hepatoma u pastrva. Ustanovljeno je da je uzrok to-
me bila pamuéna satma zagadena aflatoksinom (S in-
nhuber et al. 1965). Koncentracije od 4,0 ppb
(4 mg/tona) aflatoksina Bi u hrani, izazivaju u pastrva
stvaranje tumora nakon 12 mjeseci, a koncentracije
od samo 0,8 ppb nakon 20 mjeseci. lstraz:vanja na la-
boratorijskim Zivotinjama u nas u tome- praveu jo3
nisu vr3ena, ali je proveden relativno velik bro; kvan-
titativnog' odredivanja aflatoksina.posebno u: ’tocnOJ
hrani. MuZic i sur. (1976.),Klemenc.i sur.
(1976.) utvrdili su da su svi analizirani uzorci araSid-
ne satme uvoz iz Brazilije i Indije bili zagadeni rela-
tivno velikim koncentracuama (do 3,1 ppm) aflatok-
sina Bi, tako ida je uvoz te sirovine za stocnu :hranu
prestao. Balzer i sur. (1976.) nisu uspjeli de-
terminirati aflatoksin B: ni u jednom_analiziranom
uzorku kukuruza pa ni u drugim agrikulturnim “pro-
duktima proizvedenim u nas. €ini se, da aflatoksiko-




genih kultura u nas za sada nema, ali ne iskljucuje-
mo moguénost, da ¢ée se one stvoriti.

Ohratoksini su hepato i nefrotoksini metaboliti pli-
jesni Aspergillus ochraceus i Penicillium viridicatum,
Balzer i sur. (1976.) nasli su da je 26% uzora-
ka kukuruza urod 1975. godine, bilo zaraZeno sa ohra-
toksinom A, te da se njegova koncentracija kretala od
0,045—5,1 ppm. Pretezno patoloske promjene u po-
kusnih Zivotinja javljale su se u nekrozi bubrega, o8-
teéenju renalnih tubula i nekrozi jetrenih stanica. Ob-
zirom na veliku udestalost kontaminacije kukuruza,
ohratoksin A bi mogao imati znadenje i u patologiji
riba.

Zearalenon, F-2 toksin, je metabolit F. roseum
{graminearum), F. tricinctum, F. moniliforme i drugih
Kod Zivotinja stvara sindrom hiperestrogenizma koji
se odituje prvenstveno na genitalnom traktu; otetena
i edematozna vulva; u tezim slucajevima dolazi do
vaginalnog i rektalnog prolapsusa; neplodnosti i sma-
njenom broju mladuncadi u leglu; kod muskih Zivoti-
nja javljaju se feminizirajuci efekti sa atrofijama tes-
tesa i poveéanjem mamarnih glandula. Bogdanic
i dr. (1976.) nagli su u uzorku kukuruza (1974. god.)
1,0—200 ppm zearalenona. Ta godina bila je neobicno
vlazna. Slijedeée godine ucestalost zearalenona u
kontaminaciji kukuruza bila je znatno niza, 2,6%,
maksimalne koncentracije 5,1 ppm.

Grupu mikotoksina koji izazivaju inflamaciju i ne-
kroze na koZzi Stakora odnosno $arana ubrajamo u
skin irritating factor. Bogdani¢ i dr. (1976)
nasli su 8,3 posto uzoraka kukuruza kontaminiranog
tim faktorima. Njihova je koncentracija iznosila 0,5—
5,0 ppm. Pretezni dio tih mikotoksina &ini trihoteceni.
Koncentracija jednog od tih toksina, T-2 toksina, u
koncentraciji od 4 ppm signifikantno djeluje na sma-
njeni prirast pilica. Wyat i sur. (1973.) smatra-
ju da je oStecenje probavnog trakta jedan od primar-
nih efekata djelovanja toksina T-2 i da je taj efekat
utjecao na smanjenje utroka hrane.

Osim navedenih mikotoksina postoji jos Citav niz
drugih. To su: »refusal i’'emesis faktori«, rubratoksini,
sterigmatocistini, citrinin, aspergiliéna kiselina, koji-
¢na kiselina, diacetooksiscirpenol i drugi.

ALGOTOKSINI

Na determinaciji algalnih toksina radeno je relativ-
no malo. Bez sumnje, taj rad nije tako privlatan, i
to vjerojatno zbog toga, §to su ti toksini manje opasni
za toplokrvne Zivotinje. Covjek i Zivotinja dolaze u
kontakt sa njima samo preko riba i 3koljki. Algalni
toksini trebalo bi da pobude mnogo vedi interes s ob-
zirom na relativno veliku produkciju riba kao i na gu-
bitke koje oni mogu izazvati. Ima ozbiljnih indicija
koje ukazuju na pojavu algalnih toksina u slatkovod-
nom ribarstvu u nas.

Toksiéne alge nalazimo u tri glavne taksonomicne
grupe: Pyrophyta, chrysophyta i Cyanophyta, Od 50
rodova i 250 vrsta slatkovodnih modro-zelenih  algi,
smatra se, da Sest rodova proizvodi toksine. Medu

cyanophyceama najintenzivniji proizvodaci toksina
jesu: Microcystis aeruginosa, Anabaena flos aquae i
Aphanizomenon flos aquae. bocaih

Toksini, izgleda da se stvaraju upravo za vrijeme
scvjetanja« ribnjaka. To su endotoksini topivi u vodi,
a oslobadaju se iz stanica nekim vanjskim utjecajima
koji mijenjaju permeabilnost stani€ne membrane.
Elektroforetske su studije pokazale da toksin Myero-
cystis aeruginosae ima peptidnu strukturu. Njegova
toksigénost iznosi 0,5 mg/kg tjelesne teZine misa. (J.
H.Gentile — 1971). O farmakolodkoj aktivnosti
tih toksina nema nekih sistematskih studija. Toksini
izazivaju kod laboratorijskih Zivotinja gubitak ravno-
teZe | gréeve. Jetra su natedena, reduciran periferni
dovod krvi. Smrt nastupa radi pomanjkanja kisika, pa
izgleda da je poved smrti neposredno djelovanje tok-
sina na respiratorno misicje. Siripenko i dr.
(1976.) uspjeli su izolirati iz modrozelenih algi toksi-
ne pomocu ionskih izmjenjivaéa. Ustanovljeno je, da
su najvece koncentracije toksina nadene u uzorku ko-
ji je po algolodkom sastavu imao dominirajuéi broj
Microcystis aeruginesa. Toksi¢ni agensi jzdvojeni iz
tog uzorka u koncentracijama od 0,25 i 0,072 ppm
nakon 4 sata od implikacije toksina, prouzrokovali su
100% ugibanje dafnia a kod koncentracije od 0.0003 i
0.000005 ppm ugibanje je nastupilo nakon 48 sati.
Klinicka slika bijelih miSeva koji su primili letalnu
dozu, karakterizirana je bila dubokom depresijom Zi-
votinja, paralizom muskularure i prestanka disanja.
PatoloSko-anatomska i histolosko-histokemijska istra-
ivanja pokazale su hematurije. Unutradnji organi bili
su ispunjeni tekuéinama. Struktura je parenhimatoz-
nih organa pokazala degenerativne promjene.

IstraZivanja koja su provedena u nas (Debeljak
1969., 1970) prikazuju da postoji velika vjerojatnost
da i u nadim ribnjacima ima toksikogenih sojeva algi.
Utvrdeno je prisustvo Cyanophyta, Euglenophyta, Py-
rophyta, Chrysophyta i Chiorophyta. Poveéanjem doze
gnojiva doslo je u ribnjacima i do povecanja koli€ine
planktona za 160%, a posebno Cyanophyta.

Metodika odredivanja mikotoksina, ona koja se ko-
risti za njihovu kvantifikaciju i determinaciju je rela-
tivno jednostavna i moZe se provesti skoro uobicaje-
nom lahoratorijskom opremom. Kvantifikacija se mi-
kotoksina vr8i na osnovu intenziteta fluorescencije
koju daju mikotoksini pod utjecajem ultravioletnog
svjetla. Ta se determinacija provodi tankoslojnom
kromatografijom na ploéi sa silika genom. Osjetljivost
je metode relativno velika, i za neke mikotoksine iz-
nosi 1 ppb.

Metodika kvantifikacije | determinacije algalnih
toksina nije razradena kao to je to slucaj kod miko-
toksina. O njima o njihovoj kemijskoj strukturi pa i o
njihovom toksikoloSkom djelovanju znamo vrlo malo.
Jedini pouzdani na&in njihovog kvantificiranja jest
biologki test, 8to je dugotrajna i ¢esto puta nedovolj-
no pouzdana metoda. Na osnovu dosadadnjih istrazi-
vackih rezultata, te na osnovu nekih indicija koji su
algotoksini potencijalni kontaminanti od velikog zna-
&enja za ribarsku praksu, Potrebno je uloZiti mnogo
napora da se oni determiniraju i odredi intenzitet nji-
hovog patoloskog djelovanja.
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ZAKLJUCAK

Iznesen je kratak pregled onih mikotoksina koji se
najéesce javljaju u stodnoj i ljudskoj hrani. Opisani
su sindromi koje oni izazivaju u Zivotinjama. Danj su
i rezultati o njihovim koncentracijama i ucestalosti u
poljoprivrednim kulturama. Na istraZivanjima na algo-
toksinima nadeno je relativno malo i za sada se ras-
polaze sa malim brojem rezultata. S obzirom da je
toksi¢nost nekih algi, posebno za vrijeme cvjetanja
ribnjaka dokazana, potrebno je da se uloZe odgovara-
juca sredstva i napori za njihovu determinaciju i da
se odredi osjetljivost pojedinih vrsta riba na pojedine
algotoksine. Podvuceno je da postoje neke indicije
na osnovu kojih bi se moglo zakljugiti, da i u nagim
ribnjacima ima toksikogenih kultura algi.

SUMMARY

The Importanse of Myco and Algal Toxins in Fish
Pond Rearing

A brief survey of frequent mycotoxins found in the
animal and human food has been given here. The
syndromes that mycotoxins cause in animals, as well
as the concentration and frequency of them on agri-
cultural plants are presented.

Comparatively small number of results has been
offered in the algal toxins research. Taking into
consideration the toxicity of some algae, especially
during the pond blooming season, it will be necessary
to employ definite means and efforts in order to
determine the sensitivity of some fish species to so-
me algal toxins.

There have been indications which suggest the
existance of algal toxicogenic cultures in the ponds
of Yugoslavia.
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