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1ZVOD

Mikotoksini u uzem smislu su produkti metabolizma gljiva ili bakterija
toksi¢ni za Sovjeka i zivotinje u vrlo niskim koncentracijama. One su Cesto
nize i od onih otrovnih za mikroorganizme, a mogu se naci u svim poljopriv-
rednim proizvodima i produktima njihove prerade. Istrazivanjima je dokaza-
no da mikotoksini imaju kancerogeno, hepatotoksi¢no, nefrotoksi¢no i neuro-
toksi¢éno djelovanje na ljudski organizam. Spoznaja 0 0voj problematici novi-
jeg je datuma, no ipak do danas u svijetu odredeno je oko 90 mikotoksina, a
¢ak njih dvadesetak je iz roda Fusarium. Po mjestu nastanka razlikujemo po-
liske i skladisne mikotoksine. Mnogi od njih prelaze u mlijeko, meso i druge
namirnice zivotinjskog porijekla §to samo povecava opasnost njihovu.

Problem mikotoksina posebno istic¢emo radi velike mogucnosti njihove
prisutnosti u urodima i situacijama kao $to je bila proslogodisnja Zetva strnih
sitarica, kukuruza i soje. Naime, zbog ratnih okolnosti zetva nije obavljena na
vrijeme, a negdje se to oteglo mjesecima puno nakon tehnoloske zriobe.
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ABSTRACT

Mycotoxins, in the narrow sense, are product of metabolism of the fun-
gi and bacteria toxic for men or animals in very low concentrations. Often,
they are lower than those that are toxic for microorganisms. They can be fo-
und in any agricultural product or their processed commodities. Investigati-
ons have proved that mycotoxins have cancerogenic, hapathotoxic, nephroto-
xic and neurotoxic effect on human organism. This knowledge is of a more
recent date, yet, up to now, about 90 mycotoxins have been discovered in the
world, of which as many as 20 originate from the genus Fusarium. By the pla-
ce they occur we differ field and storage mycotoxins. Many of them pass into
milk, meat and other animal products, what makes them even more dangero-
us.

The problem of mycotoxins is being especially emphasized because the-
re is a high possibility that they will be present in crop yields and situations
as was the last year’s harvest of cereals, maize and soybeans. Because of the
war, harvest was not performed in time. In some places it was extended for
months, long after the technological maturity.
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UvoD

U danasnjim uvjetima opeg nemara prema prirodnoj sredini i svakod-
nevnog zagadivanja te sredine proizvodnja nezagadene hrane najvazniji je
preduvijet za normalan rast i razvoj toplokrvnih organizama u koje ubrajamo
domace zivotinje i ljude. Taj problem posebno je dodao do izrazaja u danas-
njim uvjetima ratnog stanja kada nismo u moguénosti ubrati proizvedenu lje-
tinu na vrijeme nego ona preko svih rokova ostaje na polju. Radi toga potreb-
no je znati da li je u takvim uvjetima poljoprivredne proizvodnje proizvedena
hrana uvijek pogodna za uporabu, tj. da li je nezarazena. Poznato je da se u
takvim situacijama u hrani povremeno mogu javljati neke jako otrovne tvari
koje skupnim imenom nazivamo mikotoksinima.

Mikotoksini su tvari koje sintetiziraju gljive u procesu metabolizma s razlici-
tim toksiénim utjecajem na biljke, zivotinje i covjeka.

Antibiotici, koji takoder spadaju u mikotoksine, su produkti gljiva ili bakteri-
ja. Oni su vrlo toksic¢ni za mikroorganizme u odredenoj koncentraciji, ali u is-
toj ili nesto visoj nisu toksi¢ni za zivotinje ili covjeka.

Mikotoksini u uzem smislu su produkti metabolizma gljiva ili bakterija toksic-
ni za covjeka i zivotinje u vrlo niskim koncentracijama, koje su ¢esto nize i od
onih otrovnih za mikroorganizme.

Mikotoksine nalazimo na ili u svim poljoprivrednim proizvodima i u
produktima njihove prerade (namirnice biljnog i zivotinjskog porijekla, kon-
centratima za ishranu i tov stoke itd.). Po mijestu nastanka razlikujemo po-
ljske mikotoksine koje produciraju u pravilu paraziti, i skladisne mikotoksi-
ne, koje u pravilu produciraju saprofiti u skladistu, procesu dorade i procesu
prerade.

Mikotoksikoza je bolest izazvana mikotoksinima i spada u grupu ali-
mentarnih intoksikacija, dakle ona nastaje nakon uzimanja hrane zatrovane
mikotoksinima. - .

Povijest mikotoksina

Povijesno gledano mikotoksikoza ergotizam ima posebno znacenje, a
nastaje u prehrani sa kruhom nacinjenog od razenog braéna sa samljevenim
ros¢i¢ima (strocijima) glavnice razi Claviceps purpurea (Ta.). Jos u srednjem
vijeku, iako se tada nije znalo za mikotoksine, ljudi su masovno umirali od
ove bolesti ili ostajali dozivotni bogalji. Od tog trovanja nisu postedene ni do-
mace zivotinje ukoliko trave ili sijeno sadrze ros¢ice glavnice razi i srodnih
gljiva. Posebno isticemo moguc¢nost jake zaraze ovom gljivom trava Bromus
spp. i Lolium spp.

Pojava masovnog trovanja mikotoksinima zabiljezena je u nekim evrop-
skim zemljama, posebno u Rusiji, nakon drugog svjetskog rata, kada su ljudi
umirali jeduéi kruh pripravljen od mljesnivog zrnja Zitarica koje su prezimile,
ispod snijega, nepoznjevene na polju. Od pljesnivog zrna ako ga je konzumi-
rala stoka doslo je do zdravstvenih tegoba & mnogo puta i do uginuca. Uzrok
tome bio je mikotoksin ATA (Alimentary Toxic Aleukia) proizvod gljive Fusa-
rium sporotrichoides (Beuchat 1987).

O mikotoksinima pocelo se na veliko pricati i intenzivnije izutavati na-
kon masovnog ugibanja 100.000 purana na farmama Engleske Sezdesetih go-
dina ovog stoljeca. Danas se zna da je uzrok tome bio mikotoksin aflatoksin
naden u hrani kojom su se purani hranili. Taj je mikotoksin najcesce produk:
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zliive Aspergillus flavus, ali ga tvore i neke druge vrste. Poznato je ¢ak 18 af-
‘atoksina od kojih su najvazniji aflatoksin B;, G; i M;. U nastavku istrazivanja
i03lo se do spoznaje da mnoge gljive, osobito gljive pljesni kao i neke bakteri-
‘= u svom metabolickom procesu u odredenim uvjetima tvore niz tvari (meta-
nolita) vrlo otrovnih za ¢ovjeka i zivotinje.

Spoznaje o problematici vezanoj za mikotoksine novijeg su datuma i
mnoge stvari iz te problematike svakim danom otkrivaju se sve vise. Proble-
matika mikotoksina posebno je vazna u danasnjim uvjetima poljoprivredne
proizvodnje u Hrvatskoj kada nismo bili u moguénosti radi rata ubrati proiz-
vedenu ljetinu na vrijeme, nego je ona preko svih rokova ostajala na polju.
Tako su se na kukuruzu, soji i strnim zitaricama koje su zavrsile svoj zivotni
ciklus uz postojece parazite razvili i saprofiti (Alternaria spp., Aspergillus
spp., Penicillium spp. i druge), za koje je odumrla biljna masa predstavljala
idealnu hranjivu podlogu. Iz tih razloga mozemo ocekivati u urodima proslo-
godi$nje zetve prisutnost Stetnih i nezeljenih mikotoksina. Ta nas je Cinjenica
ponukala da izaberemo ovu temu za izlaganje, a bavit ¢emo se utjecajem mi-
kotoksina na ¢ovjeka i domace zivotinje.

Utjecaj mikotoksina na zdravlje domacih zivotinja

Zrno kukuruza glavna je komponenta za koncentrate namijenjene is-
hrani i tovu stoke, no osim kukuruza za tu svrhu u odredenoj mjeri koriste se
zob, jeéam i druge strne Zitarice i soja. Ove komponente u kocentratima osim
hranidbene vrijednosti mogu sadrzavati i Stetne mikotoksine. Tako neki od
mikotoksina koje proizvode Penicillium viridictum i Penicillium rubrum oSte-
¢uju bubrege i jetru svinja, a izazivaju i krvarenje. Najpoznatiji mikotoksini
koje produciraju gljive iz roda Fusarium su zearalenon i trichotenenska gru-
pa mikotoksina. Zearalenon uzrokuje poremetnju u plodnosti, smanjuje nosi-
vost jaja, izaziva poremetnju u metabolizmu i mnoge druge smetnje kod Zivo-
tinja koje su konzumirale, ovim mikotoksinom zatrovanu hranu. Posebno su
na ovaj mikotoksin osjetljive svinje, patke i guske. On se moze stvarati na pSe-
nici, jeému, zobi i kukuruzu.

Trichotenenska grupa broji 27 mikotoksina, a najpoznatiji su T,-toxin,
nivalenol (NIV), deoxynivalenol (DON) i diacetoxyscripenol (DAS). Ovi miko-
toksini djeluju na krv, te dolazi do nekontroliranog krvarenja, izazivaju i ne-
krozu koze kao i druge smetnje kod domacih Zivotinja. Posebno su osjetljivi
kuni¢i i perad. Trichoteceni su nadeni na psenici, razi, je¢mu i kukuruzu. Kra-
vama koje zderu hranu zatrovanu mikotoksinima opada mlje¢nost. Gljiva
Rhizoctonia leguminicola na crvenoj djetelini stvara supstancu §to se u meta-
bolizmu zivotinja pretvara u toksin koji moze kod ovaca i goveda dovesti do
razli¢itih poremecaja. Gljiva Pseudopeziza medicaginis i jos neke druge stva-
raju mikotoksin kumestrol stetan za domace zZivotinje jer izaziva nekontroli-
rano baleganje.

Kontaminacija krme bakterijama moze zatrovati hranu bakteriotoksini-
ma. Staphyloccoucus aureusi Clostricium botulinum mogu izazvati teSka tro-
vanja. Jedno od najpoznatijih trovanja ove vrste poznato je pod nazivom bu-
tulizam, a Gest je kod divljih pataka na ribnjacima.

Utjecaj mikotoksina na zdravlje ljudi

Prema istrazivanjima zdravstvenih radnika, kod ljudi mikotoksini imaju
kancerogeno, hepatotoksi¢no, nefrotoksi¢no i neurotoksicno djelovanje. Jos
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Crtez 1. Struktura nekih mikotoksina Crtez 2. Struktura nekih mikotoksina
Figure 1. Structure of some mycotoxins Figure 2. Structure of some mycotoxins
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=ca opasnost za ljude je spoznaja da neki od mikotoksina mogu preci u mli-
=0, meso i druge namirnice zivotinjskog porijekla.

U Sibiru na zitaricama neke Fusarium vrste produciraju grupu miko-
oksina koji izazivaju OSTEOARTROZE i niz drugih bolesti kod ljudi.

Saprofit Penicillium cyclobium, koji je veoma Cast u skladistima, stvara
=dan vrlo otrovan neurotoksin.

Interesantna je povijest mikotoksina pod nazivom patulin koji dolazi na
psenici kao produkt velikog broja gljiva pljesni. (Aspergillus spp., Penicillium
spp.).

Taj mikotoksin najprije se upotrebljavao kao lijek (antibiotik) a tek kas-
aije uvidjelo se njegovo stetno djelovanje na jetru i srce covjeka.

Danas kad je u svijetu uspjesno odredeno oko 90 mikotoksina, a samo iz
~oda Fusarium ih je oko dvadesetak, bilo bi potrebno vrsiti analize Zitarica i
nrane koje su predvidene za preradu u ljudsku ili sto¢nu hranu, na prisutnost
~ikotoksina. To su ve¢ mnogo ranije uvidjeli stru¢njaci u svijetu gdje se tako-
ve analize provode rutinski. To se posebno odnosi na zemlje koje su klimatski
povoljne za razvoj gljiva pljesni, tvoraca mikotoksina. U Japanu 1984. godine
ispitivali su 100 uzoraka péenice iz Japana, Juzne Koreje i Velike Britanije na
prisustvo mikotoksina. Pronadeno je da su svi uzorci bili zagadeni mikotoksi-
nima iz grupe trihotece-a i zearalenonom (Tanaka i sur. 1985., 1986.). U Juz-
noj Koreji su istrazivali i dalje te su ispitivali prisutnost mikotoksina u pojedi-
nim frakcijama brasna dobivenog meljavom zagadenog zrna. Utvrdili su pri-
sustvo mikotoksina uglavnom iz grupe trihotecena (Lee Wing-Soo i sur.
1986., 1987.). Godinu dana kasnije u Kanadi (Manitoba) na 53 uzorka, Norves-
koj na 102 uzorka i Poljskoj na 48 uzoraka domacih i 15 uzoraka iz Evrope
(Francuska, Austrija, Madarska itd.) pSenice i jecma tokom analiza pronadeni
su navedeni mikotoksini.

ZAKLJUCAK

Kao zakljucak isticemo da treba voditi ra¢una o dvjema Cinjenicama:
— Pojedini saprofiti ili paraziti iz grupe gljiva ne stvaraju uvijek, uzrokujuci
pljesnivost ili bolest, mikotoksine buduc¢i da za to trebaju odredene jos ne-
dovoljno poznate uvijete u interakciji sa uvjetima okolisa. To znaci da pljes-
nivo ili boles¢u zarazeno zrno nije u pravilu i otrovno, $to analizom treba
potvrditi.

— U proizvodnji se mora voditi racuna o moguc¢nosti stvaranja mikotoksina
u polju i u skladistu, kao jakih otrova te svesti njihovo prisustvo na najma-
nju moguéu mjeru prije svega indirektnim metodama zastite bilja (biljna
higijena, pravilno skladistenje, uzgoj otpornih sorata ili hibrida, aprobaci-
ja sjemenskih usjeva), a potom kada je to neophodno i direktnim mjerama
zastite (tretiranje sjemena i tretiranje usjeva).
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