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SAZETAK

Mikotoksini  predstavljaju znaCajan problem u hranidbi svinja.
Sekundarni metaboliti plijesni su toksi¢ne tvari koje negativno utjeu na
zdravlje i proizvodnost zivotinja, te kakvocu njihovih proizvoda. Stvaranje
mikotoksina je sloZen proces i tedko je predvidjeti koji ée toksin biti
proizveden i u kojoj koncentraciji. Hranu najéeSc¢e oneciScuju niske
koncentracije razliitih mikotoksina (aflatoksini, ohratoksini, trihoteceni,
fumonizini i zearalenon) koji uzrokuju cijeli niz nepozeljnih ucinaka, ovisno
o koli€ini koju Zivotinja unese u organizam. Interakcije mikotoksina u
organizmu su kompleksne, a mogu imati antagonistiCki, sinergisticki ili
zbrojeni ucinak, ovisno o kombinaciji i razini u kojoj se pojave. Svinja je
dugotrajnom konzumiranju oneciS¢ene hrane dolazi do pada proizvodnosti,
pogorSanja opéeg zdravstvenog stanja i reproduktivnih poremecaja. Jedan
od vaznijih negativnih djelovanja kod svinja, koje dugotrajno uzimaju niske
doze mikotoksina je imunosupresija. Mikotoksini predstavljaju vrlo stabilne
spojeve koji dugo ostaju u sirovinama i Zivotinjskim proizvodima, te
predstavljaju velik rizik zbog moguceg prijenosa na ljude.

Klju€ne rijeci: mikotoksini, plijesni, svinje, zdravlje, proizvodnost

Mikotoksine najCe8ée proizvode dljivice iz
rodova Aspergillus, Fusarium i Penicillium
(Devegowda i sur., 1998). Toksini su od izrazite

Mikotoksini su sekunadarni metaboliti plijesni,
koji oneciSéuju Sirok spektar biljaka prije ili nakon
Zetve (Osweiller, 1992). Kontaminacija miko-
toksinima je prepoznata kao neizbjezan rizik jer je
stvaranje toksina ovisno o vremenskim prilikama, a
u€inkovita prevencija je zasad nemoguca. Prema
FAO izvjeStajima viSe od 25% svjetskih poljo-
privrednih usjeva je onecis¢eno mikotoksinima
(Pasteiner, 1997).

vaznosti jer se mogu prenijeti sa Zivotinja na ljude
putem mlijeka i Zivotinjskih proizvoda, a neki od njih
su vrlo kancerogeni i teratogeni (Hesseltine, 1978).
Prisutnost mikotoksina je neizbjezna pa je potrebno
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testiranje sirovina i proizvoda da bi ljudska i
Zivotinjska hrana bila sigurna za upotrebu.

Mikotoksini se rijetko pojavljuju pojedinaéno, a
dva ili viSe toksina zajedno mogu ispoljiti pojacan
negativni uc¢inak (Pasteiner, 1997).

Sudenje i mljevenje Zitarica pod visokim tlakom
i temperaturom moze smanijiti koliCinu gljivica, ali ne
i mikotoksina koji su otporni na temperature
prilikom obrade, te mogu opstati u krmivima bez
dokaza oneciSéenja gljivicama (Osweiler, 1992).
Naime veéina mikotoksina je kemijski stabilna pa se
mogu odrzati dugo vremena nakon nestanka
gljivica (Pasteiner, 1997). Gljivice mogu rasti na
usjevima prije Zetve ili tijekom skladiStenja sirovina.

Gljivice roda Fuzarium uspijevaju na polju, te
zahtijevaju visoku vlaznost zraka (>90%) i zitarica
uz visoku temperaturu zraka (>23°C), pa rijetko
oneCiS¢uju krmiva nakon Zetve ili prilikom
skladistenja (Osweiler, 1992; Lacey, 1990).

Gljivice rodova Aspergillus i Penicillium su
vazne u svinjogojskoj proizvodnji, a dobro
uspijevaju u skladiSnim uvjetima pri temperaturi
izmedu 10 i 50 °C i vlaznosti zitarica izmedu 14 i
18% (Osweiler, 1992). Mikotoksini se sporadi¢no
pojavljuju ovisno o zemljopisnoj lokaciji i godiSnjem
dobu (Pier, 1981; CAST, 1989). U nekim regijama
postoji povecan rizik od oneciS¢enja specificnim
mikotoksinom zbog odredenih uvjeta poput ranog
mraza, suSe ili insekata (Osweiler, 1992).
Mikotoksini pronadeni u krmivima s razliCitih
zemljopisnih lokacija prikazani su na tablici 1. Oni

Tablica1. Ucestalost pojave mikotoksina po zemljopisnim regijama

(Devgowda i sur., 1998).

Table 1.
1998).

Geographic occurrence of mycotoxins (Devgowda i sur.,

prirodno nastaju na razli€itim vrstama usjeva koji se
koriste u ishrani ljudi i hranidbi zivotinja.

Rast gljivica i proizvodnja mikotoksina u
skladiSnim uvjetima &esto mogu biti nepredvidivi jer
su gljivice sposobne aktivno rasti bez dokaza o
kontaminaciji krmiva mikotoksinima. Tuite (1979) je
iznio nekoliko mogucih objasnjenja za tu pojavu:

¢ mikotoksin metaboliziraju kompetitvne glji-
vice ili same gljivice

e hranjive tvari potrebne za proizvodnju
mikotoksina iskoriStavaju  kompetitvne
gljivice

e uvjeti nisu adekvatni za stvaranje miko-
toksina

e netoksiéni sojevi dominiraju nad toksi¢nim

Vecéina se mikotoksina postepeno akumulira u
mesu i mlijeku Zivotinja predstavljaju¢i opasnost za
zdravlje &ovjeka. Sto se tite svinja, u Danskoj
postoji pravilnik koji regulira maksimalne koli¢ine
ohratoksina u mesu. Kada razine ohratoksina u
bubregu i jetri dosegnu izmedu 10 i 15ppb ti organi
se isklju€uju iz proizvodnje. Kada razina premasi
25ppb cijelo truplo se iskljuuje iz obrade.
Navedena ograni¢enja su postavljena zbog
poveznice bubreznih bolesti s ohratoksinom
(Devgowda i sur., 1998). Zakonodavstvo EU i SAD-
a je takoder postavilo maksimalne dozvoljene
vrijednosti aflatoksina u mlijeku. NajviSe se paznje
usredotocilo na povezanost aflatoksina i u¢estalosti
pojave raka jetre. Statutarno
zakonodavstvo EU je postavilo
ograniCenja za koncentraciju
aflatoksina By u krmivima na
izmedu 5 i 50ppb, ovisno o
hranjivom sastojku i vrsti Zivotinje

Lokacija Mikotoksini

za koju je krmivo namijenjeno.

Zapadna Evropa | Ohratoksin, vimitoksin, zearalenon

Ograni¢enje u potpunoj krmnoj

Isto¢na Evropa Zearalenon, vomitoksin

smjesi za svinje je postavljeno na
20ppb.

Sjeverna Amerika | Ohratoksin, vomitoksin, zearalenon, aflatoksin

Juzna Amerika

Aflatoksin, fumonizin, ohratoksin, vomitoksin, T-2 toksin

Svinje su jedna od naj-

su u pitanju mikotoksini. Klinicki

ucinak najucestalijih mikotoksina

Afrika Aflatoksin, fumonizin, zearalenon
Azija Aflatoksin
Australija Aflatoksin, zearalenon

prikazan je na tablici 2. (Prila-
godeno iz Osweilera, 1992).
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Tablica 2. Kilini¢ki prikaz utjecaja mikotoksina na razlicite kategorije svinja

Table 2. Clinical overview of mycotoxin impact on different pig categories
Mikotoksin Zahvapena Kategorija svinja Razina u hrani Glavni simptomi
krmiva
Aflatoksin Kukuruz; kikiriki; | U < 100ppb Bez simptoma (rezidui u jetri).
sjemenke porastu/zavrSnom . . - .
pamuka tovu 200-400ppb Smanjen rast"| iskoristivost hrane, moguca
imunosupresija
400-800ppb
Mikroskopske lezije jetre, holangiohepatitis,
povecani jetreni enzimi u serumu,
800-1200ppba | imunosupresija
> 2000ppb Smanjen rast i uzimanje hrane, neuredna
dlaka, ikterus, hipoproteinemia
Krmade u 500-750ppb
L Akutna hepatoza i koagulopatija, uginuée
suhostaju i
e za 3-10 dana
nazimice
Bez ucinka na zacece, oprasila normalnu
prasad koja je slabo rasla
Ohratoksini | JeCam; uljarice U zavr§nom tovu 200ppb Blage lezije na bubregu, smanjen prirast
citrinin 1000ppb Polidipsia, smanjen rast, azotemia i
glikosuria
4000ppb | pyigipsia i poliuria
Krmage/nazimice 3-9ppm Normalna trudnoc¢a prilikom hranjenja
tijekom prvog mjeseca
DON Kukuruz; Sve kategorije 1ppm Smanjen unos hrane; odbijanje hrane;
(vomitoksin) | pSenica; povrac¢anje; smanjen prirast
jeCam;raz; zob
Trihoteceni PSenica; jeCam Svinje u porastu i 1ppm Bez uc€inka
T-2 i DAS zavrsnom tovu 3ppm Smanjeno uzimanje hrane
10ppm Smanjeno uzimanje hrane;
Oralna/dermalna iritacija; imunosupresija
20ppm
Potpuno odbijanje hrane, povra¢anje
Bez simptoma, minimalno smanjenje
DON Tppm unosa hrane
5-10ppm 25-50% smanjenje unosa hrane
20ppm Potpuno odbijanje hrane
Zeralenon Kukuruz; Nazimice pred 1-3ppm Hiperestrogenizam, vulvovaginitis,
F-2 toksin pSenica; jecam; puber:tetom o 3-10ppm provlapsus. ) ) )
raz Krmace/nazimice Sacuvano Zuto tijelo, anestrus, lazna
u ciklusu > 30ppm trudnoca
. . Rana embrionalna smrtnost 1-3 tjedna
Gravidne krmace .
nakon oplodnje
Fumonizini Kukuruz Sve kategorije 50-100ppm Akutni plu¢ni edem; hepatoza, oslabljena

limfoblastogeneza, smanjen unos hrane
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Klinicka reakcija ovisi o dozi i vremenu izla-
ganja, te moZe varirati od akutne do kroni¢ne.
Reakcija na poznate mikotoksine je najceSce
subakutna ili kroni€na dok su simptomi Cesto slabo
izraZeni i nejasni. Predisponorajuci ¢imbenici u ne-
kim sluCajevima mikotoksikoza mogu biti pomanj-
kanje bjelanCevina ili selena (Osweiler, 1992).
Mlade Zivotinje su najprimljivijie na mikotoksine
(Cast, 1989). Isti autor navodi slijedece izravne
ucinke mikotoksina na ljude i Zivotinje:

e usporen rast, oslabljen imunitet i smanjena
otpornost na infekcije

e akutna toksi¢nost i uginu¢e zbog izlaganja
visokim razinama mikotoksina

e smanjena proizvodnja jaja i mlijeka

e kronine bolesti, ukljuCuju¢i i tumore,
nakon duzZeg izlaganja malim koli€inama
mikotoksina

Kada je neko krmivo kontaminirano s vise
mikotoksina toksikoloski u€inci se mogu zbraojiti ili
¢ak manifestirati sinergisticki ucinak. Od brojnih
kombinacija mikotoksina koje su istraZivane kod
peradi i svinja najtoksiCnije su one izmedu afla-
toksina i ohratoksina A, te izmedu aflatoksina i T-2
toksina (Huff i sur., 1988). ToksikoloSki sinergizam
izmedu fuzari€ne kiseline i vomitoksina je najbolje
prikazan prilikom dodatka oba toksina hrani za
prasad (Smith i sur., 1997).

ZNACAINI MIKOTOKSINI

Aflatoksini

Afllatoksine proizvode neki sojevi Aspergillus
flavus i Aspergillus Parasiticus koji se najceSce
nalaze na uskladiStenim sirovinama. Do sada su
identificirana C&etiri primarna aflatoksina (hepato-
toksina) i to AFB1, AFB2, AFG1 i AFG2. Povrh
toga, u mlijeku Zivotinja u laktaciji koje su konzu-
mirale hranu zagadenu AFB1 toksinom dokazan je
kancerogeni AFM1 toksin (Smith, 1997). Sojevi A.
flavus proizvode samo AFB1 i AFB2 na zitaricama
poput kukuruza, dok sojevi A. parasiticus mogu
proizvesti sva Cetiri primarna mikotoksina na uskla-
diStenim uljaricama. Za optimalnu proizvodnju
aflatoksina potrebne su temperature izmedu 25 °C i

30°C ali rast je zabiljezen i izmedu 2 i 47 °C
(Nelson, 1993), pa je stoga rizik zagadenja afla-
toksinom najveéi u proizvodima porijeklom iz
vlaznih tropskih podrucja. Pojava aflatoksina je
zabilieZzena na Zitaricama porijeklom iz sedam
britanskih farmi, a prema Laceyu (1990) stvaranje
toksina na Zitaricama je uzrokovano neadekvatnom
primjenom propionske Kiseline i skladiStenjem u
vlaznim objektima. Primarni organ gdje AF ispo-
ljavaju svoj toksi¢ni ucinak je jetra. Uz pomoc¢
mikrosomalnih oksidaza AF se metaboli¢ki aktivira i
postaje aflatoksin-8,9-epoksid, a ovaj visoko reakti-
van metabolit veZe se na bjelanevine, DNA i RNA i
ispoljava svoje toksiCno djelovanje (Coulombe,
1993). Prvi znak trovanja aflatoksinom je smanjen
unos hrane i to najéeSée tri do Cetiri dana nakon
prvog uzimanja kontaminirane hrane. Ovisno o
stupnju zagadenosti, gubici mogu biti posljedica
uginu¢a, smanjenog prirasta i slabe konverzije
hrane. Svinje su vrlo osjetljive na aflatoksine. Pier
(1987) navodi da je prosjecna letalna doza (LDs)
za svinje otprilike 0.62 mg/kg, za razliku od teladi
(1.0-1.5mg/kg), ovaca (2.0 mg/kg) i kokosi (6.5
mg/kg). Krmace i nerastovi obi¢no podnose razine
>0.5ppm tijekom kracih vremenskih razdoblja, dok
tijekom duZih izlaganja razina zagadenosti ne bi
trebala prelaziti 0.1ppm (Blaney i Williams, 1991).
ToksiCnost aflatoksina ovisi o dozi i vremenu
izlaganja, a starost Zivotinje je vaZzan ¢imbenik u
primljivosti na bolest. Razine vise od 0.5ppm u
hranidbi krmaca u laktaciji uzrokovat ¢e smanjenje
rasta kod sisajuée prasadi, zbog prisutnosti
aflatoksina u mlijeku. Stupanj rasta svinja u porastu
i zavrSnom tovu najvjerojatnije ¢e se umanijiti kod
koncentracija u hrani koje prelaze 0.2ppm, dok se
kod koncentracija manjih od 0.1ppm mogu nadi
rezidui u jetri (Osweiller, 1992). Prilikom istrazivanja
koja su proveli Huff i sur. (1988) ocjenjivan je
odgovor svinja na AF (2mg/kg hrane), OTA (2mg/kg
hrane) ili sinergistic¢ki u€inak navedenih toksina. U
usporedbi s kontrolnom skupinom, prirast tjelesne
mase bio je smanjen za 26, 24 i 52% kod zivotinja
koje su dobivale AF, OTA ili oba toksina. Autori su
zakljucili da kombinacija toksina ima dodatan nega-
tivan ucinak na prirastanje svinja. U poku$aju sma-
njivanja toksi¢nih uc¢inaka aflatoksina upotrebljavani
su razli€iti pripravci poput linkomicina i tilozina
(Harvey i sur., 1995), metionina (Van Heugten i
sur., 1994) i vitamina E (Harvey i sur., 1994a), ali
bez znacajnijih rezultata.
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Aflatoksini djeluju depresivno na funkciju imu-
nosnog sustava. Imunosni odgovor svinja na AF se
do sada pokazao nedosljednim. Prilikom dodavanja
AF u koli¢inama od 0.4 do 0.8 mg/kg hrane tijekom
10 tjedana Miller i sur. (1978) zapazili su smanjeni
blastogeni odgovor limfocita na mitagene, sma-
njenu sposobnost migracije makrofaga i umanjenu
odgodenu preosijetljivost. Medutim, i drugi radovi
pokazuju da dodatak AF u razini od 0.4 do 0.8
mg/kg hrane nije negativno utjecao na humoralni
imunosni odgovor (Miller i sur., 1981) uklju€ujudi i
toksiéne doze od 500 mg/kg hrane (Panagala i sur.,
1986). In vitro istrazivanja su potvrdila da se
imunosupresija izazvana AF (140 ili 280 ug/kg
hrane) manifestira samo na stani¢noj, ali ne i na
humoralnoj razini (Van Heugten i sur., 1994).

Ostala in vitro istraZivanja (Pang i Pan, 1994)
prikazala su inhibiciju sinteze DNA u limfocitima
svinje prilikom dodavanja AFB, u medij u razli¢itim
koncentracijama (0.1-10°000 ng/ml medija).

Fuzarium toksini

MikotoksiCne gljivice iz ovog roda pripadaju
gljivicama koje nastaju na poljima. Fuzarium toksini
predstavljaju patogene koji ¢esto napadaju Zitarice
uzrokujuci bolesti poput palezi klasa pSenice i
je€ma i trulezi klipa kukuruza. Kada gljivice kolo-
niziraju zitarice postoji znacCajan rizik proizvodnje
mikotoksina (Placinta i sur., 1999). Ovim gljivicama
su potrebne niZze temperature za rast i proizvodnju
mikotoksina nego Aspergillus vrstama, te je stoga
Fusarium mikotoksikoza povezana s kontami-
nacijom Zitarica u zemljama s umjerenom klimom.
Mikotoksi€ni sojevi takoder mogu kolonizirati uskla-
distene zitarice ako su uvjeti temperature i vlage
optimalni. Do danas je izolirano oko 150 miko-
toksina iz gljivica roda Fusarium (Wood, 1992).
Popis ukljucuje trihotecene, zearalenon, monilforim,
fumonizine i fuzari¢nu kiselinu.

o Trihoteceni su podijeljeni u dvije osnovne
skupine: tip A i tip B.

Trihoteceni tipa A ukljuCuju T-2 toksin, HT-2
toksin, neosolaniol i diacetoksiscirpenol (DAS), dok
tip B ukljuCuje vomitoksin (deoksinivalenol, DON) i
nivalenol. Neki od ovih mikotoksina imaju kance-
rogeno djelovanje (Placinta i sur., 1999).

T-2 toksin izaziva reproduktivne poremecaje
(npr. atrofija jajnika i maternice, degeneracija jajni-
ka i Zljezdana disfunkcija endometrija) pri hranidbi
krmada onecis¢éenom hranom. T-2 toksikoza na-
staje zbog povecanja koncentracije aminokiseline
triptofana u mozgu. Triptofan je prekursor sero-
tonina, medijatora apetita (Smith i Seddon, 1998).
Znakovi perinatalne T-2 toksikoze (npr. Zljezdana
disfunkcija endometrija, gastrointestinalni edem i
hematopoeza koja dovodi do uginuéa) primijeceni
su kod sisajuce prasadi (Glavitis i Vanyi, 1995).
Rafai i sur. (1995) navode da ve¢ i niske kon-
centracije T-2 toksina (0.05ppm) inhibiraju uzimanje
hrane u svinja. Izlaganje svinja T-2 toksinu rezul-
tiralo je nekrozom limfoidnih tkiva, smanjenjem
broja leukocita i oslabljenom blastogenom odgo-
voru limfocita na mitogene (Sharma, 1993).

Vomitoksin ili deoksinivalenol se smatra jednim
od manje toksi¢nih trihotecena, ali je izrazito vazan
jer je odgovoran za kontaminaciju hrane i krmiva
diliem svijeta (Rotter i sur., 1996). Sve do nedavno
vomitoksin se koristio kao "marker" za konta-
minaciju mikotoksinima iz roda Fusarium. To je u
proslosti dovodilo do problema kada su u hrani
nadene niske razine vomitoksina, a proglasena je
Fusarium mikotoksikoza. Na temelju podataka iz
literature Smith i sur., (1995) predlaZzu da se hrana
za svinje koja sadrzi manje od 0.5ppm vomitoksina
izbjegava samo u slu€ajevima kada takoder sadrzi
viSe od 15ppm fuzarne kiseline. Svinje su osjetljive
na vomitoksin. Dodavanje 14ppm vomitoksina u
hranu za svinje u zavrSnom tovu uzrokovalo je
povracanje, bol u abdomenu i Skripanje zubima
samo 10-20 minuta nakon uzimanja hrane.
Povrac¢anje je primijeCeno samo prvog dana hra-
nidbe (Williams i sur., 1988). Neprekidno izlaganje
niskim razinama vomitoksina izazvalo je sniZzenu
temperaturu koze, zadebljanje jednjackog dijela
Zeluca i smanjenje razine alfa-globulina u plazmi
(Rotter i sur., 1994). Vomitoksin je snazan inhibitor
rasta i uzimanja hrane, pa umijeSan u hranu u
koncentraciji od 4ppm uzrokuje smanjenje rasta za
13 do 20% (Placinta i sur., 1999). Kod mlade
prasadi Rotter i sur., (1994) su primijetili linearno
smanjenje uzimanja hrane kada su koncentracije
vomitoksina u hrani bile 0.75, 1.5, i 3ppm. U
istraZivanju gdje je razina vomitoksina varirala od 0
do 14ppm Williams i sur (1988) su primijetili da se
uzimanje hrane kod svinja u porastu i zavrSnom

Krmiva 48 (2006), Zagreb, 1; 33-42

37



H. Valpoti¢, Viasta Serman: UTJECAJ MIKOTOKSINA NA ZDRAVLJE | PROIZVODNOST SVINJA

tovu smanijilo za 6% za svaki 1ppm dodan u hranu.
Konverzija hrane u tom istraZzivanju nije bila
naruSena dok razine toksina u hrani nisu presle
8ppm. Potpuno odbijanje hrane primijec¢eno je kod
koncentracija iznad 10ppm (Osweiler, 1992). Cak i
niske razine vomitoksina (2.5ppm) djelovale su
negativho na prosje€an dnevni prirast (Harvey i
sur., 1998). Izmedu vomitoksina i fuzari€ne kiseline
postoji toksikoloski sinergizam, a istrazivanja na
odbijenoj prasadi su pokazala da u kombinaciji
smanjuju unos hrane i prosjecan dnevni prirast.
Smith i sur.,, (1997) predlazu da se izmjeri
koncentracija fuzari¢ne kiseline svaki put prilikom
provodenja ispitivanja na vomitoksin. Sinergisticki,
ili bar zbrojeni u€inak, prikazan je u istrazivanju s
3ppm procis¢enog vomitoksina i s prirodno konta-
miniranim kukuruzom. Oba oblika uzrokovala su
smanjeno uzimanje hrane i smanjen dnevni prirast
u prvih nekoliko dana pokusa. Dnevni prirast svinja
koje su dobivale procCis¢eni oblik toksina norma-
lizirao se nakon nekoliko dana, dok je dnevni prirast
svinja hranjenih prirodno kontaminiranim kukuru-
zom ostao smanjen tijekom 32 dana pokusa. Nave-
deni rezultati ukazuju na prisutnost ostalih, neiden-
tificiranih toksiénih tvari (Prelusky i sur., 1994).

e Zearalenon (ZEN) u koncentracijama manjim
od 1ppm imitira uc€inak Zenskog hormona estrogena
i uzrokuje ispoljavanje Zenskih obiljeZja. Vise
koncentracije interferiraju s ovulacijom, za¢ecem,
implantacijom i razvojem fetusa. U svinja je evi-
dentno da se toksi¢ni oblici ZEN-a vracaju iz
cirkuliraju¢eg glukuronid konjugata (Biehl i sur.,
1993), Sto uzrokuje pojacani i produZeni estrogeni
uCinak. Opsezna istrazivanja provedena na
madarskim farmama (Glavitis i Vanyi, 1995)
ukazala su na simptome poput ote€enosti stidnice i
mlijeCne Zlijezde te na poneki slu€aj vaginalnog i
rektalnog prolapsusa u spolno zrelih nazimica
kojima je davana hrana oneciS¢éena ZEN-om. Vanyi
i sur. (1994) navode da ZEN u hrani gravidnih
krmaca moze povisiti uCestalost abortusa i mrtvo-
rodene prasadi. Novorodena prasad ima slabu
Zivotnu aktivnost, ote€enu stidnicu i nije sposobna
ustati. Goihl (1990) smatra da hranidbena razina
zearalenona do 5ppm najvjerojatnije ne uzrokuje
ozbiljne reproduktivne probleme u krmaca, dok
razina od 10 ppm moze produziti servisno razdoblje
krmaca, umanijiti veli€inu legla te povisiti postotak
neoplodenih krmaca. Nazimice su najosjetljivije na

djelovanje toksina, a koncentracije od 0.5 do 1ppm
uzrokuju lazni estrus, prolapsus vagine te prolaps
rektuma (Blaney i Williams,1991). Hranidba spolno
nezrelih nazimica hranom kontaminiranom zearale-
nonom prema Rainey i sur. (1991) uzrokovala je
oteCenje i crvenilo vulve s vrhuncem u Sestom
tiednu nakon pocetka hranidbe te povecéanu
uCestalost prolapsa vagine. Green i sur., (1990) su
utvrdili da dodatak 10ppm zearalenona kod prvo-
praskinja nije postigao nikakav ucinak na repro-
dukciju ako se uklonio dva tjedna prije pripustanja
nerasta. Koncentracija zearalenona od oko 200ppm
uzrokuje smanjen libido i veli€inu testisa kod mladih
nerastova dok kod zrelih nerastova ucinak izostaje
(Osweiler, 1992). Smith (1980) navodi da 50ppm
zearalenona samo neznatno umanjuje  rast i
konverziju hrane u zavr§nom tovu svinja.

e Fumonizini su relativno termostabilni miko-
toksini za koje jo$ nije pronaden ucinkovit nacin
detoksifikacije. Scott (1993) navodi da se fumonizini
mogu povezati s rakom jednjaka kod ljudi (J.
Afrika), dok kod Stakora uzrokuju rak jetre, a kod
svinja plu¢ni edem. Posljednjih godina se pojavljuju
izvjeS¢a o kontaminaciji evropskog, africkog, azij-
skog, juzno ameriCkog kukuruza i Zivotinjske hrane
fumonizinom B1 kao najc¢eSéim uzrokom kontami-
nacije (Placinta i sur., 1999). Kod svinja u porastu
dodatak fumonizina B1 (FB1) u koncentracijama od
1 i 10ppm uzrokovao je smanjenje prirasta od 8 i
11%. lako nisu znacajnije smanjile stupanj rasta,
razine FB1 ve¢ od 0.1ppm su uzrokovale neuobi-
Cajen rast (Rotter i sur., 1994). U zavrSnom tovu
ve¢ i 1ppm toksina moze imati negativan u€inak na
kakvoéu mesa (povecan udio masti i smanjen
postotak mesa) i uzrokovati ekonomske gubitke
proizvodaCima (Rotter i sur., 1996). Kratkotrajno
davanje fumonizina mozZe uzrokovati plu¢ni edem u
svinja (Smith i sur., 1996) s disfunkcijom srca i
diSnog sustava (Diaz i Boermans, 1994). Ciljni
organi za FB1 su jetra, gusteraCa i plu¢a, pa niske
doze uzrokuju progresivnu bolest jetre dok visoke
doze uzrokuju akutni edem plu¢a (Colvin i sur.,
1993; Haschek i sur., 1992). Motelin i sur., (1994)
su otkrili da koncentraciie FB od 23 i 175ppm
uzrokuju ostecenje jetre i plu¢ni edem kod odbijene
prasadi, ali nisu pronasli negativne ucinke na
histopatologiju jetre kod razina nizih od 12ppm. U
jo§ jednom istrazivanju, odbijena prasad hranjena
je obrocima sa 100ppm FB1 tijekom sedam dana i
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obrocima sa 190ppm FB1 tijekom 83 dana U oba
sluCaja otkrivena su oStecenja jetre i distalne
mukoze jednjaka (Casteel i sur., 1993). Prilikom
hranidbe gravidnih krmac¢a ne-letalnim dozama FB1
(do 100ppm) otkrivene su zamjetne koli¢ine FB1 u
mlijeku, ali nije primijecena toksikoza kod njihove
prasadi (Becker i sur., 1995). Constable i sur.
(2000) ukazali su na jo$ jedan nacin djelovanja
fumonizina. On na sréanoj razini remeti funkcije
Ca"" sfingozinom.

e FuzariCna kiselina i vomitoksin mogu djelo-
vati sinergistiCki i tako umanijiti rast i uzimanje
hrane. Zbog toga se koncentracije fuzariCne kise-
line moraju uvijek mijeriti prilikom pretrage na
vomitoksin (Smith i sur., 1997). Akutne doze
fuzari¢ne kiseline (200mg fuzari¢ne Kiseline na kg
tielesnemase) uzrokovat ¢e povraéanje i povisenu
razinu ftriptofana i serotonina u mozgu (Smith i
MacDonald, 1991).

Ohratoksin

Ohratoksin proizvode A. ochraceus, Penicillium
viridicatum (Osweiler, 1992) i P. Verrucosum, a
Cesto dolazi u kombinaciji s citrininom (Lacey,
1990). Ohratoksin A je istovremeno hepatotoksi¢an
i nefrotoksi¢an. Najzastupljeniji je u podrucjima s
hladnom i vlaznom klimom, te je vjerovatnije da ¢e
uzrokovati kroni¢nu nego akutnu toksi¢nost (Blaney
i Williams, 1991). Pojavljuje se na Sirokom spektru
Zitarica, a u Svedskoj i Danskoj je endemican.
ZnacCajne koncentracije toksina se pojavljuju na
temperaturi od 4 °C (Osweiler, 1992). Postoje se-
zonske varijacije u uCestalosti pojavljivanja toksina
pa je npr. toksin bio prisutan od 1.4 do 28.4%
uzoraka Zzitarica analiziranih u Velikoj Britaniji
tijekom razliCitih godina (Lacey, 1990). Ohratoksin
A je letalan za pet do Sest dana u koncentraciji od 1
mg/kg tjelesne mase (Osweiler, 1992). Harvey i sur.
(1994b) su ustanovili da dodatak ohratoksina A u
hranu prasadi u porastu (2.5ppm) smanjuje prirast
tielesne mase. Niske razine toksina od 0.2ppm
davane tijekom nekoliko tjedana mogu uzrokovati
bubrezna oStecenja te povecati tielesnu masu zbog
pojaanog zadrZavanja vode u tkivima (Glavitis i
Vanyi, 1995). Dodatni simptomi ohratoksikoze svi-
nja uklju€uju anoreksiju, slabost, nekoordiniranost
pokreta, te povec¢an unos vode i mokrenje (Glavitis i

Vanyi, 1995). Ponekad je teSko primijetiti kliniCke
simptome pa je jedini dokaz intoksikacije nalaz bli-
jedih bubrega prilikom klaonicke obrade (Osweiler,
1992). Ohratoksini takoder mogu djelovati na
imunosna tkiva probavnog sustava, iscrpiti limfo-
idne stanice u Pajerovim ploCama i utjecati na
funkciju timusa. Tijekom ohratoksikoze dolazi do
smanjenja razine cirkulirajuc¢ih 1gG i IgM, do uma-
njene sinteze protutijela i smanjene sposobnosti
fagocitoze u makrofaga (Pier, 1991).

Citrinin

Gljivice iz roda P. Citrinum i P. Verrucosum
proizvode citrinin i najéeSée napadaju Zitarice i
uljarice. U¢&inci citrinina u organizmu su najslicniji
onima ohratoksina, te ponajviSe ukljuuju nefro-
patije (Abramson, 1997). Citrinin i ohratoksin
najCeS¢e nastupaju zajedno u kontaminaciji krmiva,
pa je teSko odrediti u€inak pojedinog mikotoksina u
patogenezi nefropatije svinja (Krogh, 1991).

ZAKLJUCAK

Prema podacima iz literature (Pasteiner, 1997.)
mikotoksini zahvacaju oko 25% ukupnih poljopri-
vrednih usjeva uzrokujuéi znagajne gubitke u uzgo-
ju Zivotinja te predstavljaju potencijalnu opasnost za
zdravlje ljudi. Ukupni u€inak mikotoksina na svinjo-
gojsku proizvodnju treba promatrati iz perspektive
hranjivih sastojaka hrane, proizvodnje Zivotinja i
Covjeka kao krajnjeg potrosaca.

1. Rast plijesni na krmivima moze umanijiti
hranjivi sadrzaj krmnih smjesa i smanijiti njihovu
hranidbenu vrijednost

2. Kontaminacija mikotoksinima uzrokuje direkt-
ne gubitke u obliku smanjenog prirasta, smanjene
iskoristivosti  hrane, umanjenog reproduktivhog
potencijala i pove¢ane uCestalosti oboljenja

3. Kontaminacija mesa porijeklom od Zivotinja
koje su konzumirale krmiva kontaminirana mikotok-
sinima moze negativno djelovati na zdravlje ljudi i
posljedi¢no smanijiti prihvatljivost mesnih proizvoda.

Odredivanje vrste i koli¢ine mikotoksina je
izvedivo, ali u praksi predstavija problem. Zitarice s
niskim udjelom vlage (14%) treba ocistiti i pohraniti u
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izolirane silose da bi se sprijecio rast gljivica tijekom
skladistenja. U slu€ajevima kada se pohranjuju Zita-
rice s veéim udjelom vlage moze se primijeniti
inhibitor rasta plijesni. Ako se prilikom rutinskog
testiranja otkrije prisutnost mikotoksina Zitarice se
moraju tretirati da bi se zaustavio rast plijesni,
neskodljivo ih ukloniti ili razrijediti nekontaminiranim
tinja. Prostor gdje su skladiStene oneciS¢ene Zitarice
potom treba temeljito oprati i dezinficirati da bi se
sprijecila unakrsna kontaminacija drugih krmiva.
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SUMMARY

Mycotoxins present a serious problem in swine nutrition. As secondary
metabolites of moulds they are toxic substances that have a negative effect
on health status and performance of animals and their products. Mycotoxin
production is a complex process and it makes it difficult to predict which

toxin  will

be produced and

in what concentration. Feed is mostly

contaminated by low concentrations of multiple mycotoxins (aflatoxins,
ochratoxins, tricothecenes, fumonisins and zearalenone), which cause a
variety of negative effects depending on the concentration taken in by an
animal. Inside the organism, mycotoxin interactions are complex and can
have antagonistic, synergistic and additive effect, depending on the
combination and level of their inclusion. When it comes to mycotoxins
swine is one of the most sensitive farm animals. Long-term consumption of
contaminated food can lead to lower production results, health problems
and reproductive disorders. Immunosupression in swine is one of more
important negative effects resulting from long term low level mycotoxin
intake. Mycotoxins are generally quite stable molecules and may remain in
raw materials and animal products a considerable time presenting a great
risk of possible transfer to humans.
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