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SAZETAK

Balkanska endemska nefropatija (BEN) jo$ uvijek zaokuplja povecanu
paznju kao bolest uzrokovana utjecajem cimbenika iz okoliSa. Teorija o
mikotoksinima pojavu BEN-a tumaci kao rezultat ingestije malih, ali ucestalih
koli¢ina ohratoksina A. Cilj ovog rada bio je utvrditi prisutnost i usporediti
koncentracije ohratoksina A u je€mu uzorkovanom iz tri razliita podrucja
Slavonije: okolice Slavonskog broda koja se smatrala endemskim podrucjem
za razvoj BEN-a, okolice grada Osijeka u kojoj se BEN-a sporadic¢no
pojavijuje, te s podru¢ja Nove GradiSke na kojem nema zabiljezenih
sluCajeva BEN. Tankoslojna kromatografija je koriStena u detekciji
ohratoksina A u 120 uzoraka; po 20 uzoraka iz svakog podrucja u svakoj od
dvije zZetvene godine - 2007. i 2008. Ohratoksin A bio je prisutan u 100%
uzoraka je€ma s podru¢ja Slavonskog Broda kod kojih su zabiljezene
koncentracije bile izmedu 20 i 25 pg/kg (Zzetva 2007.) i 10 i 20 pg/kg (Zzetva
2008.). Nasuprot tomu, ohratoksin A nije bio detektiran niti u jednom uzorku
je€ma s neendemskog podrucja Nove GradisSka. Neocekivano, ohratoksin A
je bio prisutan i u svih 20 uzoraka jema s Osjeckog podrucja u
koncentracijama 10 i 20 pg/kg (zetva 2007.) Statisticki znacajna razlika je
opazena izmedu uzoraka s podrucja Slavonskog broda i svih drugih uzoraka
s druga dva podru¢ja (p <0.001), Sto govori o geografskom preklapanju
distribucije, ali nije i nedvojben dokaz etioloSke povezanosti koju tek treba
dokazati u buducnosti.

Kljuéne rijeci: jeCam, ohratoksin A, Balkanska endemska nefropatija,
etiologija

uUvoD

U centrima zdrave hrane mogu se naci razne
vrste Zitarica i proizvoda od zitarica, suSeno voce i
povrée, sjemenke i drugi poljoprivredni proizvodi.
Ve¢ duze se zna da su upravo takve namirnice
tijekom vegetacije i skladiStenja podloZzne rastu i

razvoju velikog broja plijesni koje imaju sposobnost
sinteze biolodki aktivnih tvari - mikotoksina
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(Weidenborner, 2001). Zitarice malog zrna (p$enica,
raz, jeCam, zob) sve do skladistenja i prerade slabije
su podloZne tvorbi mikotoksina nego Zitarice velikog
zrna (riza, kukuruz). Posljedica je to koliine vode u
zrju za vrileme Zzetve, transporta, skladiStenja i
prerade, Sto je bitan parametar za naknadni rast
plijesni. U pravilu Zitarice manjeg zrna Zanju se kad
je u njima sadrzaj vode nizak, pa je i porast plijesni
maniji, tako da su rastu plijesni najvise izlozene
Zitarice poput kukuruza. Do sad je poznato viSe od
100 mikotoksina od kojih su najznacajniji aflatoksini,
ohratoksini, zeralenon, trihoteceni, citrinin, patulin,
rubratoksin i sterigmatocistin (Lacey, 1989).

Epidemiolozima je posebno zanimljiv ohratoksin
A koji se u kontinuitetu ve¢ tridesetak godina spo-
minje kao mogucéi uzro¢nik nastanka tubularnointer-
sticijske kroni¢ne bolesti bubrega tzv. Balkanske en-
demske nefropatije (BEN), ali bez kona¢nog odgo-
vora (Ceovi¢ i sur., 1992). Pored ohratoksina A u
skupinu ohratoksina ubrajaju se ohratoksin B,
ohratoksin C, ohratoksin D, 4 — hidroohratoksin A i
ohratoksin a. (Weidenborner, 2001)

Po kemijskoj strukturi ohratoksini su dihidroizo-
kumarini povezani u poloZaju 7 sa - L — fenilalani-
nom peptidnom vezom. Ohratoksin A C,yHgCINOg,
odnosno ((R)-N-[ (5-klor—3,4 — dihidro-8-hidroksi-3-
metil-1-oksi-1-H-2-benzopiran-7-il)karbonil]-L-fenila-
lanin) sadrzi klor, ohratoksin B je njegov dekloro-
analog, ohratoksin C je etilester ohratoksina A, a
ohratoksin D je hidroksi-analog ohratoksina A. Naj-
toksicniji je ohratoksin A, zatim ohratoksin C. Ohra-
toksin B se prije nije smatrao toksi¢nim, no detaljnim
istraZivanjima na pilicima je dokazana i njegova
toksi¢nost (Krog i sur.,1977).

Ohratoksine proizvode plijesni roda Aspergillus
(A. ochraceus, A. alliaceus, A. sclerotiorum, A. sul-
phureus, A. ostianus) i roda Pencillium (P. viridica-
tum, P. purpurescens, P. commune i P. cyclopium).

Glavni supstrat za rast ohratoksinogenih plijesni i
sintezu ohratoksina su zrnje je€ma i pSenice konta-
minirano plijesnima sa polja ili uskladistenja, te zrnje
koje se upotrebljava za pripremu kruha, piva ili krme.
Ohratoksini su izolirani iz kukuruza, kikirikija, osuse-
nog zrna bijelog graha te zobi (Voice i sur., 2006).

Ohratoksin A je hepatotoksin i nefrotoksin kojem
nije u potpunosti poznat mehanizam djelovanja. Po-
kusi in vitro s mitohondrijima jetre Stakora pokazali
su da ohratoksin inhibira stani¢no disanje, najvjero-

jatnije djelujuc¢i kao komparativni inhibitor proteina za
prijenos dikarboksilnih kiselina, adenin dinukleotida i
fosfata smijestenih na unutraSnjoj membrani mito-
hondrija (Suzuki i sur., 1975). Inhibitorni u€inak ohra-
toksina A uocen je i kod enzima fosfoenolpiruvat
karboksikinaze u bubregu kod Stakora hranjenih s 2
mg/kg ohratoksina A tijekom dva dana (Meisner i
Chan, 1974).

Suzuki i suradnici (1975) su na Stakorima utvrdili
prije 35 godina da ohratoksin A uzrokuje poja¢anu
razgradnju glikogena, pracenu porastom koncentra-
cije glukoze u krvi, porastom laktata u krvi i jetri, $to
uzrokuje inhibiciju aktivnog transporta glukoze u
jetru, smanjenu aktivnost sinteze glikogena te poja-
Canu aktivnost fosforilaze ,a“. Pokusi na mikoorga-
nizmima i na stanicama hepatoma Stakora, pokazali
su da ohratoksin A ima i inhibitorno djelovanje na
tRNA sintezu u biosintezi proteina (Suzuki i sur.,
1975).

Ohratoksin A je do sada pronaden u razli¢itim
namirnicama u mnogim zemljama svijeta. Kontami-
nacija namirnica ohratoksinom A najizraZenija je u
Skandinaviji i baltickim zemljama (Thuvander i sur.,
2001; Wolff, 2000). Harvig i Chen (1974) prvi su
otkrili ohratoksin A u prirodno vlaznom zitu u SAD-u.
Shotwell i sur. (1969) prije pedeset godina pronasli
su ohratoksin A u brasnu i pliesnivu kruhu u En-
gleskoj. Visoke koncentracije ohratoksina A prona-
dene su u je€mu Skandinavskih zemalja, narocito
Danske, zatim Rumunjske, Bugarske, Hrvatske, a
postoje podaci (Maaroufi i sur., 1995) da je ohra-
toksin A pronaden u hrani i serumu ljudi iz Tunisa i
nekih drugih africkih zemalja. Ohratoksin A je prije
30-ak godina zabiljezen kao glavni etioloSki faktor za
svinjsku mikotoksi¢nu nefropatiju, a kako ta bolest
ima puno toga zajedni¢kog s BEN-om u ljudi bila su
potaknuta istrazivanja o njihovoj etioloSkoj poveza-
nosti (Peraica i sur., 2001; Mileti¢-Medved i sur.,
2005). Na podrucju bugarskih i bivsih jugoslavenskih
endemskih regija otkrivena je velika uCestalost kon-
taminacije hrane ohratoksinom A kao i ve¢a koncen-
traciju ohratoksina A u krvi tadasnjih stanovnika u
odnosu na neendemska podru¢ja (Radi¢ i sur.,
1997). Detekcija nekoliko karakteristicnih ohratok-
sina A adukta u tumorima urinarnog trakta bugarskih
stanovnika s ispitivanog endemskog podrucja dodat-
no je potkrijepilo teoriju 0 povezanosti ohratoksina A
i BEN-a. Bolest se javlja naj¢eS¢e u naseljima uz
Dunav ili uz rijeke u njegovom slivnhom toku, a u
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Hrvatskoj se javlja u 7 sela u okolici Slavonskog
Broda i to isklju€ivo kod osoba odrasle dobi (Pav-
lovi€ i sur., 1991). Dok jedni epidemiolozi (Puntaric i
sur., 2001) podupiru teoriju da je BEN moguce uz-
rokovan ingestijom malih doza ohratoksina A putem
hrane kroz odredeno razdoblje, u literaturi je zastup-
liena i teorija da je bolest uzorkovana dugotrajnom
izlozenoscu policiklickim aromatskim ugljikovodicima
i drugim toksi¢nim sastojcima, koji u pitku vodu do-
spijevaju iz lignita u zemlji (Tatu i sur.,1998). Ovo
istraZivanje predstavlja mali doprinos mozaiku
rasvjetljavanja mogucih uzroka nastanka BEN-a i put
prema njenoj prevenciji

Cilj istrazivanja bio je utvrditi koliko ima ohra-
toksina A u jeému iz podrucja u kojem su zabiljeZeni
sluCajevi pojave BEN-a, te usporediti izmjene kolici-
ne ohratoksina A s onima u jemu iz drugih podrucja
u kojima je bolest sporadi¢na ili u kojima nije niti za-
biliezena. Podrucje Slavonskog Broda uzeto je kao
tzv. endemsko podrudje, jer je tu zabiliezena uce-
stala pojava endemske nefropatije. Podrucje Osijeka
uzeto je kao tzv. neendemsko podrucje sa spora-
dicnim sluajevima bolesti, a podru¢je Nove Gra-
diSke kao kontrolno podrudje u kojem do sada nema
zabiljeZzenih slu€ajeva pojave BEN-a, niti vece kon-
centracije ohratoksina A u Zitaricama.

MATERIJAL | METODE

Uzimanje i postupak s uzorcima

Uzorci jeéma prikupljani su iz jeéma skladiStenog
u dvije zetvene godine: 2007. i 2008. Uzorci jeCma iz
Slavonskog Broda i Osijeka dopremljeni su iz Poljo-
privrednog instituta u Osijeku, a uzorci iz Slavonskog
Broda sakupljani su metodom slu€ajnog uzorkovanja
u tamosnjim seoskim domacinstvima. Ukupno je
sakupljeno 120 razli¢itih uzoraka ozimog je€ma, po
20 iz 2007. godine i 20 iz 2008. godine sa svakog od
3 podrudja, Sto ukupno iznosi 60 uzoraka godiSnje,
odnosno ukupno 120 uzoraka za te dvije zetvene
godine.

Odredivanje mikotoksina

Nakon homogenizacije i usitnjavanja uzoraka
je€ma, te obrade uzoraka organskim otapalima,
identifikacija i kvantifikacija uzoraka odredivana je
metodom tankoslojne kromatografije (Thin Layer
Chromatograhy- TLC) uz granicu detekcije metode
je 0,02 ug/kg.

Odredivanje koli€¢ine vode

SadrZaj vode u zrnu odredivan je suSenjem u
su8ioniku na 103 °C tijekom 60 minuta prema stan-
dardnoj AOAC metodi 983.15 (Gaithersburg, 2005).

REZULTATI | RASPRAVA

Tablica1. Rezultati odredivanja koncentracije ohratoksina A u uzorcima je€ma iz 2007. i 2008. godine s

podrucja Slavonskog Broda TLC metodom

Table 1. Results of detection of ochratoxin A concentrations in barley samples taken in Slavonski Brod area
by means of TLC method in years 2007. and 2008.
Uzorak . " . Koncentracija ohratoxina A
Jec€am s lokacije - Barley from location .
Sample Slavonski Brod Ochratoxin A
N=20 concentracion TLC (ug/kg)

minimum - minimum 20

. maksimum - maximum 25

Zetva 2007. —
srednja vrijednost - mean value 22,75

Harvest 2007 — —
stand. devijacija - stand.deviation 2,552
maksimalno dopustena koncentracija - maximum allowable concentration 5
minimum - minimum 10

. maksimum - maximum 20

Zetve 2008. —
srednja vrijednost - mean value 16

Harvest 2008 — —
stand. devijacija - stand.deviation 5,026
maksimalno dopustena koncentracija - maximum allowable concentration 5
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Tablica 2. Rezultati odredivanja koncentracije ohratoksina A u uzorcima je€éma iz 2007. i 2008. godine s

podrucja Osijeka TLC metodom

Table 2. Results of detection of ochratoxin A concentrations in barley samples taken in Osijek area by means

of TLC method in years 2007. and 2008.

Uzorak 3 ) ) Koncentracija ohratoxina A
Jec€am s lokacije - Barley from location
Sample Osiiek Ochratoxin A
N=20 g concentracion TLC (ug/kg)
minimum - minimum 10
. maksimum - maximum 20
Zetva 2007. —
srednja vrijednost - mean value 14,5
Harvest 2007 — —
stand. devijacija - stand.deviation 5,104
maksimalno dopustena koncentracija - maximum allowable concentration 5
minimum - minimum /
. maksimum - maximum 10
Zetve 2008. —
srednja vrijednost - mean value /
Harvest 2008
stand. devijacija - stand.deviation 3,662
maksimalno dopustena koncentracija - maximum allowable concentration 5

Tablica 3. Rezultati odredivanja koncentracije ohratoksina A u uzorcima je€ma iz 2007. godine s podrucja Nove

Gradiske TLC metodom

Table 3. Results of detection of ochratoxin A concentrations in barley samples taken in Nova GradiSka area
by means of TLC method in years 2007. and 2008.

Uzorak . " . Koncentracija ohratoxina A
Jec¢am s lokacije - Barley from location
Sample Nova Gradi&ka Ochratoxin A concentracion
N=20 TLC (ug/kg)
minimum - minimum nije detektirano - not detected
. maksimum - maximum nije detektirano - not detected
Zetva 2007. —
srednja vrijednost - mean value nije detektirano - not detected
Harvest 2007 — —
stand. devijacija - stand.deviation /
maksimalno dopustena koncentracija - maximum allowable concentration 5
minimum - minimum nije detektirano - not detected
. maksimum - maximum nije detektirano - not detected
Zetve 2008. — - -
srednja vrijednost - mean value nije detektirano - not detected
Harvest 2008 — —
stand. devijacija - stand.deviation /
maksimalno dopustena koncentracija - maximum allowable concentration 5

Ohratoksin A je utvrden u svih 20 (100%) uzo-
raka je€ma s podruc¢ja Slavonskog Broda iz 2007. i
2008. godine, te u svih 20 (100%) uzoraka iz po-
drudja Osijeka iz 2007. godine Najvec¢a koncentracija

ohratoksina A iznosila je 25 ug/kg i zabiljezena je u
uzorcima jeCma s podru¢ja Slavonskog Broda iz
2007. godine. Nesto manje koli¢ine od 20 ug/kg,
odnosno 10 ug/kg detektirane su u uzorcima jeCma s
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podrucja Slavonskog Broda iz 2008. godine i Osijeka
iz 2007. i 2008. godine. U uzorcima iz 2008. s
podrucja Osijeka ohratoksin A detektiran je na 20%
uzoraka. Jedino su u svim uzorcima s podrucja Nove
Gradiske izmjerene koncentracije ohratoksina A bile
ispod granice detekcije od 0,02 pg/kg.

Pravilnikom o najveéim dopustenim koli¢inama
odredenih kontaminanata u hrani dopustena koli¢ina
ohratoksina A u zitaricama iznosi 5 pg/kg jestivog
dijela. U usporedbi s dozvoljenim, srednje dobivene
vrijednosti u Slavonskom Brodu 2007. godine (22,75
Ma/kg) i 2008. godine (16 ug/kg) i Osijeku 2007. go-
dine (14,5 ug/kg) su visestruko veée od dopustene u
uzorcima je€ma s podrucja Slavonskog Broda.

tu vrijednost (srednje vrijednosti postotka vlage u
zrmu kretale su se u rasponu od 10,422% do
11,400%), Sto potvrduje da i pri manjoj vrijednosti
sadrzaja vode od dozvolijene, moze doéi do rasta
plijesni ukoliko jeGam nije pravilno skladisten i $to je
dulje vrijeme skladiStenja. Zbog toga je vrlo vazno
kontrolirati sve parametre koji utje€u na pojavu pli-
jesni, a najvazniji su temperatura skladistenja, sadr-
Zaj vode i osteCenje zrna.

Dobiveni rezultati su u skladu s hipotezom ovog
rada, a podudaraju se i s prethodnim istrazivanjem
ohratoksina A u drugim zitaricama. Puntari¢ i sur.
(2001.) istrazivali su vezu izmedu ohratoksina A u
namirnicama i pojave endemske nefropatije uspore-

Tablica 4. lzmjerene vrijednosti sadrzaja vode u uzorcima je¢ma iz 2007. i 2008. godine

Table 4. Measured amounts of water in barley samples from years 2007. and 2008.
. . . Raspon % vode u zrnu Srednja vrijednost
Lokacija - Location Zetva - Harvest .
Range of water % in sample Mean value
Slavonski Brod 2007. 10,504 - 10,754 10,658
Osijek 2007. 11,210 - 11,350 11,280
Nova Gradiska 2007. 11,230 - 11,631 11,400
Slavonski Brod 2008. 10,658 -10,882 10,734
Osijek 2008. 10,216 - 10,706 10,422
Nova GradiSka 2008. 10,230 - 11,018 10,716

Usporedba dobivenih rezultata dviju godina
zetve uzoraka (2007. i 2008.), pokazuje da su vece
vrijednosti ohratoksina A izmjerene u uzorcima iz
2007. godine, Sto ide u prilog Cinjenici da vrijeme
skladistenja utjete na pojavu mikotoksina. Sto je
dulje vrijeme skladistenja, povecava se rast plijesni
na Zitaricama, a s time i tvorba mikotoksina. Jedino
se kontroliranjem uvjeta skladidtenja mjerenjem svih
parametara moze sprijeciti rast plijeni i proizvodnja
mikotoksina. Unutar velikih volumena uskladiStenih
zZitarica (jeCma) najceSc¢i uzrok rasta plijesni je pro-
mjena okolisnih uvjeta skladistenja ili ulazak vode. U
takvim uvjetima spore plijesni germiniraju pa se mo-
Ze Siriti po svoj masi uskladiStena materijala. Tako-
der je bitno kontrolirati sadrzaj vode samog zrna
jeCma prije uskladistenja i tijekom skladistenja, te
ukoliko sadrzaj vode u zrnu prelazi 14%, jeCam nije
pogodan za uporabu, jer je vrlo velika mogucénost
rasta plijesni i tvorbe mikotoksina. Izmjerene vrijed-
nosti sadrzaja vode u nasim uzorcima nisu prelazile

dujuéi koli¢ine ohratoksina A u pSenici i kukuruzu s
endemskog i neendemskog podruc¢ja. Takoder su
dobili da je najveéa koli¢ina ohratoksina A bila izmje-
rena u uzorcima zitarica s podruCja Slavonskog
Broda (38 upg/kg za pSenicu, 20 ug/kg za kukuruz),
pri ¢emu je ohratoksin A bio utvrden u 9 od 11
(81,82%) uzoraka kukuruza, te u sva 33 (100%)
uzorka pSenice s tog podrucja, bas kao i u naSem
radu u svim uzorcima je€ma s istog podrucja.

U uzorcima s podrucja Osijeka (9 ug/kg za pSe-
nicu, 0,81 pg/kg za kukuruz), pri ¢emu je ohratoksin
A bio utvrden u 24 od 27 (88%) uzoraka pSenice, te
u 4 od 15 (26%) uzoraka kukuruza s tog podrudja.
Najnize vrijednosti ohratoksina A utvrdene su u
Zitaricama s podru€ja Hrvatskog Zagorja kao tzv.
neendemskog podrucja (2ug/kg za pSenicu, 0,42
Mg/kg za kukuruz), pri éemu je ohratoksin A bio
utvrden u 14 od 17 (82%) uzoraka pSenice te u 1 od
5 (20%) uzoraka kukuruza s tog podrucja. Zanimljivo
je da na podrucju Nove GradiSke kao neendemskom
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podrucju u ovom istraZivanju uopce nije zabiljeZzena
prisutnost ohratoksina A.

Doprinos teoriji 0 povezanosti prisutnosti ohra-
toksina A i endemske nefropatije predstavljaju i
radovi koji prate razine ohratoksina A u serumu ljudi
s podru¢ja BEN-a. Vrlo je zanimljiv pokazatel;
Fuchsa i sur. (1991.) koji su u hiperendemskom selu
Kaniza zabiljeZili pojavljivanje ohratoksina A u seru-
mu u raspon vrijednosti od 2-50 ng/ml, a u neendem-
skim selima zabiljeZzene su vrijednosti u rasponu od
2-20 ng/ml. lzostanak istrazivanja koncentracije
ohratoksina u stanovnika domacinstava u kojima je
uzorkovan jeCam, kao i izostanak uvida u njihove
prehrambene navike vrlo vazno je ograni¢enje ovog
istrazivanja.

IstraZivanjem provedenim u Bugarskoj Dimitrova
i sur. (2001) takoder je istrazena kontaminacija do-
mace hrane ohratoksinom A, tilekom kojeg je ispi-
tano 165 uzoraka razliCite hrane (grah, krumpir, ku-
kuruz, pSenica i brasno) i sto¢ne hrane iz seoskih
domacinstava sjeverozapadne Bugarske. Uzorci su
skupljani iz sela u kojima su zabiljeZzeni sluCajevi
BEN-a iz domadcinstava u kojima je do tad zabilje-
Zena bolest te su podaci usporedeni s onima iz sela
u kojima nema zabiljeZenih slu€ajeva bolesti. Doma-
¢instva sa zabiljeZenim slu€ajevima pojave bolesti u
endemskim selima imala su stalno veéi omjer ohra-
toksina A pozitivnih uzoraka u odnosu na ostala
testirana domacinstva. Rezultati su prikazani kao
mjeseCna konzumacija ohratoksina A putem bazi¢ne
hrane koja je u endemskim selima iznosila 1,21
mg/dan, naspram 0,71 mg/dan u selima i domacin-
stvima u kojima nema zabiljeZenih slu¢ajeva bolesti.

Prilog mogucoj povezanosti konzumacije ohra-
toksina A i BEN-a pruzaju i pokusi na laboratorijskim
Zivotinjama u kojima je zabiljeZzeno da nakon jedno-
kratne aplikacije razli¢ite koncentracije ohratoksina A
dolazi do gubitaka tjelesne mase, depresije, dijareje,
poliurije i nefropatije (Brown i sur.,1976). Wong i
Hsieh (1976) su hranu koja sadrzi 200 pg/kg ohra-
toksina A davali svinjama i Stakorima te uocili pato-
loSke promjene na bubrezima, a ostaci ohratoksina
A bili su detektirani i u drugim organima i tkivima.
Kuiper-Goodman i Scott (1989) su dokazali prisut-
nost ohratoksina A u svinjskim bubrezima i jetri me-
todom tekucinske kromatografije (TLC), a granica
detekcije je bila 0,5 ng/g.

Neovisno o izostanku kona&nog odgovora o etio-
loSkoj povezanosti ohratoksina A u hrani i razvoja

BEN-a, radi se o spoju s moguc¢im kancerogenim
rizikom, €ija je dozvoljena dnevna doza 0,2 do 0,4
ng/kg tjelesne mase. S obzirom na navedeno po-
trebno je uciniti dodatne napore kako bi se koli€ina
ohratoksina A u hrani, posebice u zitaricama smaniji-
la na najmanju moguc¢u mjeru. Buduéi da su pred-
isponiraju¢i faktori za njihov nastanak mehanicko
o8tecenje zrna, oStecenje zrna parazitima, deficijen-
cija minerala tijekom razvoja biljike i neprimjerena
toplina i vlaga tijekom rasta, sazrijevanja biljke i
uskladistenja borba protiv razvoja plijesni zahtijeva
sloZeni i razradeni sustav primjene niza agrotehnic-
kih mjera od samog nacina uzgoja, preko vremena i
nacina berbe, do transporta i uskladistenja Zitarica,
Sto je s obzirom na mogu¢ Stetni utjecaj na zdravlje
ljudi od posebnog javnozdravstvenog interesa.

ZAKLJUCAK

Na osnovi dobivenih rezultata i provedene ra-
sprave, mogu se izvesti sliedeci zakljucci:

Znacajno vece koli¢ine ohratoksina A od MDK
dopustenim vaZec¢im propisima izmjerene su u svim
uzorcima je€ma s tzv. endemskog podrudja.

Za razliku od prisutnosti ohratoksina A u 100%
uzoraka u obje praéene zetvene godine (2007. i
2008.) na endemskom podrucju Slavonskog Broda i
na needemskom podrucju Nove Gradiske ohratoksin
A nije detektiran niti u jednom uzorku u obje Zetvene
godine.

Veca razina ohratoksina A izmjerena je u uzor-
cima jeCma iz 2007. godine u odnosu na 2008. go-
dinu na podrucju Slavonskog Broda i Osijeka, Sto
pokazuje da su duljina vremena skladistenja i nepo-
voljni uvjeti skladiStenja vazni parametri koji utjecu
na rast plijesni i tvorbu mikotoksina.

Sadrzaj vode u svim uzorcima je€ma iz 2007. i
2008. godine bio je ispod vrijednosti propisane Pra-
vilnikom o zdravstvenoj ispravnosti Zitarica. Nema
statistiCki znacajne razlike u izmjerenim vrijednosti-
ma sadrzaja vode u uzorcima iz 2007. godine u
odnosu na 2008. godinu, iako je zabiljezena stati-
sticki znac€ajnija prisutnost ohratoksina A u uzorcima
je€ma s podrucja Slavonskog Broda i Osijeka iz
zetve 2007. godine u usporedbi s uzorcima iz zetve
2008. godine.
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Rezultati ovog rada predstavljaju doprinos istra-

Zivanju mogucée povezanosti ohratoksina A i BEN-a,
ali su potrebna daljnja multidisciplinarna istrazivanja i
suradnja agronoma i epidemiologa na tom podrucju,
posebice buduci da se radi o bolesti koja se moze
prevenirati.
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SUMMARY

Balkan endemic nephropathy (BEN) is still drawing increased attention
as an environmental disease. “The mycotoxin hypothesis” explains the
BEN as a product of ochratoxin A ingestion in small intermittent amounts.

The aim of the paper is to determine and compare the presence and
concentration of ochratoxin A in barley samples taken in three different
areas of Slavonia, Croatia: the surroundings of Slavonski Brod, considered
an endemic region with respect to Balkan endemic nephropathy (BEN), the
surroundings of Osijek, a region where only sporadic cases of BEN have
been reported, and the surroundings of Nova GradiSka, a non-endemic,
BEN-free region. Thin-layer chromatography was used to determine
ochratoxin A concentrations in 120 barley samples: 20 from each region
sampled during 2007 and 2008 harvests. Ochratoxin A was present in
100% barley samples from the Slavonski Brod area, within concentration
range from 20 to 25 pg/kg (2007 harvest) and from 10 to 20 pg/kg (2008
harvest), while, on the other hand, ochratoxin was not detected in any of
the samples from the Nova GradiSka area. Unexpectedly, ochratoxin was
also present in all 20 barley samples from the Osijek area within
concentration range from 10 to 20 pg/kg (2007 harvest). A statistically
significant difference was observed between the Slavonski Brod samples
and all other barley samples (p < 0.001), which can be explained by
geographical overlapping, but not as the unquestionable etiological
evidence that still remains to be proved.

Key words: barley, ochratoxin A, Balkan endemic nephropathy,
ethiology
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