Plesni

Plesni taksonomski spadaju u carstvo gljiva (fungi).
To su eukariotski visecelijski mikroorganizmi, sa ¢elijskim zidom koji sadrzi hitin.

Celije se grupidu u filamentne strukture koje se nazivaju hife, a njihovim
preplitanjem nastaju micelije, koje su osnova tela (talus) plesni.

Hife mogu biti reproduktivne i vegetativne.
Reproduktivne hife proizvode spore.
Boja spora je jedna od karakteristika koja se koristi u identifikaciji plesni.

Plesni uspevaju u uslovima koji su nepovoljni za rast i razmnozavanje vecine
bakterija, kao Sto su: niska pH vrednost, mala koli¢ina bioloski pristupacne vode,
visok osmotski pritisak i sl.



Znacajniji rodovi plesni

Asperqillus
Penicillium
Fusarium
Alternaria
Geotrichum
Mucor
Rhizopus

Pravilnikom o kvalitetu hrane za
Zivotinje ogranicena je
maksimalna dozvoljena
koncentracija plesni u
hranivima biljnog porekla i
gotovoj stocnoj hrani, kao i
njihovih stetnih metabolita, a
pre svega miktoksina
(aflatoksin, zearalenon,
ohratoksin i trihtecen).



Mikotoksini

e Mikotoskini su toksicni sekundarni metaboliti raznih
plesni, i hemjski su veoma heterogena grupa jedinjenja, i
rezistentni su na brojne fizicko-hemijske i druge uticaje.

* Nastaju delovanjem plesni na stocnu hranu, a u prvom
redu na zitarice, a pri tome ne mora nuzno da dode do
uocljivih promena na supstratu (boja, miris, ukus).

e U zavisnosti od toga da li do stetnih procesa dolazi jos
dok je biljna masa kontaminirana plesnima u toku
vegetacije ili kasnij, uslovno se razlikuju tzv. , plesni polja“
kao sto je Fusarium, ili ,,plesni skladista“ kao sto su npr.
Penicillium i Aspergillus.



* Intenzitet razvoja mikotoksina je u velikoj meri zavisan od
agroekoloskih uslova i nacina skladistenja stocne hrane, i
nacelno ih je vise u uslovima toplih i vlaznih
ambijentalnih uslova, mada neki nastaju i pri nizim
temperaturama (Fusarium).

* U zavisnosti od vrste plesni, temperature koje pogoduju
nastanku miktoskina su u Sirokom intervalu od -5 do
60°C, pa Cak i Sirok raspon pH vrednosti, sa izuzetkom
ekstremne kiselosti i alkalnosti.

 Maksimalna dozvoljena koncentracija mikotoksina u
hrani za zivotinje regulisana je Pravilnikom o kvalitetu
hrane za zivotinje (Clan 99).



Mikotoksikoze

Mikotoksini u organizam dospevaju uglavnom alimentarnim putem, ali i
respiratornim i parenteralno.

Oboljenja do kojih dolazi usled stetnog delovanja miktoksina u organizmu ljudi i
zivotinja.

U slucaju unosa manjih koliCina, kratkoro¢no i kratkotrajno, miktoksikoze su
akutne.

Daleko vedi problem su kompleksni patoloski procesi, do kojih dolazi prilikom
dugotrajnog unosenja mikotoksina u organizam, kada se ispoljava njihvo
kumulativni uticaj.

Za skoro sve mikotoksine je zajednicko da razaraju Celijske membrane i remete
znacajne unutarcelijske procese kao Sto je sinteza nukleinskih kiselina i proteina
(karcinogeni, mutageni i teratogeni uticaj).



Specificna stetna dejstva

miktoksina

Vrsta
mikotoksina

Mikotoksini

Delovanje na organizam

Nefrotoksini

Ohratoksin, Citrinin, Kvinoni,
Ksantomegnin, Viomelin

Izazivaju insuficijenciju bubrega.

Neurotoksini

Patulin, Penitrem, Citreoviridin,
Fumonizin, Moniliformin

Izazivaju oSteéenje nervnog
sistema.

Hepatotoksini

Aflatoksini, Penicilinska kiselina,
Sporidezmin, Ciklohlorotin,
Fumonizin

Osteduju funkciju Celija jetre i
pospesuju razvoj karcinoma jetre.

Estrogeni toksini

Zearalenon

Hiperestrogenizam u Zivotinja i
degeneraciju Celija polnih organa.

Citotoksini

Trichoteceni, Puccinia toksini

Osteduju epitelne celije koze i
sluzokoze digestivnog trakta i
krvnih sudova.

Imunosupresivni toksini

Ohratoksin, Trihoteceni

Ostecuju imuni sistem i njegov
odgovor na infekciju u organizmu
ljudi i Zivotinja.

Respiratorni toksini

Fumonizin, Trihoteceni,
Stahibotriotoksin, Puccinia toksin,
AAL toksin

Osteduju disajne puteve.




Faktor intenziteta dejstva mikotoksina

* Koncentracija.
* Ekspozicija
* Farmakodinamicke osobine mikotoksina:
— apsorpcija,
— hidrofilnost,
— lipofilnosti,
— distribucija u tkivima i organima,
— metabolizam i vreme poluraspada,
— i eliminacija.



Znacajniji mikotoksini

e Aflatoksini
e Ohratoksini
e Fumonizini

e /Zearalenon



Aflatoksini

Aflatoksini su najtoksicnija podgrupa mikotoksina.

Sintetisu ih plesni veoma rasprostranjenih rodova u prirodi,
Aspergillus, Penicillium i Fusarium.

Ime su dobili po izvedeno od latinskog naziva vrste, Aspergillus
flavus, za koju se vezuje prvo otkri¢e porekla i toksicnosti ovih
miktosina.

Aflatoksini su po svom delovanju hepatotoksini (oStecuju funkciju
Celija jetre), mada se dovode i u vezu sa poremecjima varenja
hrane.

Medu mikotoksinima, to su do sada najpoznatiji kancerogeni
agensi, jer pospesuju razvoj karcinoma jetre.



Toksicnost aflatoksina

Toksin B1 ima najvecu toksi¢nost, zatim dolazi M1 sa gotovo istom toksicnoscu a
slede u opadaju¢em nizu G1, B2, i G2.

Zavisno od proizvoda koji se koriste za stocnu hranu ili direktnu ljudsku upotrebu
zakonski propisane vrednosti za MRL u Europi varira od 2 do 50 pg/kg (ppb).

U stocnoj hrani je prisutan aflatoksin B1 koji se u organizmu zivotinja
transformise u druge oblike.

Tako se u mleku nalazi transformisan u M1 obilk, a stopa konverzije je 1-2% kod
krava proizvodnje mleka ispod 30 kg/dan, odnosno do 6% kod krava vise
proizvodnje.

Prema pravilniku o kvalitetu hrane za zivotinje (clan 99) maksimalna dozvoljena
koncentracija afaltoksina u hranivima je 0,03 ppm, preracunato na vlaznost
hraniva od 12%, dok u smeSama koncentrata zavisi od njihove namene.



Nastanak i raznovrsnost aflatoksina

Optimalne temperature za sintezu aflatoksina su 24-26°C,
a kriticne 7,5 —40°C, s tim da su uvek u pitanju nize
vrednosti u uslovima povecane vlaznosti.

Javljaju se u pet formi, medu kojima je aflatoxin B1 uvek
prisutan, iako su i B2, G1i G2 vrlo Cesto prisutni.

Svi oni se mogu naci u skoro svim stocnim hranivima
biljnog porekla.

Aflatoxin M1 se pojavljuje u mleku i mesu nakon
konzumiranja hraniva kontaminiranih B1 formom.



Hemijske osobine aflatoksina

Zahvaljujuci svom hemijskom sastavu, aflatoksini se ne unistavaju u
kljuCaloj vodi, pa Cak i tretiranje u autoklavu u trajanju od 4 sata
samo smanjuje, ali ne unistava potpuno njihovu toksicnost.

Aflatoksini se najbolje rastvaraju smesama heksan-aceton-voda i
heksan-aceton, nesto slabije u hloroformu, a najslabije u metanolu
i alkoholu.

Visoka rastvorljivost u heksanu prakticno znacii da se u
postupcima hemijske ekstrakcije ulja iz soje, upravo u ulju zadrzava
najveca koncentracija aflatoksina.

Zato su u kontekstu ishrane domacih zivotinja, pogodnije saCme u
poredenju sa pogacama odnosno punomasnim polaznim
materijalom.



Ohratoksini

Ohratoksini su grupa jedinjenja, medusobno bliskih po svojoj
molekulskoj gradi i hemijskim osobinama, i u skladu sa time mogu
se defiisati kao derivati izokumarina vezanih za L-B-fenilalanin.

Te mikotoksine sintetisu plesni iz rodova Penicillium i Aspergillus,
i to najéesce na strnim zitima, pa je maskimalni dozvoljeni
sadrzaj u neobradenom zrnu zitarica 3 ppb, u EU.

Prvi put su izolovani 1965. godine, Cime su u vezu dovedeni
produkti metabolizma vrste Aspergillus ochraceus, i nastanak
nekih bolesti zivotinja.

Narocito su problematicni u ishrani neprezivara.
Postoje u tri oblika (A, B i C) od kojih je najtoksicniji ohratoksin A.



Ohratoksin A

* Dobro je rastvorljiv u hloroformu, benzenu,
neksanu, vodenom rastvoru natrijum
karbonata, metanolu i etanolu, a slabo
rastvorljiv u vodi.

 Akumulira se bubrezima, misicnom tkivu ali i
drugim orgainima i tkivima, tako da moze da
se nade i u hranivima zivotinjskog porekla.




Dejstva ohratoksina A

Nefrotoksicno (nekroza epitela bubreznih
<kanala) i nefrokancerogeno dejstvo.

JUrokancerogeno dejstvo (tumor mokracne
oesike).

Hepatotoksicno.

Enteriticno (infekcije tankog creva).
lmunosupresivno.

Teratogeno.



Fumonizini

Fumonizini pripadaju velikoj grupi mikotoksina koje
sintetisu plesni rodova Fusarium i Alternaria.

Najcesce su prirodni kontaminanti, na kukuruzu i
proizvodima od kukuruza.

Postoje tri vrste navedenih mikotoksina, a to su: B1,
B2 i B3, od kojih je B1 forma najprevalntnija.

Smatra se da su fumonizini mikotoksini odgovorni za
najveci broja toksi¢nih i karcinogenih oboljenja
zivotinja.

Otporni su na termicku obradu.



Dejstva fumonizina

Kancerogeno - rak jednjaka kod ljudi (narocito
su opasni produkti metabolizma plesni
Fusarium moniliforme).

Hepatotoksicno (redi slucaj).

Neurotoksicno (konjska leuko encefalomalacija
- ELEM).

Respiratorna toksicnost ili pulmotoksicnost
(svinjski plu¢ni edem - PPE).



Fizioloski maksimalno prihvatljive
koncentracije fumonizina u obroku

 Konji: 5 ppm (mg/kg)
* Svinje: 10 ppm
* Prezivari, zivina: 50 ppm



/earalenon

e Ranije je bio poznat takode kao F2-toksin.

* Proizvode ga razliCite vrste roda Fusarium
medu kojima su:

— F.roseum

— F.tricinctum

— F.oxysporum
— F.culmorum

— F.moniliforme



Osobine zearalenona

Nerastvorljiv je u vodi, ugljenik-disulfidu i ugljenik —
tetrahloridu.

Rastvorljiv je u baznoj sredini, benzenu, hloroformu,
metilhloridu, etilacetatu, acetonu, acetonitrilu i
alkoholima.

U prirodi se nalazi u zrnu zitarica, sa povecanim
sadrzajem vlage, a narocito kukuruza.

Zearalenon je po hemijskoj strukturi slican estrogenim
hormonima i utice na organe za reprodukciju.



Dejstvo zearalenona

 Dokazano je da se zearalenon vezuje na estrogenske
receptore u uterusu, dojci, jetri i hipotalamusu razlicitih
zivotinjskih vrsta.

 Kod domacih zivotinja, a narocito svinja, uzrokuje
neplodnost, edem vulve, hipertrofiju mamarnog
kompleksa i feminizaciju muzjaka (atrofiju testisa i
povecanje dojki).

* To je slabo toksican mikotoksin Cije se delovanje moze

uociti na domacim zivotinjama tek nakon dugotrajne
izlozenosti kontaminiranom hranivu.



Strucne preporuke za zearalenon

 Maksimalne prihvatljive koncentracije u
obroku:
— Priplodne svinje: 50 ppb
— Tovne svinje: 250 ppb

 Maksimalne prihvatljive koncentracije u
proizvodima:
— Meso: 250 ppb
— Mleko: 500 ppb



* %k %k



