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Ανασκόπηση 

Παρουσία των αφλατοξινών στο 

γάλα και επιδράσεις τους στην 

αναπαραγωγή 

Γ. Δ. Κουρουσέκος1, Α. Γ. Λυμπερόπουλος2 

Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Η . Οι αφλατοξίνες είναι τοξικοί μεταβολίτες των μυ­

κήτων Aspergillus flavus και Aspergillus parasiticus. Οι μύκητες αυ­

τοί προσβάλλουν τις ζωοτροφές και κάτω από κατάλληλες συν­

θήκες παράγουν τις αφλατοξίνες (Β1, Β2, G l , G2). Όταν οι τε­

λευταίες καταναλωθούν από τα ζώα, προκύπτουν διάφορες πα­

θολογικές καταστάσεις (αφλατοξινώσεις), με συμπτώματα που 

ποικίλλουν ανάλογα με το είδος του ζώου, την ηλικία, το βαθμό 

προσβολής της ζωοτροφής και την ποσότητα της προσλαμβανό­

μενης τροφής. Σήμερα, οι αφλατοξίνες απασχολούν όλο και πε­

ρισσότερο τους ερευνητές, αφού προσβάλλουν σε σημαντικό βαθ­

μό τις ζωοτροφές σε πολλά μέρη του κόσμου. Οι περιοχές με το 

μεγαλύτερο πρόβλημα είναι εκείνες με τροπικό ή υποτροπικό κλί­

μα, μιας και τα επίπεδα υγρασίας και θερμοκρασίας παίζουν σπου­

δαίο ρόλο στην ανάπτυξη των μυκήτων. Άμεση συνέπεια της λή­

ψης αφλατοξίνης Β1 είναι η απέκκριση στο γάλα της αφλατοξίνης 

Μ Ι , μεταβολίτη της Β1. Η Μ Ι είναι δυνατό να ανιχνευθεί στο γά­

λα και σε ορισμένες περιπτώσεις σε επίπεδα υψηλότερα από τα 

ανώτατα επιθυμητά όρια που ορίζει η νομοθεσία κάθε κράτους, κα­

θιστώντας το γάλα ακατάλληλο για κατανάλωση. Πολλές είναι οι 

έρευνες που αναφέρονται στις επιδράσεις των αφλατοξινών στο 

αναπαραγωγικό σύστημα. Η γενετήσια ωριμότητα, η ανάπτυξη 

και ωρίμανση των ωοθυλακίων, τα επίπεδα των ορμονών, η κυο­

φορία, η ανάπτυξη του εμβρύου είναι μερικές από τις παραμέτρους 

που είναι δυνατό να επηρεαστούν από τις αφλατοξίνες. Σε ό,τι αφο­

ρά το γεννητικό σύστημα του αρσενικού, οι περισσότερες αναφο­

ρές σχετίζονται με την πιθανή επίδραση των αφλατοξινών στο μέ­

γεθος και στο βάρος των γεννητικών οργάνων, στη σπερματογέ­

νεση, στον αριθμό και στη μορφολογία των σπερματοζωαρίων, κα­

θώς και στα επίπεδα των ορμονών. 

Λέξεις ευρετηρίασης: αφλατοξίνες - γάλα - αναπαραγωγή - γεν­

νητικό σύστημα 

Occurrence of aflatoxins in milk 

and their effects on reproduction 

Kourousekos G. D.1, Lymberopoulos A. G.2 

ABSTRACT. The aflatoxins are toxic metabolites of the fungi 

Aspergillus flavus and Aspergillus parasiticus. These fungi invade the 

forages and under suitable conditions produce aflatoxins (Bl, B2, 

G l , G2). The consumption of aflatoxins by the animals results in 

various pathological conditions (aflatoxicoses), with symptoms that 

vary depending on the species of animal, the age, the degree of forage 

invasion by the fungi and the quantity of the consumed feed. 

Nowadays, researchers pay more attention to the aflatoxins, because 

the latter do occur in many parts of the world. The regions more 

affected by aflatoxins are those with tropic or subtropic climate, 

since the levels of humidity and temperature play an important role 

in fungi's growth. The consumption of anatoxin Bl results in the 

excretion of aflatoxin M l into the milk. M l is one of Bl ' s 

metabolites and in some cases it is detected in concentrations higher 

than the maximum desirable limits fixed by each state, making the 

milk inappropriate for consumption. Furthermore, there are many 

reports about the effects of aflatoxins on the reproductive system. 

Sexual maturation, growth and maturation of the follicles, levels of 

hormones, gestation, growth of foetus are some of the parameters 

that are possibly influenced by aflatoxins. Regarding the genital 

system of male, most reports are related with the likely effect of 

aflatoxins on the size and weight of the genital organs, on 

spermatogenesis, on the number and morphology of spermatozoa, 

as well as on the levels of hormones. 

Key words: aflatoxins - milk - reproduction - genital system 

1 Κτηνιατρική Σχολή Α.Π.Θ., Κλινική Παραγωγικών Ζώων, 
Στ. Βουτυρά 11, 546 27, Θεσσαλονίκη 
2 Εθνικό Ίδρυμα Αγροτικής Έρευνας, Ινστιτούτο Κτηνιατρικών 
Ερευνών Θεσσαλονίκης, 570 08, Θεσσαλονίκη 

1 Aristotle University of Thessaloniki, Greece, Faculty of Veterinary 
Medicine, Clinic of Productive Animals, Stavrou Voutira 11 St., 
546 27, Thessaloniki, Greece 
2 NAGREF, Veterinary Research Institute, 570 08, Thessaloniki, Greece 

Ημερομηνία υποβολής: 12.03.2007 
Ημερομηνία εγκρίσεως: 06.12.2007 

Submission date: 12.03.2007 
Approval date: 06.12.2007 



KOUROUSEKOS G. D., LYMBEROPOULOS A. G. 307 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Από πολΰ παλιά ήταν γνωστό ότι οι μύκητες μπορεί 

να προσβάλλουν τα τρόφιμα του ανθρώπου και τις ζω­

οτροφές, προσδίδοντας τους δυσάρεστη όψη και οσμή. 

Στα μεσάτου περασμένου αιώνα έγινε γνωστό ότι ορι­

σμένοι μύκητες, που αναπτύσσονται στις τροφές, πα­

ράγουν επιβλαβή προϊόντα μεταβολισμού, τις μυκοτο-

ξίνες (mycotoxins), που έχουν τοξική δράση. Μερικές 

από τις πιο γνωστές μυκοτοξίνες είναι οι αφλατοξίνες 

(aflatoxins), η ζεαραλενόνη (zearalenone, ZEN, ZON), 

η ωχρατοξίνη (ochratoxin), οι φουμονισινες (fumoni-

sins), η δεοξυνιβαλενόλη (deoxynivalenol, DON) και η 

Τ2 τοξίνη (Τ2 toxin). Οι αφλατοξίνες ήταν από τις πρώ­

τες μυκοτοξίνες που ανιχνεύθηκαν και ταυτοποιήθη-

καν, ενώ, ακόμη και σήμερα, οι επιδράσεις και ο μη­

χανισμός δράσης τους συνεχίζουν να διερευνώνται. 

Η κατανάλωση των αφλατοξινών από τον άνθρωπο 

ή τα ζώα, με την τροφή, οδηγεί σε διαταραχή της φυ­

σιολογικής λειτουργίας του οργανισμού. Ειδικά στα 

ζώα, οι διαταραχές που προκαλούν οι αφλατοξίνες, 

όπως και άλλες μυκοτοξίνες, έχουν επιπτώσεις στις 

αποδόσεις τους και στην ποιότητα των προϊόντων που 

παράγονται από αυτά. Οι αφλατοξίνες μπορεί να απο­

βούν θανατηφόρες, όταν καταναλωθούν σε μεγάλες 

ποσότητες. Μικρότερες ποσότητες μπορεί να οδηγή­

σουν σε χρόνια τοξινωση ή ακόμη και στη δημιουργία 

νεοπλασιών, κυρίως στο ήπαρ, σε πολλά είδη ζώων 

(Diekman και Green 1992). Οι αφλατοξινώσεις, όπως 

ονομάζονται οι παθολογικές καταστάσεις που προκύ­

πτουν από την κατανάλωση των αφλατοξινών, αποτε­

λούν σοβαρό πρόβλημα για την κτηνοτροφία σε πολλά 

μέρη του κόσμου. 

Η παρουσία των αφλατοξινών στις ζωοτροφές δεν 

είναι σπάνια και μάλιστα συχνά ανευρίσκονται σε πο­

λΰ υψηλές συγκεντρώσεις. Έχουν αναφερθεί περι­

στατικά που η προσβολή των ζώων από αφλατοξίνες 

έχει λάβει «μορφή επιδημίας». Οι Osweiler και 

Trampel (1985) αναφέρουν το θάνατο 40 αγελάδων 

που παρουσίαζαν κλινική εικόνα αφλατοξινωσης. Η εκ 

των υστέρων ανάλυση των ζωοτροφών απέδειξε την 

παρουσία αφλατοξινών σε αρκετά υψηλές συγκε­

ντρώσεις. Παρόμοια περιστατικά, με πολΰ λιγότερους 

θανάτους ζώων, αναφέρονται και από τους Colvin και 

συν. (1984), καθώς και από τους Hall και συν. (1989). 

Και στις δύο αναφορές, οι έντονες βροχοπτώσεις και 

η υψηλή υγρασία, που είχαν προηγηθεί, ενοχοποιήθη­

καν για την ανάπτυξη των μυκήτων στις ζωοτροφές και 

την παραγωγή αφλατοξινών. 

Πολλές από τις μελέτες, που είχαν ως αντικείμενο 

τις επιπτώσεις της κατανάλωσης αφλατοξινών από τα 

ζώα, αναφέρονται στις επιδράσεις τους στην αναπα­

ραγωγή και στη γαλακτοπαραγωγή. Στην παρούσα ερ­

γασία επιχειρείται μια αναφορά στα δεδομένα αυτά. 

Παραγωγή και είδη αφλατοξινών 

Αρχικά απομονώθηκαν 4 αφλατοξίνες με τη μέθο­

δο της υγρής χρωματογραφίας, που ονομάστηκαν Β1 

και Β2 (blue) και Gl και G2 (green) από το χρώμα του 

φθορισμού που εξέπεμπαν. Αργότερα, εντοπίστηκε η 

αφλατοξινη ΜΙ, που προκύπτει από το μεταβολισμό 

της αφλατοξινης Β1, συγκεντρώνεται κυρίως στο γάλα 

και έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τη δημόσια υγεία. 

Αλλες αφλατοξίνες που βρέθηκαν, αλλά ακόμη δεν 

έχουν μελετηθεί επαρκώς, είναι οι Μ2, Β2α, Η, D, G 

και η παρασιτικόλη. Είναι γενικά αποδεκτό ότι η αφλα­

τοξινη Β1 συναντάται περισσότερο συχνά και είναι η 

πιο δραστική σε σχέση με τις υπόλοιπες αφλατοξίνες 

(Diekman και Green 1992). 

Οι αφλατοξίνες παράγονται κυρίως από δυο είδη 

μυκήτων, τον Aspergillus flavus και τον Aspergillus 

parasiticus. Από τον πρώτο, μάλιστα, πήραν και το όνο­

μα τους [από το αρχικό a της λέξης aspergillus και από 

τα τρία πρώτα γράμματα της λέξης flavus (a+fla + 

toxin)]. Ο Α. parasiticus μπορεί να παράγει και τις 4 

αφλατοξίνες (Β1, Β2, Gl και G2), ενώ ο Α. flavus πα­

ράγει συνήθως τις Β1 και Β2. 

Αντικείμενο διερεύνησης αποτέλεσε το πότε πα­

ράγονται οι αφλατοξίνες. Παλαιότερα, πιστευόταν ότι 

παράγονται κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης μετά 

από τη συγκομιδή των καρπών. Αποδείχθηκε, όμως, ότι 

μπορεί να παραχθούν και στους αγρούς κατά τη διάρ­

κεια της καλλιέργειας των φυτών (Moss 1989). Παρό­

λα αυτά, οι μεγαλύτερες συγκεντρώσεις τους ανευρί­

σκονται, μετά τη συγκομιδή, σε μη σωστά συντηρημέ­

νες ζωοτροφές. 

Οι παράγοντες που επηρεάζουν την ανάπτυξη των 

μυκήτων και κατ' επέκταση την παραγωγή αφλατοξι­

νών είναι η υγρασία, η θερμοκρασία, το διαθέσιμο 

οξυγόνο και η ευαισθησία συγκεκριμένων υβριδίων 

φυτών. Η υγρασία διαδραματίζει πρωτεύοντα ρόλο 

και συνήθως συνθήκες υψηλής υγρασίας δημιουργούν 

ευνοϊκό περιβάλλον για τη δράση των μυκήτων. Συν­

θήκες, που, θεωρητικά, δεν θα επέτρεπαν την ανάπτυ­

ξη των μυκήτων, δεν μπορεί να εξασφαλιστούν σε επί­

πεδο συνήθους διαχείρισης των ζωοτροφών (Diekman 

και Green 1992) (Πίνακας 1). 

Παρουσία των αφλατοξινών στο γάλα (Αφλατοξινη ΜΙ) 

Η αφλατοξινη ΜΙ αποτελεί υδροξυλιωμένο μετα­

βολίτη της Β1. Φέρει την ονομασία «τοξίνη του γάλα­

κτος», επειδή οι υψηλότερες συγκεντρώσεις της πα­

ρατηρούνται στο γάλα. Επειδή το τελευταίο αποτελεί 

τη βάση για την παραγωγή πολλών προϊόντων ζωικής 

προέλευσης, όπως είναι η γιαούρτη, το τυρί και το βοΰ-
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Πίνακας 1. Συνθήκες που θεωρητικά θα απέτρεπαν 
την ανάπτυξη των μυκήτων. 

Table 1. Conditions that could protect the forages 
from fungi's growth. 

Παράγοντες Συνθήκες 

Σχετική υγρασία της ατμόσφαιρας < 70% 
Θερμοκρασία περιβάλλοντος < -2,2ο C 

Διαθέσιμο οξυγόνο < 0,5% 
Υγρασία ζωοτροφής < 14% 

τυρό, η ΜΙ μπορεί να μεταφερθεί και σε αυτά τα προϊ­

όντα. 

Η αφλατοξίνη ΜΙ εμφανίζεται στο γάλα μετά την 

κατανάλωση, με την τροφή, της αφλατοξίνης Β1 και 

φτάνει στη μέγιστη συγκέντρωση της εντός 3 ημερών, 

ενώ παΰει να ανιχνεύεται 4-5 ημέρες μετά τη διακοπή 

της πρόσληψης αφλατοξίνης Β1. Σε αγελάδες που έλα­

βαν 13 mg/ημέρα αφλατοξίνης Β1 για 7 ημέρες, η 

αφλατοξίνη ΜΙ ανιχνεύθηκε στο γάλα μέχρι και τη 

10η ημέρα, ενώ παράλληλα μειώθηκαν η παραγωγή 

γάλακτος και η πρόσληψη τροφής από τα ζώα 

(Applebaum και συν. 1982). 

Η αφλατοξίνη ΜΙ έχει βρεθεί στο γάλα των αγε­

λάδων, των προβατίνων, των αιγών, των βουβάλων, 

των καμηλών (Galvano και συν. 1996), αλλά και της γυ­

ναίκας. Μάλιστα, στην τελευταία, σε ορισμένες περι­

πτώσεις, έχει ανιχνευθεί σε πολΰ υψηλές συγκεντρώ­

σεις, κυρίως σε τροπικές και υποτροπικές περιοχές 

(El-Nezami και συν. 1995, Galvano και συν. 1996, 

Abdulrazzaq και συν. 2003, Saad και συν. 1995). 

Η αναλογία μεταξύ της προσλαμβανόμενης Β1 και 

της απεκκρινόμενης με το γάλα ΜΙ κυμαίνεται από 

58 : 1 έως 75 : 1 (κατά μ.ό. 66:1). Η παραπάνω αναλο­

γία ποικίλλει από ζώο σε ζώο, από ημέρα σε ημέρα, αλ­

λά και μεταξύ των αμέλξεων, και εξαρτάται, μεταξύ 

άλλων, και από την ημερήσια παραγωγή γάλακτος. 

(Harris και Staples 1992). Στα πρόβατα, φαίνεται ότι το 

ποσοστό της Β1 που απεκκρίνεται στο γάλα ως ΜΙ εί­

ναι μικρότερο σε σχέση με τα βοοειδή και τις αίγες 

(Battacone και συν. 2003). 

Μελέτες πραγματοποιούνται σε διάφορες χώρες 

προκειμένου να εκτιμηθεί ο βαθμός προσβολής του 

γάλακτος και των γαλακτοκομικών προϊόντων από τη 

ΜΙ. Οι περισσότερες από αυτές αφορούν στο παστε­

ριωμένο γάλα και λιγότερο στο νωπό, επειδή το πρώ­

το είναι εκείνο που συγκεντρώνει το ενδιαφέρον των 

καταναλωτών. Οι περισσότερες μελέτες φανερώνουν 

την παρουσία της αφλατοξίνης ΜΙ στο γάλα, αλλά συ­

νήθως σε επίπεδα χαμηλότερα από τα ανώτατα επι­

τρεπτά όρια, που ισχύουν σε κάθε χώρα. Για παρά-

Πίνακας 2. Κατανομή των συγκεντρώσεων της αφλατοξίνης 
ΜΙ σε δείγματα γάλακτος που λήφθηκαν από 10 εκτροφές 

αγελάδων γαλακτοπαραγωγής. 

Table 2. Aflatoxin Ml concentration of milk samples 
collected from 10 dairy cow farms. 

Ποσότητα 
αφλατοξίνης Ml 
στο γάλα (ppt) 

<10 
10-20 
21-30 
31-40 
41-50 
51-60 
61-70 
71-80 
>80 

Σύνολο 

Αριθμός 
δειγμάτων 

23 
21 
10 
4 
2 
4 
3 
4 
6 

77 

Ποσοστό 

29,9% 
27,3% 
13% 
5,2% 
2,6% 
5,2% 
3,9% 
5,2% 
7,8% 

100,00% 

δείγμα, σε 207 από τα 208 δείγματα παστεριωμένου γά­

λακτος, που εξετάστηκαν για αφλατοξίνη ΜΙ στην Ια­

πωνία, διαπιστώθηκε η παρουσία της ΜΙ σε συγκε­

ντρώσεις κατώτερες από τα ανώτερα επιτρεπτά όρια 

που ισχύουν για τη χώρα (Nakajima και συν. 2004). 

Ανάλογες παρατηρήσεις έγιναν στην Ιταλία (Galvano 

και συν. 2001), στο Κουβέιτ (Srivastava και συν. 2001) 

και στη Βραζιλία (Garrido και συν. 2003). Υψηλότερες 

συγκεντρώσεις αφλατοξίνης ΜΙ παρατηρήθηκαν σε 

δείγματα παστεριωμένου γάλακτος, τα οποία είχαν με­

γαλύτερη περιεκτικότητα σε λίπος (Carvajal και συν. 

2003a). Διαπιστώθηκε ότι η ΜΙ ανευρίσκεται στο αγε­

λαδινό γάλα σε υψηλές συγκεντρώσεις, κυρίως σε πε­

ριοχές με τροπικό ή υποτροπικό κλίμα, όπως για πα­

ράδειγμα στη Βόρεια Αφρική (Elgerbi και συν. 2004). 

Στην Ελλάδα, η αφλατοξίνη ΜΙ ανιχνεύθηκε σε αρκε­

τά δείγματα γάλακτος που εξετάστηκαν, αλλά σε συ­

γκεντρώσεις που δεν εγκυμονούσαν κίνδυνους για τη 

δημόσια υγεία (αρκετά χαμηλότερες από το ανώτατο 

επιτρεπτό όριο) (Roussi και συν. 2002). 

Μετά από διερεύνηση που πραγματοποιήθηκε σε 

10 εκτροφές αγελάδων γαλακτοπαραγωγής, στα πλαί­

σια προγράμματος ΠΕΝΕΔ 2001, στο 70,1% των δειγ­

μάτων νωποΰ γάλακτος ανιχνεύθηκε αφλατοξίνη ΜΙ, 

αλλά μόνο στο 22,1% οι συγκεντρώσεις ξεπερνούσαν 

τα ανώτερα επιτρεπτά όρια που έχουν υιοθετηθεί από 

την Ευρωπαϊκή Ένωση (50 ppt) (Πίνακας 2) (Kourou-

sekos και συν. 2006). 

Οι αφλατοξίνες και οι μεταβολίτες τους αποδει­

κνύονται ανθεκτικές κατά τη διάρκεια της επεξεργα­

σίας του γάλακτος. Η ΜΙ δεν επηρεάζεται από την 

υποβολή του γάλακτος σε ψΰξη ή παστερίωση, αλλά ού­

τε και κατά την επεξεργασία που υφίσταται το γάλα για 
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την παραγωγή τυριού ή γιαούρτης. Συμφωνά με τα 

αποτελέσματα των Harris και Staples (1992), η συγκέ­

ντρωση της ΜΙ στο παστεριωμένο γάλα ήταν η ίδια με 

αυτήν του νωποΰ γάλακτος μετά από 17 ημέρες απο­

θήκευσης στους 39°F (3,89°C). Στην παστερίωση απο­

δεικνύεται ανθεκτικός και ένας άλλος μεταβολίτης της 

Β1, η αφλατοξικόλη (Carvajal και συν. 2003b). 

Παρόλα αυτά, κατά την παραγωγή της γιαούρτης εί­

ναι δυνατό να μειωθεί η αρχική συγκέντρωση της 

αφλατοξίνης ΜΙ στο γάλα, εξαιτίας της δράσης των 

οξυγαλακτικών βακτηρίων, χωρίς όμως να εξαλειφθεί. 

Το γεγονός ότι στην Πορτογαλία βρέθηκε αφλατοξινη 

ΜΙ σε γιαούρτια του εμπορίου, ενισχύει αυτή την εκτί­

μηση (Martins και Martins 2004). Φαίνεται ότι η μείω­

ση της ΜΙ κατά την παραγωγή γιαούρτης εξαρτάται 

από το pH. Οι Γκόβαρης και συν. (2002) παρατήρησαν 

ότι η αφλατοξινη ΜΙ μειώθηκε περισσότερο κατά το 

σχηματισμό γιαούρτης σε pH 4,0 απ' ότι σε pH 4,6. 

Σχετικά με την παραγωγή τυριού, σε τυρί Τελεμές βρέ­

θηκε ότι η συγκέντρωση της ΜΙ ήταν υψηλότερη στα 

αρχικά στάδια της παρασκευής του παρά μετά την ωρί­

μανση του (Govaris και συν. 2001). 

Σε ό,τι αφορά τη σχέση αφλατοξινών και μαστίτιδας 

δεν υπάρχουν αποδείξεις ότι η παρουσία αφλατοξι-

νης στο μαστό μπορεί να οδηγήσει σε φλεγμονή. Σε 

αγελάδες με μαστούς μολυσμένους με στρεπτόκοκκο 

και σταφυλόκοκκο, στις οποίες χορηγήθηκε αφλατο­

ξινη, παρατηρήθηκε μείωση της παραγωγής γάλακτος 

και αύξηση του μικροβιακού φορτίου στο γάλα, χωρίς 

όμως να εκδηλωθούν κλινικές μαστίτιδες (Brown και 

συν. 1981). 

Φυσικό επακόλουθο της παρουσίας ΜΙ στο γάλα εί­

ναι και η λήψη της από τα ζώα που θηλάζουν. Ωστόσο, 

δεν υπάρχουν επαρκή δεδομένα για την επίδραση της 

στα τελευταία. Νεογέννητοι μόσχοι, που έλαβαν αφλα­

τοξινη ΜΙ από το προσβεβλημένο γάλα αγελάδων, σε 

συγκέντρωση από 0,5-2 μ ^ , δεν παρουσίασαν δια­

φορές ως προς την ανάπτυξη και την απόκτηση βά­

ρους σε σχέση με τους μάρτυρες (VanDijk και συν. 

1984). Τρεις μεταβολίτες της αφλατοξίνης Β1 εντοπί­

στηκαν σε διάφορους ιστούς θηλαζόντων αρουραίων, 

όταν οι μητέρες τους είχαν λάβει αφλατοξινη Β1 

(Aliameli και συν. 1989). 

Η αφλατοξινη ΜΙ ανευρίσκεται και στο πρωτόγα-

λα και μάλιστα βρέθηκε ότι συνδέεται με τις ανοσο-

σφαιρινες που περιέχει. Επιπλέον, στο πρωτόγαλα 

βρέθηκε και ένας άλλος μη τοξικός μεταβολίτης, η 

αφλατοξινη Β2α (Hafez και συν. 1985). 

Σήμερα, στις περισσότερες ανεπτυγμένες χώρες του 

κόσμου έχουν θεσπιστεί όρια για τη συγκέντρωση των 

αφλατοξινών στις ζωοτροφές και στο γάλα. Σχετικά με 

την αφλατοξινη ΜΙ, τα όρια κατάλοιπων της στο γάλα 

καθορίζονται από την Ευρωπαϊκή Ένωση στα 50 ppt 

και από τον ΡϋΑτων Η.Π.Α. στα 500 ppt (Diaz 2002). 

Αφλατοξίνες και Αναπαραγωγή 

Οι μηχανισμοί με τους οποίους οι αφλατοξινες επι­

δρούν στο γεννητικό σύστημα, τόσο του θηλυκού όσο 

και του αρσενικού, δεν έχουν διευκρινιστεί επαρκώς. 

Επίδραση των αφλατοξινών στο γεννητικό σύστημα 
του θηλυκού 

Στον τομέα της αναπαραγωγής του θηλυκού οι 

έρευνες σχετικά με την επίδραση των αφλατοξινών 

επικεντρώνονται κυρίως στη λειτουργία του γεννητικού 

συστήματος, στη γενετήσια ωριμότητα, στη γονιμότητα, 

στην ανάπτυξη του εμβρύου κ.ά. 

Λειτουργία τον γεννητικού συστήματος και γενετήσια 

ωριμότητα 

Η επίδραση των αφλατοξινών στη λειτουργία του 

γεννητικού συστήματος μελετήθηκε από τους Ibeh και 

Saxena (1997a), οι οποίοι χορήγησαν αφλατοξινη Β1 σε 

θηλυκούς αρουραίους. Διαπιστώθηκε αναστολή της 

ανάπτυξης των ωοκυττάρων και των ωοθυλακιων και 

μείωση του μεγέθους και του βάρους των ωοθηκών. 

Σε ό,τι αφορά το ορμονικό πρότυπο των ζώων, παρα­

τηρήθηκε μείωση της συγκέντρωσης της οιστραδιόλης 

με ταυτόχρονη αύξηση της συγκέντρωσης της προγε­

στερόνης, γεγονός που είναι συνέπεια της αναστολής 

της ανάπτυξης των ωοθυλακιων. Οι ίδιοι ερευνητές, 

σε άλλη μελέτη, διαπίστωσαν διαταραχές του ωοθηκι­

κού κύκλου, μειωμένα ποσοστά σύλληψης και ελλιπο-

βαρή νεογέννητα σε θηλυκούς αρουραίους (Ibeh και 

Saxena 1997b). 

Σε μια ακόμη μελέτη, που πραγματοποιήθηκε in 

vitro με χρησιμοποίηση ωάριων και σπερματοζωαρίων 

αρουραίων μολυσμένων με αφλατοξινες, διαπιστώθη­

καν εξαιρετικά μειωμένα ποσοστά γονιμοποίησης των 

ωάριων και μείωση της κινητικότητας των σπερματο­

ζωαρίων. Αντίθετα, στις ίδιες συνθήκες, ωάρια και 

σπερματοζωάρια υγιών πειραματόζωων δεν παρου­

σίασαν διαταραχές της γονιμοποιητικής ικανότητας 

τους (Ibeh και συν. 2000). 

Οι Doerr και Ottinger (1980) μελέτησαν ορτύκια 

που λάμβαναν αφλατοξινη και διαπίστωσαν σημαντι­

κή καθυστέρηση στην έλευση της γενετήσιας ωριμότη­

τας και αναστολή της ανάπτυξης των ωοθηκών και των 

ωοθυλακιων. 

Στην προσπάθεια να εξηγηθεί ο μηχανισμός δράσης 

των αφλατοξινών στο γεννητικό σύστημα των θηλυκών 

ζώων συγκρίθηκε ο τρόπος δράσης των αφλατοξινών 

με αυτόν της ζεαραλενόνης, μυκοτοξινης με οιστρογο-

νική δράση. Διαπιστώθηκε ότι, in vitro, ένας μεταβολι-
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της της αφλατοξίνης Β1, η αφλατοξικόλη, συναγωνί­

ζεται με τη ζεαραλενόνη για την κατάληψη των υπο­

δοχέων οιστρογόνων στη μήτρα. Η κατάληψη των υπο­

δοχέων από την αφλατοξικόλη και ο συναγωνισμός 

της με τα οιστρογόνα ήταν κατά πολΰ μικρότερος σε 

σχέση με τη ζεαραλενόνη, αλλά παρόλα αυτά, δεν απο­

κλείεται το ενδεχόμενο έμμεσης δράσης της στον υπο­

θάλαμο, με αποτέλεσμα την αναστολή της έκκρισης 

των γοναδοτροπινών και έμμεσα, την αναστολή της 

ωοθυλακιορρηξίας (Blankenship και συν. 1982). Σε 

παλαιότερη αναφορά διαπιστώθηκε ότι η αφλατοξινη 

ΜΙ κατέλαβε τους υποδοχείς των οιστρογόνων στη μή­

τρα σε ποσοστό 0,5% (Kyrein 1974). 

Η προστατευτική δράση της οιστραδιόλης 17-β ένα­

ντι της κυτταροτοξικότητας της αφλατοξίνης Β1 απο­

δεικνύει έμμεσα τη σχέση αφλατοξινών και οιστρογό­

νων. Συγκεκριμένα, διαπιστώθηκε ότι η χορήγηση οι-

στραδιόλης 17-β μείωσε σημαντικά την επίδραση της 

αφλατοξίνης στην αναστολή της σύνθεσης DNA, RNA 

και πρωτεϊνών (Nishiyama και Kurebe 1981). Σε άλλη 

μελέτη διαπιστώθηκε ότι και η βενζοϊκή οιστραδιόλη 

και η τεστοστερόνη διαδραματίζουν ανάλογο ρόλο 

(Raval και Verma 1993). 

Κυοφορία και ανάπτυξη εμβρύου 

Οι αφλατοξίνες, που εισέρχονται στην κυκλοφο­

ρία του αίματος εγκύου ζώου, μεταφέρονται και στο 

κΰημα. Οι Appelgren και Arora (1983) χορήγησαν 

αφλατοξινη Β1 σε έγκυα θηλυκά ποντίκια και προσ­

διόρισαν τις συγκεντρώσεις της σε όργανα των εμ­

βρύων. Διαπίστωσαν μεγάλη συγκέντρωση της Β1 

στους οφθαλμούς και στο ρινικό βλεννογόνο, ενώ αντί­

θετα, η συγκέντρωση της στο ήπαρ των εμβρύων ήταν 

μικρότερη σε σύγκριση με τη συγκέντρωση της στο 

ήπαρ των μητέρων. Στη γυναίκα διαπιστώθηκε μετα­

βολισμός της τοξίνης από το ήπαρ των εμβρύων (Wild 

και συν. 1991). 

Η χορήγηση αφλατοξινών σε θηλυκούς κρικητοΰς 

(χάμστερς) κατά τη διάρκεια της κυοφορίας οδήγησε 

σε αξιοσημείωτη καθυστέρηση στην αύξηση του μεγέ­

θους των εμβρύων. Συγχρόνως, τα έμβρυα εμφάνιζαν 

καιτοξικολογικές αλλοιώσεις, όπως υποδόριο οίδημα 

και αιμορραγίες (Schmidt και Panciera 1980). Επίσης, 

στα έμβρυα κυοφοροΰντων ποντικιών, που έλαβαν 

αφλατοξινη, παρατηρήθηκαν διάφορες μορφολογικές 

ανωμαλίες, με κυριότερη την εξεγκεφαλία (Arora και 

συν.1981). 

Οι Kihara και συν. (2000) χορήγησαν αφλατοξινη 

σε θηλυκούς αρουραίους που κυοφορούσαν και δια­

πίστωσαν ότι τα νεογέννητα τους παρουσίαζαν μειω­

μένα αντανακλαστικά, τόσο πριν όσο και μετά τον απο­

γαλακτισμό (Kihara και συν. 2000). 

Σε ό,τι αφορά τη σχέση αφλατοξινών και αποβολής, 

μέχρι σήμερα δεν υπάρχουν επαρκή δεδομένα. Όταν 

σε μικρό αριθμό αγελάδων, που βρίσκονταν στο τε­

λευταίο τρίτο της κυοφορίας, παρατηρήθηκαν αποβο­

λές, ο μόνος ενοχοποιητικός παράγοντας που εντοπί­

στηκε ήταν η παρουσία της αφλατοξίνης Β1 στην τρο­

φή των ζώων. Με περαιτέρω εξετάσεις διαπιστώθηκε 

δυσλειτουργία του ήπατος των μητέρων, γεγονός ανα­

μενόμενο, αφοΰ το ήπαρ αποτελεί βασικό όργανο συ­

γκεντρώσεως και μεταβολισμού της αφλατοξίνης Β1 

(Ray και συν. 1986). 

Τα πτηνά δεν φαίνεται να μένουν ανεπηρέαστα από 

τη δράση των αφλατοξινών. Συμφωνά με τους Howarth 

και Wyatt (1976), στις όρνιθες η χορήγηση αφλατοξι­

νών σε ποσότητα 5 ή 10 μ ^ τροφής μειώνει την αυγο-

παραγωγή και την εκκολαπτικότητα των αυγών. 

Επίδραση των αφλατοξινών στο γεννητικό σύστημα 

του αρσενικού 

Οι αφλατοξίνες δρουν στο αναπαραγωγικό σύστη­

μα των αρσενικών ζώων προκαλώντας μεταβολή του 

βάρους και του μεγέθους των γεννητικών οργάνων, 

καθώς και διαταραχές της σπερματογένεσης. 

Σε αρουραίους η χορήγηση αφλατοξίνης είχε ως 

αποτέλεσμα τη μείωση του μεγέθους και του βάρους 

των όρχεων και τη σημαντική μείωση της συγκέντρωσης 

των οιστρογόνων στο αίμα. Επιπλέον, πιθανολογείται 

ότι σε εξαιρετικά υψηλές δόσεις μπορεί να προκαλέσει 

διακοπή της σπερματογένεσης (Gopal και συν. 1980). 

Σε ποντίκια παρατηρήθηκε μειωμένη γονιμοποιη-

τική ικανότητα, με την κινητικότητα των σπερματοζω­

αρίων και τις συγκεντρώσεις τους στην επιδιδυμίδα να 

παρεκκλίνουν από τις φυσιολογικές τιμές. Επιπρό­

σθετα, το ποσοστό των σπερματοζωαρίων με μορφο­

λογικές ανωμαλίες αυξήθηκε σημαντικά (Agnes και 

Akbarsha 2003). 

Αρνητική επίδραση των αφλατοξινών στη σπερμα­

τογένεση διαπίστωσαν και οι Egbunike και συν. (1980) 

μετά από παρατεταμένη χορήγηση αφλατοξίνης Β1. 

θ α πρέπει, όμως, να σημειωθεί ότι τα παραγόμενα 

σπερματοζωάρια ήταν ικανά για γονιμοποίηση. 

Σε πτηνά διαπιστώθηκε μείωση του βάρους των όρ­

χεων και του όγκου του σπέρματος μετά από λήψη 20 

μg αφλατοξίνης/g τροφής για 4 εβδομάδες, χωρίς όμως 

να επηρεαστεί η γονιμοποιητική ικανότητα (Sharlin 

και συν. 1980). Σε αλέκτορες, που χορηγήθηκε αφλα­

τοξινη Β1, σημειώθηκε ατροφία των όρχεων, μορφο­

λογικές ανωμαλίες στα σπερματοζωάρια και σε ορι­

σμένες περιπτώσεις απουσία σπερματογένεσης 

(Ortatatli και συν. 2002). 

Οι Clarke και Ottinger (1987) χορήγησαν τροφή 
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προσβεβλημένη με αφλατοξίνες σε αλέκτορες και πα­

ράλληλα χορήγησαν LHRH. Η έκκριση LH ήταν άμε­

ση τόσο στα πειραματόζωα όσο και στους μάρτυρες. 

Αντίθετα, η έκκριση τεστοστερόνης καθυστέρησε ση­

μαντικά στους αλέκτορες που λάμβαναν αφλατοξίνες. 

Σε ανάλογη έρευνα, παρατηρήθηκε μείωση του βά­

ρους των όρχεων και των συγκεντρώσεων τεστοστε­

ρόνης και αναστολή της αύξησης του σωματικού βά­

ρους. Τα πολΰ νεαρά πτηνά, που έλαβαν αφλατοξινη, 

εμφάνισαν καθυστέρηση στην εμφάνιση των επεισο­

διακών ώσεων της LH, γεγονός που μπορεί να σημαί­

νει ότι οι αφλατοξίνες είναι δυνατό να επιφέρουν κα­

θυστέρηση της γενετήσιας ωριμότητας και στα αρσε­

νικά (Clarke και συν. 1987). 
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