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Ανασκόπηση 

Ωχρατοξίνη Α και τρόφιμα ζωικής 
προέλευσης 

Ochratoxin A in foods of animal 
origin 

Α. Γκόβαρης, Ν. Σολωμάκος, Α. Πεξαρά Govaris Α., Solomakos Ν., Pexara Α. 

Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Η . Η ωχραχοξίνη Α (ΩΤΑ) είναι μιαμυκοχοξίνη που 

παράγεται κυρίως από χους μύκητες Aspergillus ochraceus και 

Pénicillium verrucosum. Η ΩΤΑ έχει νεφροτοξικη, ανοσοκαχα-

οταλτικη, τερατογόνο, μεχαλλαξιογόνο και καρκινογόνο δράση τό­

σο στα ζώα όσο και στους ανθρώπους και θεωρείται ότι αποτελεί 

μια από σημαντικότερες αιτίες της ενδημικής νεφροπάθειας του αν­

θρώπου στα Βαλκάνια. Η παρουσία της τοξίνης στα τρόφιμα ζω­

ικής προέλευσης προέρχεται κυρίως από ζώα που έχουν προη­

γουμένως καταναλώσει ζωοτροφές μολυσμένες με ΩΤΑ. Τ α απο­

τελέσματα ερευνών σε διάφορες χώρες έδειξαν ότι το χοιρινό κρέ­

ας είναι η πιο σημαντική πηγή μόλυνσης του ανθρώπου από την 

ΩΤΑ, σε σύγκριση με άλλα ζωικά τρόφιμα. Τ α πλέον μολυσμένα 

με την τοξίνη ζωικά τρόφιμα βρέθηκαν να είναι τα κρεατοσκευά-

σματα απο αίμα και νεφρούς χοίρου. Στο αγελαδινό γάλα ανι­

χνεύθηκε, επίσης, η παρουσία της ΩΤΑ αλλά σε μικρά ποσοστά, 

επειδή στα μηρυκαστικά η χλωρίδα της μεγάλης κοιλίας τους με­

τατρέπει την ΩΤΑ σε ωχρατοξίνη α, η οποία θεωρείται μη τοξικός 

μεταβολίτης. Μέχρι σήμερα η Ευρωπαϊκή Ενωση δεν έχει θέσει 

επίσημα όρια για την παρουσία της ΩΤΑ στα τρόφιμα ζωικής 

προέλευσης, σε αντίθεση με την εφαρμογή ορίων για διάφορα άλ­

λα προϊόντα φυτικής προέλευσης. 

Λέξεις ευρετηρίασης: ωχρατοξίνη Α, μυκοτοξίνη 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Οι μυκοτοξίνες είναι προϊόντα του μεταβολισμού 

μυκήτων, που ανήκουν κυρίως στα γένη Aspergillus, 

Fusarìum και Pénicillium και παρουσιάζουν τοξική δρά­

ση στον άνθρωπο, στα ζώα, στα ψάρια, στα φυτά και 

στους μικροοργανισμούς (ICMSF 1996). Μέχρι σήμε­

ρα έχουν αναφερθεί περισσότερες από 400 μυκοτοξί­

νες, αλλά μόνο μερικές από αυτές έχουν απομονωθεί 

στα τρόφιμα (Murphy και συν 2006). Υπολογίζεται ότι 

το 25% των αγροτικών προϊόντων σε παγκόσμια κλί­

μακα είναι μολυσμένο με μυκοτοξίνες, προκαλώντας 

μεγάλες οικονομικές απώλειες (McLean και Dutton 

1995, Wang και Groopman 1999, Atroshi και συν 2002). 

ABSTRACT. Ochratoxin A (OTA) is a mycotoxin produced by 

the fungi Aspergillus ochraceus και Pénicillium verrucosum. OTA 
shows a nephrotoxic, teratogenic, immunotoxic and carcinogenic 

action against animals and humans. In humans, OTA is implicated 

in the aetiology of Balkan endemic nephropathy. OTA can be 

mainly found in foods of animal origin as a result of indirect 

transmission from animals exposed to naturally contaminated feed. 

Results from research works in various countries showed that the 

pork meat was the most important source of human contamination 

with OTA, as compared to other products of animal origin. 

Sausages containing blood or pork kidney presented the highest 

amounts of OTA among other food products of animal origin. 

The presence of OTA in cow's milk was rather low, since the 

bacteria in the rumen of ruminants are capable of splitting OTA to 

ochratoxin a, which is generally accepted as no toxic metabolite. The 

European Union has not yet set limits of ochratoxin in foods of 

animal origin, in contrast to these of limits in foods of plant origin. 

Key words: Ochratoxin A, mycotoxin 

Οι κυριότερες μυκοτοξίνες είναι οι αφλατοξίνες, οι 

φουμονισίνες, η πατουλίνη και οι ωχρατοξίνες (Kabak 

και συν 2006). Η πιο σημαντική από τις ωχρατοξίνες εί­

ναι η ωχρατοξίνη Α (ΩΤΑ), αφοΰ είναι η περισσότερο 

τοξική και εντοπίζεται συχνότερα σε σχέση με τις 

ωχρατοξίνες Β και C. Η ΩΤΑ απομονώθηκε για πρώ­

τη φορά στη Νότιο Αφρική το 1965 από το μύκητα 

Aspergillus ochraceus, στον οποίο οφείλεται και η μετέ­

πειτα ονομασία της (van de Merwe και συν 1965). 

Η ΩΤΑ ταξινομήθηκε το 1993 από το διεθνή οργα­

νισμό έρευνας κατά του καρκίνου ως δυνητικά καρκι­

νογόνος ουσία (κατηγορία 2Β) (IARC 1993). Επίσης, 

η ΩΤΑ συμπεριλαμβάνεται στους σημαντικότερους αι-
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τιολογικοΰς παράγοντες της ενδημικής νεφροπάθειας 

των Βαλκανίων (Balcan Endemic Nephropathy ή 

BEN), των όγκων της ουροφόρου οδοΰ (Urinary Tract 

Tumors ή UTT) και πιθανώς και σε άλλες νεφροπά­

θειες του ανθρώπου (Abouzied και συν 2002). Η ση­

μασία της ΩΤΑ για τη δημοσία υγεία αναγνωρίζεται 

ολοένα και περισσότερο τα τελευταία χρόνια. Είναι χα­

ρακτηριστικό ότι, συμφωνά με έρευνες σε χώρες της 

Κεντρικής Ευρώπης, το 90% των εξετασθέντων δειγ­

μάτων αίματος ανθρώπων ήταν θετικό στην παρουσία 

ΩΤΑ με συγκεντρώσεις >0.1 ppb (Petzinger και 

Weidenbach 2002). 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η ανασκόπη­

ση της βιβλιογραφίας για την παρουσία της ΩΤΑ στα 

τρόφιμα ζωικής προέλευσης. 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΗΣ ΩΤΑ 

Η ΩΤΑ παράγεται από διάφορους μύκητες που 

ανήκουν στα γένη Aspergillus (Α. ochraceus, Α. alliaceus, 

Α. aurìcomus, Α. carbonarìus, Α. glaucus, Α. melleus, Α. 

sulphur eus, Α. Sclerotium, Α. niger κ. α.) και Pénicillium 
(P. verrucosum, P. nordicum, P. viridicatum, P. 
chrysogenum) (Lai και συν 1970, Hesseltine και συν 

1972, Ciegler και συν 1973, Land και Huit 1987, Varga 

και συν 1996, Bennett και Klich 2003). Η δυνατότητα 

παραγωγής ΩΤΑ εξαρτάται από τα στελέχη των μυκή­

των. Έτσι, το 90% των απομονωθέντων στελεχών Α. 

niger μπορεί να παράγει ΩΤΑ (Abarca και συν 2001), 

ενώ για τον P. verrucosum αναφέρεται ότι το 74% των 

στελεχών που απομονώθηκαν στην Ευρώπη μπορεί να 

παράγει ΩΤΑ in vitro (Frisvad και συν 2005). Δυο, 

όμως, είναι τα κυριότερα είδη μυκήτων που απομονώ­

νονται συχνότερα από τα τρόφιμα και τις ζωοτροφές 

και ενοχοποιούνται για την παραγωγή ΩΤΑ, οι Α 

ochraceus και P. verrucosum. 

Ο P. verrucosum εντοπίζεται κυρίως στις ψυχρές 

κλιματικές ζώνες, ενώ ο Α. ochraceus εντοπίζεται συ­

νήθως σε τροπικά κλίματα (WHO 1990, Marquardt και 

Fröhlich 1992). Η ιδανική θερμοκρασία για την παρα­

γωγή της ΩΤΑ κυμαίνεται από 12 έως 37°C για τον Α 

ochraceus και 4 έως 31 °C για τον Ρ. verrucosum 

(Northolt και συν 1979, Pitt και συν 2000). Οι Sweeney 

και συν (2000) αναφέρουν ότι ο P. verrucosum και ο Α. 

ochraceus μπορούν να αναπτυχθούν σε τιμές Συντελε­

στή Ενεργού Ύδατος (ΣΕΥ) μέχρι 0,8 και 0,77, αντί­

στοιχα. Ο Α. ochraceus μπορεί να αναπτυχθεί καλύτε­

ρα σε τρόφιμα, όπως φυστικια και σόγια, ενώ η ανά­

πτυξη του P. verrucosum ευνοείται στο καλαμπόκι και τη 

βρώμη (Madhyastha και συν 1990, Hope και συν 2005). 

ΦΥΣΙΚΟΧΗΜΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ 

Η ΩΤΑ περιγράφεται χημικά σαν μια ένωση φαι-

^ % ι C , P 2 0 OH Ο 

Ωχρατοξίνη Α 

^S co2- ο OH Ο 

Ωχρατοξίνη Β 

^ Ν C02Et Ο OH Ο 

Ωχρατοξίνη C 

Εικόνα 1. Χημικοί τΰποι των ωχρατοξινών Α, Β και C. 

Figure 1. Chemical structures of ochratoxins A, Β and C. 

νυλαλανίνης - κουραμίνης (dihydroisiscouramin) με δι­
πλό αμιδικό δεσμό (ΕΜΑΝ 2005). Σε αντίθεση με τις 
άλλες ωχρατοξίνες, η ΩΤΑ διαθέτει ένα άτομο χλωρί­
ου στη θέση C5 του δακτυλίου της κουραμίνης, όπως 
απεικονίζεται στην εικόνα 1. Η καρβοξυλική ομάδα της 
φαινυλανινης παραμένει αδέσμευτη, με αποτέλεσμα η 
ΩΤΑ να αποτελεί ένα ασθενές οξΰ (pKa=7,l). Η ΩΤΑ 
είναι μια άχρωμη κρυσταλλική ένωση, μερικώς διαλυ­
τή σε οργανικούς διαλυτές, όπως το χλωροφόρμιο, η 
μεθανόλη και το ακετονιτριλιο, ενώ το άλας της με νά­
τριο είναι διαλυτό στο νερό. Επίσης, είναι εξαιρετικά 
ασταθής στην επίδραση του φωτός, με αποτέλεσμα να 
αποδομειται ακόμα και μετά από σύντομη έκθεση στο 
φως, ιδιαίτερα σε συνθήκες αυξημένης υγρασίας, ενώ 
είναι σχετικά σταθερή στη θέρμανση. 

ΤΟΞΙΚΟΤΗΤΑ 

Η τοξικότητα της ΩΤΑ στα ζώα και στους ανθρώ­
πους έχει μελετηθεί εκτενώς τα τελευταία 30 χρόνια 
(Marquardt και Frohlig 1992, Petzinger και Ziegler 
2000). Στους περισσότερους οργανισμούς, η ΩΤΑ 
απορροφάται στο λεπτό έντερο και ιδιαίτερα στο πρό­
σθιο τμήμα του. Αντίθετα, στα μηρυκαστικά η χλωρίδα 
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της μεγάλης κοιλίας τους διασπά τον αμιδικό δεσμό της 

ΩΤΑ, με αποτέλεσμα το σχηματισμό φαινυλανίνης και 

ενός μη τοξικού μεταβολίτη (ωχρατοξίνη α). Η ΩΤΑ, 

μετά την απορρόφηση της από το έντερο, δεσμεύεται 

από την αλβουμίνη και από άλλα μακρομόρια του οροΰ 

του αίματος. Η δέσμευση της τοξίνης από την αλβου­

μινη είναι τόσο ισχυρή, ώστε η απομάκρυνση της μέσω 

του ήπατος ή των νεφρών να είναι ιδιαίτερα δύσκολη 

(Chu 1971). Έτσι, η ΩΤΑ έχει αυξημένη ημιπεριοδο 

ζωής (LD50) στον ορό διαφόρων θηλαστικών, εκτός 

των μηρυκαστικών ζώων. Σε περίπτωση μόλυνσης από 

την πεπτική οδό, ο μεγαλύτερος LD50 της ΩΤΑ ανα­

φέρεται για τον άνθρωπο (840 ώρες) και το χοίρο (120 

ώρες) (Stander και συν 2001). Η τοξίνη μεταβολίζεται 

ελάχιστα στους ιστούς των θηλαστικών και μόνο μια μι­

κρή ποσότητα της μετατρέπεται με οξείδωση σε μετα­

βολίτες 4R ή 4S - υδροξυωχρατοξινης A (Li και συν 

1998). Στις οξειδωτικές αυτές διεργασίες εμπλέκεται 

το κυτόχρωμα Ρ 450 (Stornier και συν 1983). Η ΩΤΑ 

απεκκρίνεται κυρίως μέσω της χολής και των οΰρων 

(Kontaxi και συν 1996, Tsuda και συν 1999). 

Η ΩΤΑ έχει νεφροτοξική, ανοσοκατασταλτική, τε-

ρατογόνο, μεταλλαξιογόνο και καρκινογόνο δράση τό­

σο στα ζώα όσο και στους ανθρώπους (O'Brien και 

Dietrich 2005). Όπως προαναφέρθηκε, έχει χαρακτη­

ριστεί επίσημα ως δυνητικά καρκινογόνος ουσία (κα­

τηγορία 2Β). Η ΩΤΑ είναι σαφώς ανοσοκατασταλτικός 

παράγοντας (Stornier και Lee 1995) και παράλληλα 

αποτελεί δυνητικά τερατογόνο ουσία για μΰες, επι-

μυες και κοτόπουλα (Huff 1991). Επιδρά στο μεταβο­

λισμό της γλυκόζης και αυξάνει τη συσσώρευση του 

γλυκογόνου στο ήπαρ διάφορων οργανισμών (Verma 

και Shalini 1998). Αυξάνει τη συχνότητα εμφάνισης 

ηπατοκυτταρικών όγκων σε μΰες και των δυο φΰλων, 

ενώ προκαλεί νεφροκυτταρικά αδενώματα και καρκι­

νώματα σε αρσενικούς μΰες, καθώς και σε επιμυες 

ανεξαρτήτως φΰλου (IARC1993). Ο μηχανισμός τοξι­

κότητας της ΩΤΑ στους διάφορους οργανισμούς απο­

δίδεται (Fink-Gremmels 2005) στην ικανότητα της το­

ξίνης να προκαλεί νέκρωση και υπερπλασία των νε­

φρικών κυττάρων, στην αναστολή της σύνθεσης πρω­

τεϊνών, στην απελευθέρωση ελευθέρων ριζών, στη δυ­

σλειτουργία των μιτοχονδρίων των νεφρικών κυττά­

ρων και στη δραστηριοποίηση ένζυμων, όπως τα 

CYP1A2, CYP2C9, CYP3A4 και πιθανώς το CYP1B1 

και στις οξυγενάσες (κυκλοοξυγενάση και λιποοξυγε-

νάση) που μπορούν να προκαλέσουν βλάβη στο DNA 

των κυττάρων. 

Ο σκύλος και ο χοίρος αποτελούν τα περισσότερο 

ευαίσθητα είδη στη δράση της ΩΤΑ με τιμές LD5o 0,2 

και 1 mg/kg σωματικού βάρους (ΣΒ), αντίστοιχα, ενώ 

οι αρουραίοι και τα ποντίκια είναι τα περισσότερο αν­

θεκτικά είδη με τιμές LD50 58 και 30 mg/kg ΣΒ, αντί­
στοιχα. Για τα μηρυκαστικά δεν υπάρχουν αναφορές 
για τις τιμές LD50 (Marqardt και Fröhlich 1992). 

Κατά την οξεία τοξικωση από ΩΤΑ στα περισσό­
τερα είδη οργανισμών, τα όργανα τους εμφανίζονται 
αιμορραγικά, ενώ παρουσιάζουν εναποθέσεις ινικής 
σε σπλήνα, ήπαρ, εγκέφαλο, νεφρούς και καρδιά. Πα­
ράλληλα, παρατηρούνται συχνά εντεριτιδες και νε­
κρώσεις σε ήπαρ, νεφρούς και λεμφοειδεις ιστούς (Ο' 
Brien και Dietrich 2005). 

Οι υποξειες και χρόνιες τοξικώσεις από ΩΤΑ προ­
καλούν νεφροπάθειες σε διάφορα είδη ζώων. Ο χοίρος 
είναι το πλέον ευαίσθητο ζώο στην εκδήλωση νεφρο­
πάθειας από χρόνια δράση της ΩΤΑ. Η νεφροπάθεια 
των χοίρων από χρόνια μυκοτοξικωση είναι ιδιαίτερα 
συχνή στις Σκανδιναβικές χώρες (Krogh και συν 1976, 
Curtui συν 2001). Οι Krogh και συν (1974) αναφέρουν 
ότι η χορήγηση ΩΤΑ σε χοίρους μέσω της τροφής σε 
συγκεντρώσεις 200 - 4.000 μg/kg είχε ως αποτέλεσμα 
την εκδήλωση νεφροπάθειας μετά από χρονικό διά­
στημα 4 μηνών, σε όλες τις χορηγούμενες συγκεντρώ­
σεις της τοξίνης. 

Στα πτηνά, η ΩΤΑ έχει μεγαλύτερη νεφροτοξική 
από ηπατοτοξική δράση (Biro και συν 2002). Η χρόνια 
επίδραση της τοξίνης στα πτηνά έχει ως αποτέλεσμα 
μειωμένο ρυθμό ανάπτυξης, μειωμένη ανάπτυξη των 
οστών και αναιμία (Marquardt και Frohlig 1992). 

Ελάχιστες αναφορές υπάρχουν για τη χρόνια επί­
πτωση της ΩΤΑ στα άλλα είδη παραγωγικών ζώων (Ο' 
Brien και Dietrich 2005). Περιστατικά οξείας ή χρόνιας 
τοξικωσης από ΩΤΑ δεν έχουν αναφερθεί για τα μη­
ρυκαστικά. Η χλωρίδα της μεγάλης κοιλίας των προ­
βάτων παρουσιάζει μικρότερη ικανότητα μεταβολισμού 
της ΩΤΑ σε σχέση με την αντίστοιχη των αγελάδων 
(Hohler και συν 1999). Οι Blank και συν (2003) ανα­
φέρουν ότι η συγκέντρωση της ΩΤΑ στον ορό των προ­
βάτων παρουσιάζει γραμμική συσχέτιση με τη χορη­
γούμενη συγκέντρωση της τοξίνης και προτείνουν ότι η 
χορήγηση μολυσμένης τροφής πρέπει να αποφεύγεται. 

Η ενδημική νεφροπάθεια των Βαλκανίων (BEN) εί­
ναι μια πάθηση των νεφρών του ανθρώπου που ανα­
γνωρίστηκε για πρώτη φορά τη δεκαετία του 1950 στη 
Βουλγαρία, τη Ρουμανία και την πρώην Γιουγκοσλαβία 
(Tanchev και συν 1956, Danilovic και συν 1957, Fortza 
και Negoescu 1961). Η ΩΤΑ θεωρείται ότι αποτελεί αι­
τιολογικό παράγοντα της BEN. Αυτό οφείλεται στο ότι 
η τοξίνη απομονώνεται σε πολΰ μεγάλες συγκεντρώ­
σεις από τα αποθηκευμένα τρόφιμα των προσβεβλη­
μένων οικογενειών, βρίσκεται στο αίμα των προσβε­
βλημένων ατόμων σε συγκεντρώσεις >2 μg/l και απο­
μονώνεται συχνότερα από τα οΰρα των κάτοικων στις 
περιοχές που ενδημεί η νόσος και μάλιστα, βρίσκεται 
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σε μεγαλύτερες συγκεντρώσεις στα άτομα που πά­

σχουν από BEN (Petkova-Bocharova και Castegnaro 

1991, Pfohl-Leszkowicz και συν 2002). 

Τα κΰρια χαρακτηριστικά της BEN είναι οι αμφο-

τερόπλευρες αλλοιώσεις του νεφρικού φλοιού. Στα 

προχωρημένα στάδια της νόσου, το μέγεθος και το βά­

ρος των νεφρών μειώνονται σημαντικά, με διάχυτη 

ινωση του νεφρικού φλοιού χωρίς συνήθως να συνο­

δεύονται από άλλες ενδείξεις φλεγμονής. 

ΩΤΑ ΚΑΙ ΤΡΟΦΙΜΑ ΖΩΙΚΗΣ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗΣ 

Η παρουσία της ΩΤΑ στα τρόφιμα ζωικής προέ­

λευσης μπορεί να προέλθει: άμεσα, λόγω της απευθεί­

ας επιμόλυνσης τους με τοξικούς μύκητες και έμμεσα, 

λόγω της κατανάλωσης από τα ζώα ζωοτροφών που 

περιέχουν ΩΤΑ (Kuiper-Goodman και Scott 1989) και 

που αποτελεί την πλέον συχνή μορφή μόλυνσης των 

τροφίμων (Matrella και συν 2006). 

Λίγες σχετικά μελέτες έχουν δημοσιευτεί για την 

παρουσία της ΩΤΑ στα τρόφιμα ζωικής προέλευσης. 

Αντίθετα, οι περισσότερες μελέτες για την παρουσία 

της τοξίνης αφορούν στα δημητριακά και σε άλλα τρό­

φιμα φυτικής προέλευσης. Χαρακτηριστικά, οι δημο­

σιευμένες μελέτες για την παρουσία της ΩΤΑ στα τρό­

φιμα την πενταετία 2000 - 2005 ήταν 24 για το κρέας 

και τα κρεατοσκευάσματα, ενώ για το κρασί, τον καφέ 

και τα δημητριακά στο ίδιο χρονικό διάστημα ήταν 63, 

53 και 43, αντίστοιχα (Jorgensen 2005). 

Από τα τρόφιμα ζωικής προέλευσης, το χοιρινό κρέ­

ας, καθώς και τα κρεατοσκευάσματα του, θεωρούνται 

ως η πιο σημαντική πηγή μόλυνσης του ανθρώπου από 

την ΩΤΑ (Curtui και συν 2001). Στους χοίρους, οι υψη­

λότερες συγκεντρώσεις ΩΤΑ εντοπίζονται στο αίμα, 

τους νεφρούς, το ήπαρ, τους μΰες και το λίπος 

(Chiavaro και συν 2002α). Συνεπώς, τα κρεατοσκευά­

σματα που εμπεριέχουν αίμα και νεφρούς χοίρου πρέ­

πει να θεωρούνται σημαντικός παράγοντας για πιθανή 

μόλυνση των καταναλωτών από την τοξίνη. 

Συμφωνά με τα συγκεντρωτικά αποτελέσματα ερευ­

νών για την ανίχνευση της ΩΤΑ σε τρόφιμα που πραγ­

ματοποιήθηκαν σε διάφορες χώρες κατά το χρονικό 

διάστημα 1990-1998, σε σύνολο 23.167 εξετασθέντων 

δειγμάτων τροφίμων θετικών στην παρουσία ΩΤΑ, το 

85% προερχόταν από χώρες της Ευρώπης (Κροατία, 

Δανία, Φιλανδία, Γαλλία, Ισπανία, Σουηδία, Ελβετία 

και Ηνωμένο Βασίλειο), το 7% από χώρες της Νοτίου 

Αμερικής (Βραζιλία και Ουρουγουάη), το 6% από χώ­

ρες της Βορείου Αμερικής (Καναδά και Η.Π.Α.), 1% 

από χώρες της Αφρικής (Σιέρα Λεόνε και Τυνησία) 

και 1% από χώρες της Ασίας (Ντουμπάϊ και Ιαπωνία) 

(JECFA 2001). Οι μέσες συγκεντρώσεις της τοξίνης 

που ανιχνεύθηκαν στα κρεατοσκευάσματα από χοιρι­

νό κρέας ήταν 0,052 μg/kg, ενώ συγκριτικά οι αντί­

στοιχες τιμές στα δημητριακά ήταν 0,94 μg/kg. 

Στα πλαίσια της Ε.Ε. πραγματοποιήθηκαν δυο επι­

στημονικά προγράμματα για την καταγραφή της πα­

ρουσίας της ΩΤΑ στα τρόφιμα στις χώρες της Ένωσης 

(EU SCOOP task 3.2.2. 1997, EU SCOOP task 3.2.7. 

2002) για τα χρονικά διαστήματα 1997-1999 και 2000-

2002. Τα συγκεντρωτικά αποτελέσματα των δυο μελε­

τών έδειξαν ότι σε σύνολο 1.860 δειγμάτων κρέατος 

που εξετάστηκαν για την παρουσία της ΩΤΑ (στοιχεία 

από Γαλλία, Γερμανία, Ιταλία και Ηνωμένο Βασίλειο) 

ανιχνεύθηκε σχετικά χαμηλό ποσοστό θετικών δειγ­

μάτων (18%). Το σύνολο των θετικών δειγμάτων προ­

ερχόταν από τρόφιμα χοίρινου κρέατος και η μέση συ­

γκέντρωση τοξίνης σε αυτά ήταν 0,19 μg/kg. Στις ίδιες 

μελέτες, η συσχέτιση των συγκεντρώσεων της ΩΤΑ στο 

πλάσμα αίματος ανθρώπων από Γαλλία, Νορβηγία και 

Σουηδία με τις αντίστοιχες συγκεντρώσεις της τοξίνης 

στα τρόφιμα, έδειξε ότι τα δημητριακά συνέβαλαν κα­

τά 50% και ακολουθούσαν το κρασί με 13%, ο καφές 

με 10%, τα μπαχαρικά με 8%, άλλα τρόφιμα με 6%, η 

μπΰρα με 5%, το κακάο με 4%, τα αποξηραμένα φρού­

τα με 3%, ενώ το κρέας συνέβαλε μόλις 1%. 

Οι Jogersen και Petersen (2000) συνόψισαν τα απο­

τελέσματα ερευνών για την παρουσία της ΩΤΑ σε νε­

φρούς χοίρων που έπασχαν από νεφροπάθεια το χρο­

νικό διάστημα 1983 έως το 2000 στη Δανία. Αξιοση­

μείωτη ήταν η μείωση του αριθμού των μολυσμένων 

χοίρων από ΩΤΑ, από 11.000 που ήταν κατά το χρονι­

κό διάστημα 1983-1989 σε 109 κατά το διάστημα 1990-

2000. Η μείωση αυτή αποδίδεται στο πρόγραμμα ελέγ­

χου που εφαρμόστηκε για την παρουσία της ΩΤΑ σε 

ζωοτροφές και στα σφάγια χοίρων. Στη Δανία, οι νε­

φροί από χοίρο, που παρουσιάζουν συμπτώματα νε­

φροπάθειας κατά την επιθεώρηση του σφαγίου, εξε­

τάζονται για την παρουσία της τοξίνης. Στα πλαίσια αυ­

τού του προγράμματος ελέγχου, τα σφάγια των χοί­

ρων θεωρούνται ως μολυσμένα όταν η συγκέντρωση 

της ΩΤΑ στους νεφρούς υπερβαίνει τα 25 μg/kg. 

Σε μελέτη που πραγματοποιήθηκε στη Βόρεια Ιτα­

λία για την παρουσία της ΩΤΑ σε μΰες και νεφρούς 

χοίρων, οι Matrella και συν (2006) αναφέρουν ότι σε 

σύνολο 54 δειγμάτων, που εξετάστηκαν με μεθόδους 

ELISA ή HPLC, όλα τα δείγματα βρέθηκαν μολυσμέ­

να με τοξίνη. Συγκεκριμένα, στο 78% των δειγμάτων 

βρέθηκε ότι η συγκέντρωση της τοξίνης ήταν μεγαλύ­

τερη από 0,05 ng/g. Στην ίδια μελέτη, στο 20% των δειγ­

μάτων η συγκέντρωση της τοξίνης ήταν μεγαλύτερη 

από 0,5 ng/g, ενώ η μεγαλύτερη συγκέντρωση που κα­

ταγράφηκε ήταν 0,9 ng/g. Οι μέσες τιμές που καταγρά­

φηκαν ήταν 0,024 και 0,29 ng/g για τους μΰες και τους 

νεφρούς των χοίρων που εξετάστηκαν, αντίστοιχα. Συ-
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μπερασματικά, η συγκέντρωση της ΩΤΑ σε όλα τα 

δείγματα ήταν χαμηλότερη από το επίσημο όριο στην 

Ιταλία (lng/g) για τα προϊόντα από χοιρινό κρέας. 

Σε μελέτη που πραγματοποιήθηκε στη Ρουμανία, οι 

Curtui και συν (2001) αναφέρουν ότι εξέτασαν δείγ­

ματα αίματος, νεφρών, ήπατος και μυών από σφάγια 

χοίρων για την παρουσία της ΩΤΑ. Το 98% των δειγ­

μάτων αίματος βρέθηκε θετικό στην παρουσία της το­

ξίνης σε συγκεντρώσεις που κυμαίνονταν από 0,05 έως 

13,4 ng/ml. Τα ποσοστά θετικών δειγμάτων νεφρών 

και ήπατος κυμάνθηκαν σε ανάλογα επίπεδα (79 και 

75%) με μέση συγκέντρωση τοξίνης 0,54 και 0,16 ng/g, 

αντίστοιχα. Αντίθετα, στους μΰες καταγράφηκε το μι­

κρότερο ποσοστό μόλυνσης (17%), καθώς και η μι­

κρότερη μέση συγκέντρωση τοξίνης στα θετικά δείγ­

ματα (0,15 ng/g). Σε άλλη μελέτη, η οποία πραγματο­

ποιήθηκε στη Ρουμανία, οι Curtui και Gareis (2001) 

αναφέρουν ότι σε 52 δείγματα αίματος από χοίρους 

βρέθηκαν θετικά τα 49 (94%) με συγκεντρώσεις της το­

ξίνης από 0,1 έως 13,4 ng/kg. 

Σε μελέτη που πραγματοποιήθηκε στη Δανία το 

1999 (Jorgensen και Petersen 2002) εξετάστηκαν 300 

ζεΰγη δειγμάτων από νεφρούς και μΰες χοίρων. Στη με­

λέτη αυτή, η συγκέντρωση της ΩΤΑ στους νεφρούς 

των χοίρων κυμαινόταν από 0 έως 15 μg/kg (μέση συ­

γκέντρωση 0,50 μg/kg), ενώ στους μΰες από τα ίδια 

ζώα η αντίστοιχη συγκέντρωση κυμαινόταν από 0 έως 

2,9 μg/kg (μέση συγκέντρωση 0,12 μg/kg). Οι ερευνητές 

υπολόγισαν ότι το επίπεδο της τοξίνης στα δείγματα 

από τους μΰες βρισκόταν στο 39% του επιπέδου της συ­

γκέντρωσης της στους νεφροΰς. 

Σε μελέτη των Gareis και Scheuer (2000), η οποία 

πραγματοποιήθηκε στη Γερμανία, αναφέρεται ότι το 

77% των αλλαντικών αίματος και το 7% των αλλαντι­

κών τΰπου «πατέ» βρέθηκαν μολυσμένα από ΩΤΑ, με 

μέγιστες συγκεντρώσεις της τοξίνης 4,6 και 3,2 μg/kg, 

αντίστοιχα. 

Στην Ιταλία, οι Monaci και συν. (2004) εξέτασαν 30 

δείγματα αλλαντικών από χοιρινό κρέας και βρήκαν 

ότι τα 14 ήταν μολυσμένα με ΩΤΑ με συγκεντρώσεις 

0,006 έως 1 ng/kg (μέση συγκέντρωση 0,4 ng/kg). Σε άλ­

λη μελέτη που πραγματοποιήθηκε επίσης στην Ιταλία, 

οι Chiavaro και συν (2002β) εξέτασαν 42 δείγματα αλ­

λαντικών για την παρουσία ΩΤΑ. Τα 24 δείγματα βρέ­

θηκαν μολυσμένα με την τοξίνη σε συγκεντρώσεις 0,04 

έως 1 μg/kg, 7 δείγματα με συγκεντρώσεις 1-2 μg/kg και 

1 δείγμα με 2,3 μg/kg. Επιμόλυνση των κρεατοσκευα-

σμάτων με ΩΤΑ από μολυσμένα με την τοξίνη μπαχα­

ρικά αναφέρεται, επίσης, από διάφορους ερευνητές 

(Nunez και συν 1996, Bailly και συν 2005). 

Η ανασκόπηση της βιβλιογραφίας για την παρου­

σία της ΩΤΑ στο κρέας των πτηνών έδειξε ότι το πο­

σοστό μόλυνσης είναι πολΰ μικρό (EFSA 2004). Οι 

Canela και συν (1994) αναφέρουν ότι εξέτασαν 24 

δείγματα ήπατος από κοτόπουλα στην Ισπανία και δεν 

βρήκαν κανένα δείγμα μολυσμένο. Πειραματικές με­

λέτες έχουν δείξει ότι είναι δυνατή η μεταφορά της το­

ξίνης από τη μολυσμένη τροφή των ορνίθων στα αυγά 

τους (Piskorska-Pliszczynska και Juszkiewicz 1990). 

Παρουσία της ΩΤΑ έχει αναφερθεί σε γάλα αν­

θρώπου, κουνελιοΰ και ποντικοΰ (Skaug και συν 2001). 

Επίσης, έχει αναφερθεί η παρουσία της τοξίνης σε 

αγελαδινό γάλα, γεγονός που δείχνει ότι μικρές συ­

γκεντρώσεις μποροΰν να ξεφΰγουν από το μεταβολι­

σμό της μεγάλης κοιλίας, να απορροφηθούν και να πε­

ράσουν στο γάλα (Breitholtz-Emanuelsson και συν 

1993). Οι Breitholtz-Emanuelsson και συν (1993) ανα­

φέρουν ότι εξέτασαν 36 δείγματα νωποΰ αγελαδινού 

γάλακτος από δεξαμενές γάλακτος στη Σουηδία για 

την παρουσία ΩΤΑ. Από το σΰνολο των δειγμάτων, 

στα 5 δείγματα (13,9%) ανιχνεύθηκε η ΩΤΑ σε συ­

γκεντρώσεις 10 - 40 ng/L. Σε άλλη μελέτη, η οποία 

πραγματοποιήθηκε στη Νορβηγία, βρέθηκαν συγκε­

ντρώσεις ΩΤΑ (11 - 58 ng/L) σε δοχεία νωποΰ αγελα­

δινού γάλακτος (Skaug 1999). Αντίθετα, οι Valenta και 

Goll (1996) αναφέρουν ότι σε δείγματα αγελαδινού 

γάλακτος, που συλλέχθηκαν από το εμπόριο στη Γερ­

μανία, δεν καταγράφηκε η παρουσία της τοξίνης. 

ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΚΑΙ ΜΕΤΡΑ ΕΛΕΓΧΟΥ 

Από την ανακάλυψη των μυκοτοξινών στις αρχές 

της δεκαετίας του 1960, έχουν θεσπιστεί σε πολλές χώ­

ρες νομοθετικά μέτρα για την προστασία των κατανα­

λωτών από τις βλαβερές επιπτώσεις των μυκοτοξινών. 

Έ ω ς το 2003, περίπου 40 χώρες είχαν θεσπίσει νομο­

θετικά ή με τη μορφή οδηγίας όρια για την ΩΤΑ σε 

τρόφιμα, κυρίως, φυτικής προέλευσης και στις ζωο­

τροφές (FAO 2004). 

Η Επιστημονική Επιτροπή για τα Τρόφιμα της Ευ­

ρωπαϊκής Ένωσης (SCF) έχει θεσπίσει ως μέγιστη 

ημερήσια δόση της ΩΤΑ τα 5 μg/kg (SCF 1998). Στην 

Ε.Ε., ως μέγιστα όρια για την ΩΤΑ έχουν θεσπιστεί τα 

5 μg/kg για τους δημητριακούς καρπούς, τα 3 μg/kg για 

τα προϊόντα που προέρχονται από τα δημητριακά και 

προορίζονται για ανθρώπινη κατανάλωση και τα 10 

μg/kg για αποξηραμένα προϊόντα, όπως οι σταφίδες 

(Ε.Ε. Οδηγία 472/2002). Η μεταγενέστερη Οδηγία 

123/2005 θέσπισε ως ανώτατο όριο τα 5 μg/kg για τον 

ψημένο καφέ, τα 10 μg/kg για το διαλυτό καφέ, τα 2 

μg/kg για το κρασί και τα 2 μg/kg για το χυμό σταφυλι-

οΰ και το μούστο (Ε.Ε. Οδηγία 123/2005). 

Νομοθετικά μέτρα για την ΩΤΑ στα τρόφιμα έχουν 

θεσπιστεί και σε άλλες χώρες της Ευρώπης και της Βο­

ρείου και Λατινικής Αμερικής, με όρια που ποικίλλουν 
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από 3-50 μg/kg (FAO 2004). Στην Ε.Ε. δεν έχουν θε­

σπιστεί ακόμα συγκεκριμένα όρια για την ωχρατοξινη 

Α για τις ζωοτροφές, αλλά κάποιες χώρες (Εσθονία, 

Λιθουανία, Σλοβενία, Σουηδία ) έχουν θεσπίσει όρια 

σε τοπικό επίπεδο (FAO 2004). Εθνική νομοθεσία για 

την ΩΤΑ στα τρόφιμα ζωικής προέλευσης υπάρχει σε 

3 χώρες και συγκεκριμένα στη Δανία (νεφροί χοίρων 

<25 μg/kg), στην Εσθονία (ήπαρ χοίρων, <20 μg/kg) 
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