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ΔΕΛΤΙΟΝ ΕΛΑ. ΚΤΗΝ. ΕΤΑΙΡΕΙΑΣ, 1980, Τ. 31. τ. 1 

ΤΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΤΩΝ ΜΥΚΟΤΟΗΙΝΩΝ ΣΤΙΣ ΖΩΟΤΡΟΦΕΣ 

Ύπο 

Γ. ΠΙΤΣΙΝΙΔΗ* 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Το πρόβλημα των μυκοτοξινών εμφανίσθηκε στην επικαιρότητα δταν πριν 
είκοσι χρόνια παρουσιάσθηκαν στην 'Αγγλία αθρόοι θάνατοι νεοσσών ινδιά­
νων που διατρέφονταν μέ άραχιδάλευρο. 

Ύστερα από έρευνες στα αρμόδια Κτηνιατρικά Εργαστήρια της 'Αγγλίας 
και των Κάτω Χωρών βρέθηκε δτι ή αίτία αυτών τών θανάτων ήταν ή τοξίνη 
ενός μύκητος, του Aspergillus flavus, πού ονομάστηκε άφλατοξίνη. 

Βέβαια και προ του 1960-61 και συγκεκριμένα άπό το 1944 καί μετά, διά­
φοροι ερευνητές στο Μαρόκο, 'Αγγλία, Γαλλία, Μαδαγασκάρη καί άλλου πε­
ριέγραψαν ασθένεια πού προκαλούσε θανάτους ύπό μορφή ένζωοτίας σέ πτη­
νά, χοίρους κ.λ.π. άλλα δέν μπορούσαν νά προσδιορίσουν τήν αιτιολογία 
της. 
Άπό τό 1961 καί μετά έγιναν αρκετές έρευνες, ανακαλύφθηκαν πολλές μυκο-
τοξινες καί δημοσιεύθηκαν πολλές μελέτες πάνω στό σοβαρό αυτό πρόβλημα 
μέ τις τεράστιες επιπτώσεις στην κτηνοτροφία καί τή δημόσια υγεία. 

Είδικώτερα ως προς τή δημόσια υγεία οί σχετικές στατιστικές μέ τον καρ­
κίνο του ήπατος είναι πολύ ανησυχητικές. 

Πριν άπ' τον τελευταίο πόλεμο ό πρωτογενής καρκίνος τοΰ ήπατος, ήταν 
σπάνιος σέ χώρες μέ υψηλό βιοτικό επίπεδο καί αντιπροσώπευε τό 0,1% κάθε 
μορφής καρκίνου, ένώ στις τροπικές Χώρες αυτή ή αναλογία έφθανε τά 30-
40%. 

Στή Γαλλία έπί χιλίων κιρρώσεων λιγώτερες άπό μία εξελισσόταν σέ καρ­
κίνο. Πρόσφατα ό πρωτογενής καρκίνος τοΰ ήπατος αντιπροσωπεύει τό 1% 
άπ' όλους τους καρκίνους καί ή αναλογία τών κιρρώσεων πού εξελίσσονται 
σέ καρκίνους είναι μεγαλύτερη άπό 15%. 

Οί αίτιες αυτής τής αυξήσεως δέν είναι ακόμα γνωστές, ούτε μπορούμε 
βέβαια νά χαρακτηρίσουμε έκ τών προτέρων ώς υπεύθυνες τις άφλατοξίνες. 
Μπορούμε δμως κάλλιστα νά υποθέσουμε δτι ένας ή περισσότεροι καρκινογό­
νοι παράγοντες εισάγονται καθημερινά στην διατροφή μας, δπως επίσης οφεί­
λουμε νά πεισθούμε γιά τόν κίνδυνο πού περικλείει τό γεγονός τής εξαπλώ­
σεως επικινδύνων καί επιβλαβών ουσιών άπό τήν βιομηχανία. 

* Κτηνιατρικό 'Ινστιτούτο Φυσιοπαθολογίας 'Αναπαραγωγής καί Διατροφής Ζώων, 'Αγία Πα­
ρασκευή 'Αττικής. 
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01 ΜΥΚ0Τ0ΞΙΝΕΣ 

ΕΪναι οργανικές χημικές ουσίες άλειφατικές ή κυκλικές, απλής σχετικά 
δομής μέ σχετικά μικρό αριθμό ατόμων άνθρακα και μοριακό βάρος. Είναι 
παράγωγα ή συγγενείς ενώσεις μέ την κουμαρίνη, τερπενοειδή, άνθρακινόνες, 
μακρολίδια, στεροειδή και τετρονικά οξέα. 

Ή δράση τους στους ζώντες οργανισμούς είναι ήπατοτοξική, νεφροτοξι-
κή, αί'μοτοξική, νευροτοξική, δερμοτοξική και πολλές έχουν Ιδιότητες καρκι-
νογόνες ή οίστρογόνες. Μερικές φορές έχουν αντιβιοτική δράση κατά τών 
μικροβίων και καταστρέφουν τή μικροβιακή χλωρίδα. Έτσι π.χ. ή πενικιλλίνη 
είναι μυκοτοξίνη του Pénicillium chrysogenum. Ένα πρόβλημα πού δέν έχει 
μελετηθεί αρκετά είναι ή δράση, λόγω ενδεχομένης συνεργείας, δύο μυκοτοξι-
νών πού υπάρχουν μαζί στην Ιδια ζωοτροφή. 

Έτσι όπως συμβαίνει μέ πολλά αντιβιοτικά, λόγω συνεργείας, θα μπορού­
σε και μέ τις μυκοτοξϊνες πού υπάρχουν σέ μή τοξικές ποσότητες στις τροφές 
οταν είναι μόνες, να γίνονται τοξικές δταν δρουν μαζί. Και ως γνωστό στίς 
τροφές πού υπάρχουν μύκητες, συνήθως υπάρχουν διάφορα είδη άπ' αυτούς 
συγχρόνως. 

Ή ευαισθησία τών ζώων στις μυκοτοξΐνες ποικίλει αναλόγως τοΰ εΓδους 
του ζώου, τής ηλικίας τοΰ φύλου, τής θρεπτικής καταστάσεως και τής φυλής. 

Οί μυκητιάσεις τών ζώων οί οφειλόμενες στον πολλαπλασιασμό παθογό­
νων μυκήτων στον οργανισμό τών ζώων, σπάνια οφείλονται στό μυκητιακό 
φορτίο τών ζωοτροφών. 

Οί μυκοτοξινες σχηματίζονται κατά τήν διάρκεια τής αναπτύξεως διαφό­
ρων μυκήτων καί εϊτε άπεκρίνονται μέσα στό υλικό πού άναπτύσεται ό μύκης 
είτε κατακρατούνται στό εσωτερικό τοΰ κυττάρου τών μυκήτων καί ελευθερώ­
νονται μετά τή θραύση τοΰ μυκελίου. 

Τα εϊδη τών μυκήτων πού παράγουν τις πιο γνωστές μυκοτοξΐνες είναι: 
Aspergillus candidus, Asp. flavus, Asp. nidulans, Asp. parasiticus, Asp. ochra-
ceus, Asp. terreus, asp. Versicolor, Pénicillium corylophilum, Pen. cyclopium, 
Pen. expansum, Pen. puberulum, Pen. viridicatum, Pen. urticae, Asp. clavatus, 
Fusarium tricinctum, Fus sporotrichoides, Fus equiseti, Fus. scirpi, Pen islan-
dicum, Pen. rubrum, Fus. graminaerum, Asp. oryzae var. microsporus, Sclero­
tinia sclerotiorum, Pithomyces chartarum, Phizoctonia leguminicola, Cladospo-
rium epiphyllum, Clad, fagi, Gibberella zeae, Gib. roseum. 

Οί παράγοντες πού επηρεάζουν τήν ανάπτυξη τών μυκήτων καί κατ' επέκ­
ταση τών μυκοτοξινών είναι ή υγρασία, ή θερμοκρασία, ό αερισμός, οί γενετι­
κές διαφορές καί τοό μέγεθος τής μολύνσεως. 

Έχει αποδειχθεί δτι οί μύκητες μπορούν να άναπτυχθοΰν σέ χαμηλότερο 
ποσοστό υγρασίας παρά τα βακτήρια. 

Έξ άλλου είναι γνωστό δτι ένώ οί μύκητες μπορούν νά έπιζοΰν σέ θερ­
μοκρασίες άπό 0°C μέχρι 60°C, ot ευνοϊκότερες θερμοκρασίες γιά τήν ανά­
πτυξη καί παραγωγή μυκοτοξινών στους περισσότερους μύκητες ποικίλουν 
μέσα στα δρια τών 20°C §ως 30°C. 
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Έπίσης ανάμεσα στα διάφορα στελέχη τοΰ αύτου είδους μύκητος υπάρ­
χουν μεγάλες διαφορές στην ποσότητα των παραγομένων μυκοτοξινών. 

'Ενώ ό αριθμός των είδών μυκήτων έχει υπολογισθεί δτι είναι πάνω άπο 
100.000, τα είδη πού παράγουν μυκοτοξϊνες στις ζωοτροφές είναι σχετικά λί­
γα, περίπου 220 και ό γνωστός αριθμός μυκοτοξινών είναι περίπου 60. 

'Εμείς θά αναφερθούμε στις πιό γνωστές μυκοτοξίνες αρχίζοντας άπ' τις ά-
φλατοξϊνες. 

Α) ΑΦΛΑΤΟΞΙΝΕΣ 

Πρόκειται για μια ομάδα έξη άφλατοξινών πού παράγονται άπο τόν 
μύκητα Aspergillus flavus. Είναι οί άφλατοξϊνες Β, Γ12 Όί G2 και Mj Μ2. Τους 
χαρακτηρισμούς Β, G και Μ πήραν οί δύο πρώτες άπό τό χρώμα τοΰ φθορι­
σμού στις υπεριώδεις ακτίνες Β (Blue — μπλε), G (Green — πράσινο) και ή Μ 
επειδή βρέθηκε στο γάλα (Milk aflatoxin). Οί Βι Gt καί Μι είναι πιό τοξικές 
παρά οί Β2 G2 Μ2 και ή πιό τοξική άπ' δλες είναι ή B r Είναι τοξικές για ένα 
μεγάλο αριθμό ζώων. Τα πιό ευαίσθητα οίκιακά ζώα εΓναι κατά σειρά: Πάπιες, 
ινδιάνοι, φασιανοί, κοτόπουλα, χοίροι, βοοειδή, αίγες, πρόβατα. 'Επίσης σαν 
αίτια των ήπατοκαρκινωμάτων τής πέστροφας χαρακτηρίστηκε δτι είναι οί ά-
φλατοξϊνες. 

Είναι τοξίνες θερμοάντοχες. 'Αντέχουν στους 160°C έπί μία ώρα. 
Ή δόση πού προκαλεί τό θάνατο σέ μια εβδομάδα στα παπάκια μιας ημέ­

ρας βάρους 50 γραμμαρίων βρέθηκε δτι είναι για τήν Β1 12 μg, για τήν Μλ 16 
μg και για τήν G{ 60 μβ. 

Τα .ελάχιστα δρια με τα όποϊα παρατηρούνται ανωμαλίες στην ανάπτυξη 
ευαίσθητων νεαρών θηλαστικών είναι 0,23 mg/kg τροφής στό χοίρο και 0,70 
mg/kg τροφής στό μόσχο. 

Γενικά τό πρόβλημα τής ανεκτής στάθμης άφλατοξίνης στις τροφές αντι­
μετωπίζεται διαφορετικά δταν πρόκειται α) για τροφές πού θά καταναλωθούν 
άπ' ευθείας άπ' τόν άνθρωπο, β) για τροφές πού θά καταναλωθούν άπ' τά γα­
λακτοπαραγωγά ζώα ή αυτά πού θά σφαγοΰν σύντομα και γ) για τροφές πού 
προορίζονται γ'ιά τά λοιπά ζώα. 

Γνωρίζουμε δτι ή ύπαρξη άφλατοξίνης στις τροφές τοΰ άνθρωπου οφείλε­
ται στην ύπαρξη της στα φυτικά τρόφιμα. 

Οί μελέτες απέδειξαν δτι τά κρέατα και τά αυγά τών ζώων πού κατανάλω­
σαν τροφές μέ άφλατοξίνη δέν περιέχουν παρά αμελητέες ποσότητες άφλατο­
ξίνης, εκτός άπ' τό γάλα πού αποτελεί σοβαρό πρόβλημα γιατί χορηγείται στά 
παιδιά πού ώς γνωστό είναι πολύ πιό ευαίσθητα άπ' τους μεγάλους στή δρά­
ση τής τοξίνης. Μέ περιεκτικότητα άφλατοξίνης στις ζωοτροφές 0,05 mg/Kg 
παίρνουμε γάλα πού δέν ξεπερνά τά 0,001 mg/lit. 'Εάν ή αναλογία τής άφλα­
τοξίνης ανεβεί στά 0,1 mg/Kg ζωοτροφής ή στάθμη στό γάλα μπορεί νά φθά­
σει τά 0,002 mg/lit. Ευχής έργο θά ήταν βέβαια νά έξαληφθεϊ ολοσχερώς ή ά­
φλατοξίνη άπ' τή διατροφή μας, αυτό δμως προς τό παρόν είναι ουτοπία. 
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Στά δημητριακά προελεύσεως Ευρώπης απαντάται πολύ συχνά στάθμη ά-
φλατοξίνης 0,001 έως 0,002 mg/Kg (1-2 ΡΡΒ) άλλα δεν είναι σπάνιες και πο­
σότητες της τάξεως 0,01 ή 0,02 mg/Kg. 

'Οφείλουμε επομένως νά παραδεχθούμε σαν αναπόφευκτη την ύπαρξη ά-
φλατοξίνης στη διατροφή των ζώων. Για τις επιπτώσεις πού μπορεί νά έχει ή 
άφλατοξίνη αύτη στην υγεία των ανθρώπων δέν υπάρχει κανένας πειραματι­
σμός. Ούτε υπάρχει επιστημονικό επιχείρημα πού νά βεβαιώνει δτι τό γάλα 
μέ 0,001 mg/Kg άφλατοξίνης επιτρέπεται νά καταναλωθεί ένώ τό γάλα μέ 
0,002 mg/Kg δέν επιτρέπεται. 

Γενικά τό πρόβλημα της διόδου της άφλατοξίνης στο γάλα είναι δπως ά-
τιλαμβάνεται ό καθένας πάρα πολύ σοβαρό. Μελέτες πού έγιναν σέ γαλακτο-
φόρες αγελάδες πού κατανάλωσαν έπί πολλές εβδομάδες τροφή μολυσμένη μέ 
άφλατοξίνη έδειξαν δτι οί ποσότητες της άφλατοξίνης πού περνούν στο γάλα, 
είναι της τάξεως του 3% της άφλατοξίνης πού καταναλίσκεται. Όταν οί χο­
ρηγούμενες ποσότητες είναι μεγάλες προκαλούν πτώση της γαλακτοπαραγω­
γής και συνακόλουθη αύξηση της στάθμης της τοξίνης πού μπορεί νά φθάσει 
σέ πολύ σημαντικά επίπεδα. Έχουν παρατηρηθεί νοσηρά φαινόμενα σέ ζώα 
πού κατανάλωσαν τέτοιο γάλα. 

Μέσα σέ μεγάλο αριθμό δειγμάτων συνθέτων ζωοτροφών μέ άραχιδάλευρο 
βρέθηκε αναλογία άφλατοξίνης τής τάξεως μέχρι και 0,5 ΡΡΜ. Επίσης ανι­
χνεύθηκε σέ ακατέργαστο σπορέλαιο, προερχόμενο άπό τοξικούς καρπούς, 
πού έξαλείφθηκε όμως μέ άπόπλησή του μέ αλκάλια, στο ραφιναρισμένο λάδι. 

Γενικά ή άφλατοξίνη μολύνει ένα μεγάλο αριθμό γεωργικών προϊόντων. 
Έτσι βρέθηκε έκτος άπό τα φυστίκια, στο βαμβακόσπορο, σέ κακής ποιότη­
τος δημητριακά και στή σόγια. Μέ τή μέθοδο T.L.C. (Thin Layer Chromato­
graphy) χρωματογραφίας λεπτής στιβάδος, ανιχνεύθηκε σέ κατώτερης ποιότη­
τας σιτάρι, σόργο, βρώμη, δέν επιβεβαιώθηκε δμως ή ύπαρξη της μέ τή δοκι­
μή σέ παπάκια μιας ημέρας. 

Πάντως πρέπει νά ύπογραμισθεί τό γεγονός δτι δταν έναν προϊόν παρου­
σιάζει μύκητες στο στάδιο τής αναπτύξεως, αυτό δέν αποδεικνύει απαραίτητα 
τήν ύπαρξη άφλατοξίνης ή οίασδήποτε τοξίνης. Έτσι έγινε έρευνα έάν μπο­
ρούν νά αναπτυχθούν τά τοξινογόνα στελέχη του A, flavus και παράγει κά­
ποια ποσότητα άφλατοξίνης. Τό πιο φτωχό υπόστρωμα αναπτύξεως άπεδεί-
χθει ή σόγια. 

Σύμφωνα μέ τήν αριθ. 74/63 C.E.E., Directive τής Ε.Ο.Κ. ή ανωτάτη στά­
θμη άφλατοξίνης Β! πού επιτρέπεται νά υπάρχει στις ζωοτροφές είναι: Άπλες 
τροφές 0,05 ΡΡΜ. Πλήρεις τροφές γιά βοοειδή καί αίγοπροβατοειδή (εξαιρέ­
σει των γαλοκτοφόρων ζώων, μόσχων καί αμνών) 0,05 Ρ.Ρ.Μ. Λοιπές τροφές 
γιά χοίρους καί πτηνά (εξαιρέσει τών νεαρών ζώων) 0,02 Ρ.Ρ.Μ. Λοιπές πλή­
ρεις τροφές 0,01 Ρ.Ρ.Μ. Συμπληρωματικές ζωοτροφές γιά γαλακτοπαραγωγά 
0,02 Ρ.Ρ.Μ. 



- 3 7 -

Μέτρηση της άφλατοζίνης 

Ή άφλατοξίνη είναι ουσία φθορίζουσα καί στην Ιδιότητα, της αύτη 
στηρίζεται ή μέθοδος υπολογισμού της μέ εκχύλιση του δείγματος με μεθανό-
λη ή χλωροφόρμιο καί μέτρηση μέ τη μέθοδο της χρωματογραφίας λεπτής 
στιβάδος ή σέ μικροστήλη στις ειδικές συσκευές υπεριώδους ακτινοβολίας. 

Τό όριο ευαισθησίας της χρωματογραφίας λεπτής στιβάδος είναι 2-5 
Ρ.Ρ.Β., ή εφαρμογή της δμως σαν μεθόδου ρουτίνας είναι αρκετά δύσκολη, 
τόσο γιατί οί συσκευές αναγνώσεως των πλακών χρωματογραφίας λεπτής στι­
βάδος κοστίζουν αρκετά, όσο καί για την εκπαίδευση καί πείρα πού πρέπει να 
αποκτήσει τό προσωπικό για τήν σταθεροποίηση των αποτελεσμάτων. 

Συμπτώματα 

Τα κλινικά συμπτώματα οξείας δηλητηριάσεως ύστερα από κατανάλωση 
μεγάλων ποσοτήτων άφλατοξίνης είναι τα τής οξείας ήπατίτιδος πού επιφέρει 
γρήγορα τό θάνατο. Τα παρατηρηθέντα συμπτώματα σέ νεαρά πτηνά Ινδιάνων 
είναι: Σπασμοί, ίλιγγοι, εσωτερική αίμορραγία, διάταση των χοληφόρων οδών, 
οξεία νέκρωση τοΰ ήπατος. 

Όλα τα εϊδη τών ζώων δέν αντιδρούν μέ τον ίδιο τρόπο, ούτε τήν ίδια έν­
ταση, αλλά σέ δλα γενικά ή ασθένεια εξελίσσεται σαν τοξική ήπατϊτις. Τα νεα­
ρά ζώα είναι πιό ευαίσθητα παρά τα ηλικιωμένα. Τα συμπτώματα χρονιάς δη­
λητηριάσεως είναι: 'Ανορεξία, καθυστέρηση στην ανάπτυξη, απώλεια βάρους, 
κίρρωση του ήπατος καί τέλος ήπατοκαρκινώματα. 

Βιολογική δράση τών άφλατοζινών 

Θα αναφερθούν, συμπτώματα πού έχουν χαρακτηρισθεί δτι αντι­
προσωπεύουν τήν βιολογική δράση τών άφλατοξινών στα βιολογικά συστή­
ματα. 

1. Ή άφλατοξίνη Β, είναι αυτή τή στιγμή τό πιό Ισχυρό καρκινογόνο τοΰ ή­
πατος πού γνωρίζουμε. 

2. Όταν οί καταναλισκόμενες δόσεις είναι κατατετμημένες υπάρχει αξιόλογη 
αθροιστική δράση, ώστε ό καρκίνος να εμφανίζεται πολύ αργότερα άπό 
τήν έναρξη τής χορηγήσεως (ένα έως δύο χρόνια στον έπίμυ). 

3. Άπό δλες τίς παθογόνες δράσεις τίς οφειλόμενες στην άφλατοξίνη αυτή 
πού απαιτεί τίς μικρότερες δόσεις για να προκληθεί είναι ή καρκινογόνος, 
έτσι πού ό καρκίνος μπορεί νά εμφανισθεί στα ζώα πού περνούν αυτές τίς 
δόσεις, χωρίς αυτά νά έχουν παρουσιάσει προηγουμένως κανένα σύμπτω­
μα δηλητηριάσεως ή ήπατίτιδος. 

4. Όλοι οί ζώντες οργανισμοί πού μελετήθηκαν μέχρι στιγμής είναι ευαί­
σθητοι στίς άφλατοξίνες. 

5. Τα ηλικιωμένα ζώα είναι περισσότερο ανθεκτικά στην άφλατοξίνη παρά 
τά νεώτερα. 
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6. 'Από τους διάφορους τύπους άφλατοξινών ή πιο τοξική αποδείχθηκε ή 
Β,. 

7. Σε νέα βοοειδή ποσότητες 100-300 Ρ.Ρ.Β. άφλατοξίνης στην τροφή δέν 
προκάλεσαν αισθητές παθολογικές ανωμαλίες ή ανωμαλίες στην ανάπτυξη 
των ζώων, ένώ 700-1000 Ρ.Ρ.Β. άφλατοξίνης στο σιτηρέσιο για περίοδο 
χορηγήσεως 133-196 ήμερων προκάλεσαν αίσθητά καθυστέρηση της ανα­
πτύξεως, αύξηση του δείκτη μετατρεψιμότητας καί αύξηση του βάρους 
τοΰ ήπατος καί των νεφρών. 

8. Ποσότητα 2,5 mg άφλατοξίνης χορηγήθηκε σέ έπίμυες τμηματικά κατά 
τήν διάρκεια 89 ήμερων καί προκάλεσε ηπατικό καρκίνο πού εκδηλώθηκε 
ενα έτος αργότερα. 

9. 'Έχει αποδειχθεί ή τοξικότης της άφλατοξίνης, έκτος άπ' τα κατοικίδια 
ζώα, στα έντομα, στα καβούρια καί στα πρωτόζωα. Στους κατώτερους 
ζωικούς οργανισμούς καί εΙδικά στους βακίλλους καί στους στρεπτομύ-
κητες προκαλεί αναστολή αναπτύξεως των. Στα πράσινα φυτά προκαλεί 
άλβινισμό, ανεπάρκεια χλωροφύλλης καί αναστολή βλαστήσεως των καρ­
πών. 

10. Τό όργανο στο όποιο εκλεκτικά συγκεντρώνεται ή άφλατοξίνη είναι τό ή­
παρ. Τό υπόλοιπο της ουσίας, είτε αποβάλλεται μέ τα ούρα καί τά κόπρα­
να, εϊτε αποσυντίθεται. 

11. Στό ήπαρ ή άφλατοξίνη έχει σαν άμεσο αποτέλεσμα τήν επίσχεση συνθέ­
σεως πρωτεϊνών. Όταν αφαιρείται άπ' τό σιτηρέσιο ή άφλατοξίνη έχουμε 
αύξηση της συνθέσεως τών πρωτεϊνών, συγκριτικά μέ τους μάρτυρες, πού 
γίνεται εμφανής μετά τρεις μέρες. 

12. Δέν είναι απαραίτητη ή συνεχής διατροφή μέ άφλατοξίνη για να επιτύ­
χουμε τά οίδήματα τοΰ ήπατος στα πειραματόζωα. 

13. Όταν τό ζώο καταναλίσκει άφλατοξίνες, πέφτει ή στάθμη τοΰ ριβονουκ-
λεϊνικοΰ οξέως (R.N.A.) τών ηπατικών κυττάρων. 

14. Σε πειραματόζωα μέ φτωχό σιτηρέσιο σέ πρωτεΐνες, ή χορήγηση άφλατο­
ξίνης προκαλεί γρηγορότερα ηπατικές αλλοιώσεις έν σχέσει μέ αυτά πού 
διατρέφονται μέ πολλές πρωτείνες. 

15. Στους κρικητούς ή άφλατοξίνη (χορήγηση 4mg/Kg τήν δγδοη ήμερα της 
κυοφορίας) προκαλεί αξιοσημείωτη τερατογόνο δράση (29% τών εμβρύων 
είχαν τερατομορφία). Είναι είδική σ' αυτό τό είδος τών τρωκτικών καί δέν 
εμφανίζεται στους μΰς καί έπίμυες. 

Β) Τ2 ΤΟΞΙΝΗ 

Παράγεται άπό μύκητα Fusarium tricinctum ό όποιος αναπτύσσεται καί 
παράγει τήν τοξίνη ύπό ευνοϊκές συνθήκες κυρίως στον αραβόσιτο καί στό 
σιτάρι. 

Άπό πειράματα πού έγιναν σέ κότες ωοτοκίας καί κρεοπαραγωγής διαπι­
στώθηκαν τά έξης: 
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Άραβόσιτος μολυσμένος τεχνητά μέ F. tricinctum αναμίχθηκε στο φύραμα 
των ώοτόκων σέ αναλογία 2,5% και 5% και δδωσε αναλογίες τοξίνης Τ2 8 
και 16 ΡΡΜ αντιστοίχως. 

Χορηγήθηκαν αυτά τά μίγματα επί 28 ήμερες και τό μεν πρώτο (8 Ρ.Ρ.Μ 
τοξίνης) δέν είχε καμιά εμφανή επίδραση στις αποδόσεις, ένώ το δεύτερο (16 

. ΡΡΜ τοξίνης) προκάλεσε αίσθητή μείωση της καταναλώσεως τροφής, τής μέ­
σης ημερησίας αυξήσεως, τής παραγωγής αυγών και τής ποιότητας των. 

Εμφανίσθηκαν επίσης παθολογικές αλλοιώσεις κυρίως μέ τα 16 ΡΡΜ το­
ξίνης, ύπό μορφή λευκοκιτρίνων τυροειδών πλακών στή γλώσσα, στην υπε­
ρώα και στις κόγχες του ράμφους. 

Παρόμοιες επιδράσεις είχε καί ή ανάμιξη στο σιτηρέσιο πουλερικών, καθα­
ρής τοξίνης, στις αντίστοιχες μέ τις παρά πάνω αναλογίες. 

Αίματολογική μεταβολή δέν παρατηρήθηκε. Γιά τή μελέτη τής οξείας το-
ξικότητος είσήχθηκε μέ καθετήρα στον πρόλοβο τών πουλερικών τοξίνη Τ2 
καί διαπιστώθηκαν τά έξης: 

Ή DLJ0 μέχρι τή δεκάτη ήμερα ήταν: 
Γιά τους νεοσσούς μιας ημέρας 5,03 ± 0,25 mg/Kg j.b. 
Για τά κρεοπαραγωγά οκτώ εβδομάδων 4,97 ± 0,25 mg/Kg. z.b. 
Γιά τις ώοτόκες 24 εβδομάδων 6,27 ± 0,42 mg/Kg z.b. 

Παρατηρήθηκε στα επιζώντα μείωση του προσκτουμένου βάρους καί τής 
καταναλώσεως, πιο αίσθητή τις 10 πρώτες μέρες, παρά μεταξύ 10ης καί τής 
30ης ημέρας. Ή μείωση αυτή ήταν ανάλογη μέ τή δόση τής τοξίνης Τ2. 

Δέν παρατηρήθηκαν χαρακτηριστικές μεταβολές στις αίματολογικές στα­
θερές. Ή χοληστηρόλη καί ή SGOT αυξήθηκαν στις ώοτόκες, δέν μεταβλήθη­
καν όμως στα κρεοπαραγωγά. Νεκροτομικώς παρατηρήθηκε υπερτροφία τής 
χοληδόχου κύστεως, πάχυνση καί νέκρωση τοΰ στομαχικού βλενογόνου. Πε­
ριεχόμενο στομάχου καί κόπρανα απέκτησαν μπλε χρώμα Λευκωπές εναποθέ­
σεις στην κοιλιακή καί θωρακική κοιλότητα, αλλά καμμιά αίμορραγική αλ­
λοίωση δεν παρατηρήθηκε. 

Γιά να μελετηθεί ή ύποξεία τοξικότης στα κρεοπαραγωγά χορηγήθηκαν 
φυράματα μέ 0,2 - 0,4 - 1 - 2 καί 4 ΡΡΜ τοξίνης Τ2. 
Παρατηρήθηκαν τά έξης: 
Ό δείκτης καταναλώσεως ήταν περίπου ίδιος γιά δλες τις ομάδες. Ή Μ.Η.Α. 
(μέση ημερησία αύξηση) τής ομάδος τών 4 ΡΡΜ ήταν αίσθητά μικρότερη άπό 
τήν ομάδα τών 0,4 ΡΡΜ καί τους μάρτυρες. Αίματολογικώς δέν παρατηρήθη­
κε καμιά επίδραση στον αίματοκρίτη, στή στάθμη τής αίμοσφαιρίνης καί στά 
λευκοκύτταρα. 

Ή αλκαλική φωσφατάση, ή γαλακτική διϋδρογενάση καί ή χοληστερολαι-
μία τείνουν να μειωθούν, ένώ ή στάθμη τοΰ ουρικού οξέως αυξάνει δταν α­
νέρχεται ή ποσότης τής τοξίνης. 

Οί ολικές πρωτεΐνες τοΰ όρου καί ή SCOT δέν επηρεάζονται, ένώ αντίθε­
τα ή SGPT ανέρχεται στην ομάδα τών 0,2 ΡΡΜ τοξίνης. Στο ήπαρ καί στην 
καρδιά δέν διαπιστώθηκε καμιά αίσθητή αλλοίωση, έκτος άπ' τό βάρος τής 
καρδιάς πού αυξάνει άπό τά 0,4 ΡΡΜ. 
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Τό πιο χαρακτηριστικό σύμπτωμα της ύποξείας τοξικότητος είναι πάλι οί 
στοματικές αλλοιώσεις πού αναφέρθηκαν και πιο πάνω και οί όποιες εμφανί­
ζονται και στις ασθενείς πυκνότητες τοξίνης (0,4 ΡΡΜ), αυξάνουν δμως και 
γίνονται πιο έντονες δσο μεγαλώνει ή δόση της τοξίνης. 

Δεν παρατηρούνται ηπατικές ούτε αίμορραγικές αλλοιώσεις. 
Οί πουλάδες είναι πιο ευαίσθητες τους πρώτους μήνες, παρά τους επόμε­

νους. 
Οί στοματικές αλλοιώσεις εμφανίζονται άπό τη δεύτερη εβδομάδα, μπορεί 

δε να αποτελούν την αίτία της μειώσεως της Μ.Η.Α. 
Αυτές οί αλλοιώσεις μπορούν να συγκριθούν μέ τις παρατηρούμενες στο 

δέρμα των έπιμύων κατά την εναπόθεση πάνω σ' αυτό πειραματικώς τοξίνης 
Τ2. 

Τέλος παρεντερική χορήγηση τοξίνης Τ2 σέ τρεις θήλεις έγκυες χοίρους 
στή δόση των 0,21-0,41 mg/Kg προκάλεσε αποβολή σέ δλες. 

Π DIACETOXYSCIRPENOL 

Μιά άλλη τοξίνη πού παράγεται άπό διάφορα είδη τού γένους Fusarium 
(F. equiseti, F. scirpi, F. tricinctum) είναι ή DIACETOXYSCIRPENOL. 

Παρεντερική χορήγηση αυτής τής τοξίνης σέ χοίρυς προκάλεσε έμετο, συ­
χνές άλλα κανονικές κενώσεις, έντονη πείνα, λήθαργο και πάρεση των οπι­
σθίων. Στην αυτοψία διαπιστώθηκαν αίμορραγικές αλλοιώσεις τού έντερου. 

Ή έφ' άπαξ DLJ0 καθαρής τοξίνης είναι 0,376 ± 0,043 mg/Kg z.b. 
'Επίσης ή τοξίνη αυτή προκαλεί δερματικές νεκρώσεις στα διάφορα είδη 

ζώων. 

Δ) ΖΕΑΡΑΛΕΝΟΝΗ 

Παράγεται άπό τους μύκητες Gibberelia zeae και Gib, roseum. Προκαλεί 
αίδοιοκολπίτιδα στους χοίρους. 

Άπό μιά έρευνα πού έγινε στον Καναδά διαπιστώθηκε δτι ή τοξίνη αυτή 
υπάρχει σέ μεγάλο ποσοστό στις συγκομιδές αραβοσίτου, άλλα ποικίλει άπό 
τόν ένα χρόνο στον άλλο. Έτσι τό ποσοστό δειγμάτων αραβοσίτου πού πε­
ριείχαν ζεαραλενόνη ήταν τό 1972 16,3%, τό 1973 4,1%, τό 1974 5,5%, τό 
1975 22,4%, τό 1976 9,5% καί τό 1977 13%. 

Ε) ΟΧΡΑΤΟΞΙΝΗ 

Παράγεται άπ' τό μύκητα Aspergilus ochraceus καί είναι άπό τις πιο 
ισχυρές μυκοτοξίνες. Ευρίσκεται σέ κτηνοτροφικούς καρπούς, σέ άλλα τρόφι­
μα καί στο έδαφος, άλλα σέ ασθενείς συγκεντρώσεις, γι'αυτό καί ή δηλητηρία­
ση άπ' αυτήν τήν τοξίνη είναι πολύ σπάνια. Μέ συνεχείς δμως μικρές δόσεις 
είναι δυνατό να προκληθεί χρονία δηλητηρίαση. Στα μηρυκαστικά ή έφ' άπαξ 
θανατηφόρα δόση είναι γύρω στα 13 mg/Kg. 'Ανιχνεύθηκε όχρατοξίνη στο 
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γάλα και στα ούρα αγελάδων πού έφαγαν μεγάλες ποσότητες αυτής της τοξί­
νης. 

Χορήγηση τής τοξίνης σέ έγκυα τρωκτικά προκάλεσε αποβολές και θανά­
τους εμβρύων, γι'αυτό δεν αποκλείεται ανάλογη δράση καί σέ αγελάδες. 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Ή ύπαρξη των μυκοτοξικών στις ζωοτροφές εϊναι ένα γεγονός καί ένα 
πρόβλημα. 

Πρόβλημα διττό, πού άφορα πρώτα τήν υγεία των ανθρώπων καί δεύτερο 
τήν υγεία καί τις αποδόσεις τών ζώων. 

Πόσο σοβαρό είναι τό πρώτο τό αντιλαμβάνεται ό καθένας. 'Αλλά καί τό 
δεύτερο πρέπει νά προσεχθεί ιδιαίτερα. 

Αύτη ή μικρή έστω μείωση τών αποδόσεων σέ κρέας, γάλα κ.λ.π. στό κά­
θε ζώο, παίρνει τεράστιες διαστάσεις λόγω τής μεγάλης διαδόσεως τών μυκή­
των καί μυκοτοξινών στις ζωοτροφές πού καταναλίσκονται παγκοσμίως. 

Καί είναι αλήθεια ότι παρά τή σοβαρότητα του προβλήματος δέν έχει γί­
νει ανάλογη προσπάθεια γιά τήν αντιμετώπιση του, τόσο στον προληπτικό έ­
λεγχο τροφίμων-ζωοτροφών, δσο καί στην καταπολέμηση τών παθογόνων μυ­
κήτων. 
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