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Mikotoksini u hrani za zivotinje - rizik po zdravlje ljudi*

Z. Sinovec, Radmila Resanovi¢

Uvod

Mikotoksini su toksi¢ni sekundarni metaboliti
veceg broja saprofitskih plesni koji u organizam
zivotinja 1 ljudi najceSce dospevaju putem konta-
minirane hrane preko spora, konidija i fragmenata
micelijuma. Alimentarnim unoSenjem toksina glji-
vica u organizam zivotinja i ljudi nastaju intoksi-
kacije, tzv. mikotoksikoze, koje, s obzirom na to da
su vezane za hranu, mogu da poprime Siroke ra-
zmere (Ueno, 1983). Stete u stoGarstvu, koje nasta-
ju usled mikotoksikoza, mogu da bude velike.
Ispoljavaju se u vidu direktnih gubitaka zbog ugin-
javanja zivotinja ili, jo§ CeSce, nastaju indirektno
zbog pada proizvodnih i reproduktivnih sposobnos-
ti zivotinja. Poseban problem predstavlja mogud-
nost da u organizmu Zivotinja koje su konzumirale
kontaminiranu hranu mikotoksinima mogu da se
nadu rezidue u razli¢itim koli¢inama, pa moze da
dode do ispoljavanja Stetnih efekata i kod ljudi.

Istorijat

Pretpostavlja se su mikotoksini bili prisutni u
hrani za zivotinje 1 ljude od pocetka zivota na
Zemlji, a prvi podaci o Stetnim efektima upotrebe
plesnive hrane u Kini datiraju jo$ pre 5.000 godina.
Danas se pouzdano zna da su mikotoksikoze uzro-
¢no-posledi¢no vezane za pojavu nekoliko trovanja
veoma Sirokih razmera, kao i smrt stotine hiljada
zivotinja 1 ljudi u Evropi i drugim kontinentima u
prethodnom milenijumu.

Trovanja ljudi i Zivotinja izazvana toksinima
razene glavice (ergot alkaloidi) spadaju medu najs-
tarije poznate mikotksikoze koje su opisane jo§ u
XVI veku. Smatra se da je 934. godine, kao posled-
ica trovanja ergot alkaloidima (Pitt, 1997), u
Limozu, u Francuskoj, umrlo oko 40.000 ljudi ("Sz.
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Antony's fire'). Trovanja ergot alkaloidima se jo$
uvek sporadi¢no sreéu u pojedinim zemljama Azije
i Afrike (Demeke i sar., 1978).

Jos krajem XIX veka, zapaZena je povezanost
ishrane plesnivim kukuruzom sa oboljenjima ljudi,
narocito dece. U Japanu, je krajem XIX i po¢etkom
XX veka uocena uzro¢no-posledicna veza izmedu
konzumiranja budavog pirin¢a ("yellow rice ftox-
ins'") 1 razvoja razli¢itih poremecaja zdravlja ljudi,
ukljuéujuéi 1 akutni beriberi (Uraguchi, 1971).
Krajem XIX veka, kao i tokom II svetskog rata, u
Rusiji je zabeleZzena pojava alimentarne toksi¢ne
aleukije (ATA) koja je izazvana koriSéenjem Zitari-
ca kontaminiranih plesnima Fusarium vrsta (Ja-
cobsen i sar. 1983).

Mikotoksini

S obzirom na ucestalost pojavljivanja u hrani
za 7Zivotinje, a u vezi sa uslovima na nasem geo-kli-
matskom podrucju, u najznacajnije gljivice mogu da
se svrstaju Aspergillus 1 Fusarium vrste koje konta-
miniraju hranu za Zivotinje u polju i skladiStima.

Aspergilotoksini. U ovu grupu svrstavaju se
brojni mikotoksini (sterigmatocistin, citrulin, pat-
ulin), ali su aflatoksini i ohratksini svakako najva-
Zniji predstavnici ove grupe.

Aflatoksini se, prema strukturi molekula,
svrstavaju u grupu heterocikli¢nih derivata bisfura-
nokumarinskog tipa, a aflatoksin B, (AFB)) je naj-

.....

inje. Kada je re¢ o toksicnosti afaltoksina sa imp-
likacijama na zdravlje ljudi, svakako najvazniji me-
tabolit je aflatoksin M,, dok su aflatoksin M, i M,
od mnogo manjeg znacaja (Gorelik, 1990).
Najceséi put resorpcije aflatoksina je putem
gastrointenstinalnog trakta, pluca i koze. Brzina
transporta ove hemijske supstance kroz Cdelijske
membrane je u direktnoj korelaciji sa njihovom li-
posolubilnoscu (Klassen i Rosman, 1991).
Aflatoksin ima tendenciju da se deponuje u sva
meka tkiva i masne depoe zivotinja. Najveéi stepen
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akumulacije aflatoksina odvija se u tkivima u koji-
ma se vrsi njegova biotransformacija, a to su jetra i
bubrezi (Leeson i Summers, 1995). Aflatoksini uneti
hranom prolaze kroz zeludaéno-crevni trakt i dospe-
vaju u krvotok za 30 minuta, a u jetru za 1 sat.
Generalno, detoksifikacija stranog molekula afla-
toksina u jetri rezultira formiranjem polarnijeg pro-
dukta koji moZe biti manje ili viSe toksican.
Biodegradacija molekula aflatoksina u hepatocitima
se odvija na najmanje Sest nacina (Ueno, 1983), a
smatra se da je medu metabolitima aflatoksina B,
aflatoksikol najmutageniji agens i da u jetri izaziva
kancerogene promene.

Putem zu¢i se izlucuje oko 60%, a manji deo
mokracom i mlekom u obliku metabolita M,, P, i Q,
ili u obliku njihovih konjugata. PoluZzivot aflatoksi-
na u jetri iznosi 1,4 dana, a nakon 24 Casa u organiz-
mu ostaje 20-30% od unetog atlatoksina (Pokrovsky
i sar, 1972).

Rezidue aflatoksina se mogu naci u tkivima i
organima, kao i u jajima nosilja i mleku zivotinja
hranjenih hranom zagadenom aflatoksinom (Leeson
i Summers, 1995). U mleku za ishranu ljudi maksi-
malno dozvoljena koli¢ina AFM, je 0,05 ng/kg,
odnosno 0,025 pg/kg ako je mleko namenjeno za
ishranu dece. Aflatoksini se mogu detektovati u
svim delovima jajeta najranije 10 casova nakon
ovulacije. Kolic¢ina aflatoksina opada u belancetu
nakon 48 Casova, dok sadrzaj u Zumancetu i ljusci
raste (Jacobson i Wisman, 1974).

Aflatoksini, posebno AFB,, spadaju u visoko
toksi¢na jedinjenja (LD, 1-50 mg/kg), a pored aku-
tne toksic¢nosti ispoljavaju i veoma izrazen kancero-
geni efekat (Eaton i Groopman, 1994). Internacio-
nalna agencija za istrazivanje kancera (IARAC)
klasifikovala je AFB, u grupu 1 kancerogena, jer je
rizik od mogucnost nastanka primarnog karcinoma
jetre ljudi veoma visok (Henry i sar., 2001, 1999).

Pored hepatocelularnog karcinoma, javlja se
toksi¢ni hepatitis i fibroza jetre. Kod dece u trop-
skim podru¢jima uocen je i Rejov sindrom, a od
velikog znacaja je i luCenje AFM, kod Zena dojilja
koje su bile izloZene dejstvu aflatoksina.

Ohratoksini, od koji je najvazniji tip A (OTA),
su po hemijskoj strukturi derivati izokumarina
(Betina, 1984) i resorbuju se relativno sporo iz di-
gestivnog trakta (Uraguchi i Yamazaki, 1978). Vi-
sok afinitet ohratoksina prema proteinima plazme je
bitan faktor koji olakSava pasivnu resorpciju nejoni-
zovane forme toksina iz digestivnog trakta, ali i
otezava njegovu eliminaciju iz organizma limitira-
juci glomerularnu filtraciju i renalnu ekskreciju.

U jetri se OTA hidrolizuje, pri ¢emu su nastali
metaboliti manje toksicni. Izlucuju se putem Zzuci u

creva, a zatim podlezu reapsorpciji (Sinovec i sar.,
1998). Fecesom se izlucuje oko 11% nepromen-
jenog OA, kao i oko 23-33% metabolisanog miko-
toksina u formi Oa.

Izluc¢ivanje se efikasno odvija i preko urina
(11% nepromenjenog OTA), ali OTA podleZe reap-
sorpciji i u bubreznim tubulima, §to predstavlja
osnovu rezidualnog efekta mikotoksina u bubrezi-
ma, a verovatno i u ¢itavom organizmu (Fuchs,
1988). Karakteristi¢no je da zivina poseduje spo-
sobnost efikasnije i brze ekskrecije ovog mikotoksi-
na tako da se u toku 48 h izlu¢i oko 90% ingestijom
unetog OTA (Galtier i sar., 1981).

ZnacCajna je moguénost deponovanja ohra-
toksina i njegovih metabolita u jestivim delovima
svinja 1 zivine (Masié, 1986; Zurovac-Kuzman,
2001) i to u bubrezima i jetri (Fuchs, 1988), a u
znatno manjoj meri u muskulaturi i masnom tkivu
(Jonker i sar., 1999). Zato je u skandinavskim zem-
ljama uveden obavezan pregled mesa i bubrega za-
klanih svinja u klanicama, a WHO je propisala mak-
simalno dozvoljene koncentracije OTA u mesu za-
klanih zivotinja. Pregledom mesa moze se utvrditi
prisustvo rezidua OTA kod vedeg broja klinicki
zdravih zivotinja (i do 25%), a sli¢ni rezultati su
dobijeni u ranijim istrazivanjima (Milicevi¢, 2004).

Eliminacija mlekom je minimalna (oko 0,5%
ingestijom unetog toksina), a postoji moguénost
eliminacije ohratoksina preko jaja pri ¢emu se vise
deponuje u Zumancetu nego u belancetu.

Poseban znacaj, ovaj toksin ima i zbog veze sa
Balkanskom endemskom nefropatijom ljudi koja
predstavlja hroni¢no oboljenje sa letalnim zavr-
Setkom (Radovanovié, 1991a). Izvedenim ispitivan-
jima (Radi¢ i sar., 1986) utvrdeno je da je 56,6%
ispitivanih seruma ljudi sa nefropati¢nog podrucja
zapadne Posavine bilo pozitivno na prisustvo ohra-
toksina A.

IARAC je klasifikovala OTA u potencijalne
kancerogene za populaciju ljudi (grupa B), jer je, pri
visokom sadrzaju OTA u hrani (Ciegler i Vesonder,
1983), uocena visoka ucestalost renalnih adenoma i
karcinoma (Radovanovic, 1991). Znacaj OTA-indu-
kovanih renalnih karcinoma je povecan cestim me-
tastazama u jetri i limfnim ¢vorovima kod muZzjaka,
a multiplikacijom fibroadenoma u mlecnoj Zlezdi
Zenki.

Fusariotoksini. Ova grupa mikotoksina je
najcesce identifikovana grupa mikotoksina u hrani,
a u ovu skupinu se, osim zearalenona i trihotecena,
svrstavaju i fumonizini, moniliformin i fuzari¢na
kiselina.

Zearalenon (F-2) pripada grupi fitoestrogena i
do sada je identifikovano 15 razlicitih derivata koji
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poseduju razlic¢itu biolosku aktivnost (Betina,
1984). U osnovi, imaju sli¢nu konfiguraciju (fenol-
no jezgro) estrogenim supstancama (estradiol, estri-
ol i stilbestrol).

Zearalenon se posle oralnog unoSenja veoma
dobro i brzo resorbuje. Moze se naci u plazmi veé
nakon 30 minuta od momenta unoSenja hrane u
organizam svinja (Olsen i sar., 1981). Smatra se da
je F-2 manje toksiCan od drugih metabolita
Fusarium gljivica, a relativna toksi¢nost (LDy,) se
kreée se od 1-10 mg/kg (Terao i Ohtsubo, 1991).

Najveci deo resorbovanog zearalenona se por-
talnim krvotokom transportuje do jetre (Uraguchi i
Yamazaki, 1978) u kojoj se akumulira i metabolise
pod dejstvom enzima (reduktaza i esteraza) pri Ce-
mu se stvaraju viSe (i do 4 puta) ili manje aktivni
metaboliti od prethodnika. F-2 i njegovi metaboliti
se distribuiraju pre svega po target tkivima i to ute-
rusu, crevima, testisima, ovarijumima i masnom tki-
vu (Riley, 1998).

Zearalenon i nastali derivati se najvecim delom
eliminiSu u formi glukoronida putem fecesa (40-
60% od unete koli¢ine), a manjim delom putem
urina (svega 2-4% od unete koli¢ine). Znacajno je
da se istakne da se ovaj mikotoksin izlucuje i mle-
kom vec¢ nakon 42-44 h po konzumaciji kontamini-
rane hrane, pri ¢emu se izlu¢ivanje nastavlja i tokom
narednih 5 dana po prestanku kori$éenja kontamini-
rane hrane. U krvi se moze dokazati nakon pet dana,
a u urinu nakon cetiri dana po prestanku koriséenja
kontaminirane hrane.

Rezidue F-2 i nastalih derivata mogu da se
utvrde u jestivim delovima Zivotinja hranjenih kon-
(Ciegler i Vesonder, 1983), ali 1 u mleku i jajima.
Cak i u mesu klini¢ki zdravih Zivotinja mogu da se
utvrde rezidue u koli¢ini do 10 pg/kg. U mesu broj-
lera deponuju se vece koli¢ine metabolita (59-1200
pg/kg) nego u mesu svinja i to pri slabijoj konta-
miniranosti hrane (78-310 pg/kg). Rezidue su kan-
cerogene, a njihovi bioloski efekti se porede sa efek-
tima dietilstilbestrola, odnosno estradiola. Kod Ze-
na, ovaj mikotoksin moze da izazove estrogenizaci-
ju i pseudotrudnodu, a dovodi se u vezu i sa poja-
vom karcinoma prostate kod muskaraca. Zeralenon
izaziva prekoksijalni seksualni razvoj kod nezrelih
zenki i inhibiciju normalnog razvoja testisa kod mu-
Zjaka, a kod dece u starosti od 7-8 god., do pojave
puberteta, precox (Painter, 1997). Sa druge strane,
zabelezeno je koriscenje derivata zearalenona kao
hemoterapeutika i u cilju ublazavanja poremecaja u
menopauzi.

Trihoteceni obuhvataju oko 170 seskviterpen-
skih mikotoksina, strukturno slicnih jedinjenja

(12,13-epoksi prsten) podeljenih u cCetiri grupe
(Smalley, 1974). Od oko 70 prirodnih trihotecenskih
derivata, samo Cetiri se primarno mogu naci u hrani
i to T-2 toksin, dioksinivalenol (DON), diacetook-
siscirpenol (DAS) i nivalenol (NIV), od kojih je
svakako najvazniji mikotoksin ove grupe T-2 toksin
koji ima najizrazenije citotoksi¢no dejstvo (Krogh,
1987).

.....

.....

toksin spada u osnovnu grupu trihotecena (grupa A),
a relativna toksi¢nost (LD,,) se kre¢e od 1-10
mg/kg. Trihotecenski mikotoksini su izazvali poseb-
nu paznju 70-ih godina proslog veka kada je regi-
strovana pojava tzv. "Zute kise", kada su mikotoksi-
ni (DAS, T-toksin i HT-2 toksin) najverovatnije
korisceni kao hemijsko oruZje u pojedinim lokalnim
ratovima.

Nakon peroralnog unosenja, T-2 toksin se vrlo
brzo resorbuje, a ve¢ 1 h posle ingestije dostize
maksimalnu koncentraciju u krvi (Uraguchi i
Yamazaki, 1978). Nakon toga, sledi sporija faza u
kojoj se T-2 toksin i nastali metaboliti distribuiraju
u pojedina tkiva. Nakon 3-4 h, najveéi deo T-2
toksina i njegovih metabolita se nalazi u veéini
organa, dok za misice, kozu i zu¢ taj period iznosi
12 h. Posle 24 sata, najveéa koncentracija T-2 toksi-
na je u organima koji sluze za ekskreciju (zZucna
kesica, jetra, bubrezi i creva).

U jetri se T-2 toksin brzo transformise u razne
metabolite (Bauer, 1995) koji su manje toksi¢ni od
mati¢nog jedinjenja, a eliminise se iz organizma bez
akumulacije (Pace, 1989).

Ova relativno brza metabolicka razgradnja T-2
toksina verovatno je glavni razlog veoma teske
identifikacije njegovog prisustva u tkivima. T-2 to-
ksin unet ingestijom se ne deponuje u znacajnoj
meri u bilo kom organu, a rezidue se eliminisu efi-
kasno tokom nekoliko dana nakon prekida konzu-
miranja kontaminirane hrane (Ciegler i Vesonder,
1983). Za vreme konzumiranja kontaminirane hra-
ne, T-2 toksin se izlu¢uje putem jaja, a koncentraci-
ja mu je veca u belancetu, nego u Zumancetu (0,04
vs. 0,13%). Prosecno se, tokom dugotrajne intok-
sikacije, jajima izlucuje oko 0,1% ingestijom unetog
toksina.

Zakonska regulativa o mikotoksinima

Od prirodnih kontaminenata, mikotoksini
privlace najveéu paznju s obzirom na implikacije
koje imaju na zdravlje ljudi i zivotinja, a posebno na
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ekonomske konsekvence u vezi sa medunarodnom
razmenom hrane.

Vezano za segment preveniranja Stetnih efeka-
ta, mikotoksikoza je odredivanje maksimalno do-
zvoljenog sadrzaja (sigurnosne granice, tolerantni
nivo) mikotoksina u hrani za zivotinje i ljude.
Kori§céenje hrane sa niskim sadrzajem mikotoksina
tokom duzeg vremenskog perioda ispoljava sli¢ne
efekte kao kratkotrajna upotreba hrane sa vecom
koli¢inom mikotoksina (Sinovec, 1991, 1996). Pro-
blem se multiplikuje prisustvom i interakcijom
mikotoksina prisutnih u hranivima i/ili hrani, koji
medusobno potenciraju Stetne efekte.

S obzirom na to da apsolutno tolerantni sadrZaj
ne postoji, jer se svi nivoi mikotoksina u hrani mogu
smatrati Stetnim, najveci broj preporuka o maksi-
malno dozvoljenom sadrzaju mikotoksina u hrani za
pojedine vrste zivotinja zasniva se, pre svega, na
"ekonomskim" principima koji u svetlu profita u
proizvodnji namirnica animalnog porekla danas
imaju najvazniju ulogu.

Evropska unija je postavila cilj da uskladi
zakonsku regulativu, pre svega izmedu zemalja
¢lanica, pri ¢emu veliki broj fakora ima znacajnu
ulogu u procesu donosenja odluka (EC, 1997). Uvo-
denje zakonske regulative o maksimalnim koli¢i-
nama Stetnih materija u EU podrazumeva ukljuciva-
nje razli¢itih naucnih organizacija, autoriteta i
drugih tela u proces izrade legislative.

Sumiranje toksikoloskih ispitivanja, u odnosu
na uticaj supstanci na zdravlje ljudi i Zivotinja, kao
i uticaj na spoljas$nju okolinu, zasniva se na medu-
sobnoj saradnji tri organizacije i to IPCS (/nterna-
tional Programme on Chemical Safety), IARC
(International Agency on Research on Cancer) i
JEFCA (Joint FAO/WHO Committee on Food Addi-
tives and Contaminants). Unutar EU, ovaj deo pro-
cesa sprovodi Naucni komitet za hranu (SCF -
Scientific Committe on Food). Pored toga, u proce-
su pripremanja radnog materijala ucestvuje i veci
broj radnih i ekspertskih grupa sacinjenih od delega-
ta iz svih zemalja Clanica. Posle detaljne obrade po-
dataka i konsultacija, radni predlog se daje SCF-u za
finalno preispitivanje, nakon ¢ega Evropska komisi-
ja obrazuje Upravljacki komitet, u ovom sluc¢aju za
hranu (Steering Committe for Food) koga Cine pred-
stavnici svih zemalja ¢lanica $to ultimativno rezulti-
ra prihvatanjem donete direktive ili zakona. Tokom
celog procesa, uzima se u obzir ¢injenica da je EU
znacajan partner i ¢inilac u medunarodnoj trgovini,
tako da se prilikom pripreme predloga o maksimal-
no dozvoljenim koli¢inama uzimaju u obzir i medu-
narodni standardi ili norme (npr. Codex Alimenta-
rius), kako bi se osiguralo da se medunarodna trgo-
vina ne ometa bez opravdanja.

JEFCA (Joint FAO/WHO Committee on Food
Additives and Contaminants) je naucno saveto-
davno telo organizacija FAO i WHO, koje obezbe-
duje mehanizme za ispitivanje toksi¢nosti aditiva,
rezidua i kontaminenata u hrani. Ispitivanje bezbed-
nosti kontaminenata zasniva se na razliitim po-
stupcima u proceni rizika. Kvalitativna indikacija da
konaminent moze da izazove Stetne efekte na zdrav-
stveno stanje (identifikacija hazarda) je obi¢no sa-
stavni deo informacije na osnovu koje JEFCA inter-
veniSe. Pored toga, kvalitativno i kvantitativno ispi-
tivanje prirode Stetnih efekata (karakterizacija ha-
zarda) je ukljuceno u podatke. Toksikoloska ispiti-
vanja izvedena od strane JEFCA imaju za rezultat
tolerantni nedeljni unos (PTWI - provisional tolera-
ble weekly intake), a termin “provisional” ukazuje
na privremenu prirodu ispitivanja u pogledu rele-
ventnih podataka. U principu, istrazivanja su bazi-
rana na odredivanju nivoa koji nema vidljivog efek-
ta (NOEL - no-observed-effect-level) 1 koriséenju
faktora bezbednosti. Faktor bezbednosti je broj koji
dobijene vrednosti nivoa koji nema efekta u ispiti-
vanjima na Zivotinjama deli sa 100 (10 u vezi
ekstrapolacije rezultata sa zivotinja na ljude i 10
zbog individualne osetljivosti), ¢cime se dobija tole-
rantni nivo unosa. S obzirom na to da nivo koji
nema efekte ne postoji za kancerogene supstance
(aflatoksin), koristi se nivo koji se opisuje kao toliko
nizak koliko se moZe posti¢i (ALARA - as low as
reasonable achievable), koji predstavlja nivo konta-
minenta koji se ne moZe smanjiti ili eliminisati bez
znacajnog efekta na obezbedivanje hrane.

Procenom ekspozicije i karakterizacijom rizika
se, pored JEFCA, bave i CCFAC (Codex Committee
on Food Additives and Contaminants), Joint UNEP/
FAO/WHO Food Contamination and Monitoring
Programme, kao i ekspertska tela na nacionalnom
nivou, a svi rezultati se korite kao uputstva za razvoj
i implementaciju maksimalnih nivoa kontaminenata
(Codex maximum levels).

Pitanje uvodenja (uspostavljanja) maksimalnih
nivoa kontaminenata, ukljucujuéi i mikotoksine, u
nadleznosti je CCFAC (Codex Committee on Food
Additives and Contaminants) koji u saradnji sa CCC
(Codex Commodity Committee). JFWCAC (Joint
FAO/WHO Codex Alimentarius Commisision) raz-
matra date predloge i usvaja relevantne limite. Za
sada, prema Codex-u, iako je dosta uradeno u smi-
slu revizije predloga, ne postoje maksimalni nivoi
mikotoksina, jer razlicite poteskoce, kao Sto su stan-
dardizacija metoda uzorkovanja i analize, odlazu
donosenje odluka.

Od otkriéa aflatoksina ranih 1960-tih, MDK su
uvedene u mnogim zemljama u cilju zastite potro-
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Saca od stetnih efekata mikotoksina prisutnih u hra-
nivima i hrani. Prema zvani¢nim izvestajima (FAO,
1995), postoje podaci o zakonskoj regulativi u
pogledu mikotoksina za 90 zemalja u svetu, pri
¢emu 13 zemalja nema zakonsku regulativu. Podaci
nisu poznati za oko 40 zemalja, ve¢inom iz Afrike,
sa vise od 200.000.000 stanovnika.

Najveéi broj postojeéih regulativa regulise
MDK za aflatoksin(e), a sve zemlje koje poseduju
zakonsku regulativu, izmedu ostalog, daju tolerant-
ni nivo za aflatoksin(e). Specificne regulative za
druge mikotoksine (patulin, OA, DON, DAS, F-2,
T-2, stahiobotriotoksin, fomopsin i F-B,) propisane
suu 17 zemalja, ali se smatra da za postizanje kon-
senzusa oko MDK za pojedine miktotoksine treba
jos dosta istrazivanja i usaglasavanja.

Neke zemlje su primenile nultu toleranciju pri
regulisanju prisustva pojedinih mikotoksina u
nekim hranivima. Medutim, ovakav na¢in moZe da
bude neprimenljiv, a u svakom slucaju je i neprak-
tiCan. Pre svega, mikotoksini su prirodni kontami-
nenti koji ¢esto ne mogu da budu potpuno iskljuceni
iz lanca ishrane. Sa druge strane, analiticki metodi
nisu toliko razvijeni da bi mogli da detektuju ovaj
nivo, pa se na medunarodnom nivou preporucuje da
tolerantni nivoi budu bazirani na ispitivanju rizika, a
ne na analitickim grani¢enjima (nivoi ispod kojih je
nemoguca detekcija u analitickom smislu).

Zakljuéak

Mikotoksini su toksi¢ne supstance koje mogu
biti prisutne u velikom broju hraniva i namirnica.
Mikotoksini ispoljavaju veoma Sirok spektar nega-
tivnih efekata koji se, pored patomorfoloskih
alteracija na razli¢itim organima, ispoljavaju i kao
imunomodulatorni, teratogeni, mutageni i karcino-
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