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Abstrakt Fuzériotoxiny patria medzia najcastejSie sa vyskytujuce
mykotoxiny v krmovinidch a krmivach. Pritmnost’ mykotoxinov
v krmivach méze byt pri¢inou vzniku mykotoxikoz zvierat, ktoré
maju negativny dopad na ich zdravie a produkciu. Nasa praca bola
zamerand na stanovenie dvoch vyznamnych fuzériotoxinov
zearalendnu a T-2 toxinu pomocou ELISA analyzy a porovnanieich
koncentrécii vo vzorkach krmiv pre oSipané. T-2 toxin sa vyskytoval
vo vSetkych nami vySetrenych vzorkach (100 %) v rozsahu
koncentracii 12,815 ppb — 57,308 ppb spriemernou hodnotou
35,288 ppb. Koncentrécie zearalenénu vo vzorkéch krmiv pre
oSipané nedosiahli limit pre stanovenie 5 ppb, preto v krmivéch
neboli detegované. Vysledné koncentracie oboch mykotoxinov boli
v stlade s aktudlnou legidlativou.

Kli¢ova slova Kontaminacia, mykotoxiny, oSipané, T-2 toxin,
zearalen6n

mykotoxiny (Yu a Pedroso, 2023). Na rozdiel od bakteridinych
toxinov aebo toxinov rias je akltna intoxikécia spdsobena
mykotoxinmi vo vysoko industrializovanych krajinach sporadicka
Ohrozenie vSak spodiva z chronického vystavenia karcinogénnym,
mutagénnym a teratogénnym G¢inkom mykotoxinov. Preto by mali
byt krmoviny a krmivd pravidelne monitorované z hladiska
bezpecnosti kimenia. Nahly nérast velkoplo$ného pestovania
(ngméa kukurice) prispieva k zvySeng kontaminacii krmiv
mykotoxinmi. Vplyv fuzériotoxinov na zvierata sa li§i a zavisi od
mnohych faktorov, ako je typ produkcie, plemeno a vek zvierat.
Monogastrické druhy (napriklad oSipané) su citlivejSie ako

1. UvoD

Eurdpska tnia (EU) zaistuje bezpeénost krmiv stanovenim
maximalnych hladin réznych kontaminantov vréatane mykotoxinov
(Tab 1). Mykotoxiny s sekundarne metabolity produkované
mikroskopickymi  vI&knitymi  hubami réznych rodov (napr.
Aspergillus, Fusarium, Penicillium a iné). Mykotoxiny ako
cudzorodé latky moézu kontaminovat’ krmoviny (najmé obilniny) uz
pocas rastu na poli, pocas zberu, spracovania a skladovania (Arroyo-
Manzanares a kol., 2019). Vic¢sina mykotoxinov je v prirodzenych
podmienkach extrémne stabilnd a nemozno ich odburat
jednoduchymi fyzikalnymi postupmi. V stGcasnosti je znamych
niekol’ko stoviek mykotoxinov, ktoré vykazuju velka Strukturalnu
diverzitu, ¢o prispieva k Sirokému spektru ich toxickych interakeii.
Aflatoxin B4, ochratoxin A, deoxynivalenol, T-2 toxin, zearalenon
(ZEA), fumonizin B; a patulin s celosvetovo najdéleZitejSie

preztvavce (Truszczynski a Pejsak, 2010).

Tabulka ¢. 1 Smerodajné hodnoty mykotoxinov v krmovinich a
krmivach podl'a Odporacania ES 2006/576/EC

Mykotoxin | Krmovina, krmivo Smer odajna
hodnota
ngkg™*
Zearalenén | Kfmne suroviny -
Obilniny a vyrobky zobilnin | 2000
svynimkou vedl'ajsich vyrobkov
z kukurice
Vedl'ajsie produkty z kukurice 3000
Doplnkové akompletné krmiva | -
Doplnkové a kompletné krmiva | 100
pre prasiatka a prasnicky
Doplnkové a kompletné krmiva | 250
pre prasnice a oSipané vo
vykrme
T-2toxin Obilniny na kfmenie a kimne | -
zZmesi
Produkty z mletia ovsa (plevy) 2000
Ostatné vyrobky z obilnin 500
Kimne zmesi 250
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Zearalen6n produkuji huby rodu Fusarium spp., hlavne F.
graminearum a F. culmorum, dalej F. cerealis, F. equiseti, F.
crookwellense, F. semitectum, F. verticillioides, F. sporotrichioides,
F. oxysporum a F. acuminatum (Ropejko a Twaruzek, 2021). Jeho
syntéza je zvySena pri vysokej vihkosti prostredia so striedanim
nizkych (11-14°C) a vySSich (27°C) tepl6t (Ogunade a kol., 2018).
Zearalendn posobi negativne na folikulogenézu cicavcov od skorych
az po konecné stadia oogenézy. Podobne ako g7 - estradiol,
zearalendn inhibuje sekréciu steroidnych horménov, narusa
estrogénové reakcie pocas predovulaéného Stadia a potlaca
dozrievanie ovarialnych folikulov u cicavcov. Tieto javy mdzu mat’
za nasledok predovsetkym reprodukéné poruchy u domécich zvierat
(Zhang a kol., 2018). U oSipanych sa zearalen6n biotransforméciou
v peceni meni na eSte toxickegsi -zearalenol, ktory ma vySSiu
schopnost’ vdzby na estrogénne receptory ako samotny zearalenon
(Pack a kol., 2020). Klinicky sa u oSipanych intoxikéacia
zearalendnom prejavuje zmenami na pohlavnom apardte a to vo
forme edému a hyperémie vulvy, narusenim reprodukéného cyklu a
gravidity prasnic. U kancov moéze dojst’ k feminizécii, atrofii
semennikov ak zniZeniu libida (Awuchi akol., 2021).

T-2 toxin je produkovany réznymi druhmi rodu Fusarium, ngjmaF.
sporotrichioides, F. poae a F. acuminatum. Optimélna teplota pre
syntézu T-2 toxinu je 20-30°C (Janik akol., 2021).

T-2 toxin predstavuje potencidnu hrozbu pre zvierata ako prirodny
kontaminant obilnin a moéZe vyvolat' $iroki $kalu negativnych
ucinkov kvoli svojej silnej toxicite v zavislosti od davky, veku a
spdsobov  expozicie (ordlna, dermdna a aerosdlovd). Vo
vSeobecnosti  pozorované priznaky akatngl mykotoxikézy sl
odmietanie krmiva, vomitus, nekréza ZalUdka a dermatitida (Garai a
kol., 2020). U prasnic sa ukézalo, Ze toxin T-2 toxin méze byt
pri¢inou neplodnosti a abortov, ¢o suvisi s jeho schopnostou narusit’
endokrinny systém (Meneely akal., 2023).

Pritomnost’ mykotoxinov v potrave nesivisi len so zdravim zvierat,
ale je aj problémom l'udského zdravia. Mykotoxiny mézu byt
pritomné v produktoch zivo¢isSneho povodu, ako je mlieko, méso a
vajcia. Z dévodu mozného prenosu tychto toxickych zlicenin do
zivoéiSnych  produktov je potrebny neustdy  monitoring
mykotoxinov (MufiozSolano a Gonzalez-Pefias, 2023). Tato praca
bola zamerana na stanovenie a porovnanie vyskytu zearalenénu a T-
2 toxinu vo vzorkach krmiv pre oSipané prostrednictvom
imunoenzymatickej ELISA analyzy.

2. MATERIAL A METODIKA

Pritomnost’ fuzariotoxinov (zearalenon a T-2 toxin) bola vySetrena
v 6 kompletnych krmivéch pre oSipané. Mgjoritonou zloZkou tychto
vzoriek kfmnych zmesi boli obilniny, kukurica a pSenica Vzorky
boli na kvantitativne stanovenie mykotoxinov pripravené podla
protokolov Veratox for zearalenone a Veratox for T-2/HT-2 toxin
(Neogen Corporation, Lansing, USA). ELISA analyza bola
vykonan& v 96-jamkovych mikrotitra¢nych platni¢kach. Principom
ELISA analyzy je, ze dochadza ku konkurencii medzi neznadenym a
znaenym antigénom (zearalendn; T2/HT2) o vézbové miesta
protilatky. Mikrotitraéna platnicka bola premyta, aby sa odstranil
nenaviazany materid a po pridani enzymového substratu, ktory
reaguje za vzniku zmeny farby bol odmerany naviazany enzymom
znadeny antigén. Absorbancia bola stanovena pri Specifickej vinove)
dizke 650 nm pomocou ELISA readera (DYNEX Technologies,
Inc., Chantilly, USA) pricom absorbancia je nepriamo umerna
mnoZstvu pritomného toxinu (ppb).
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3. VYSLEDKY

Vysledky stanovenia koncentrécii zearalenénu a T-2 toxinu vo
vzorkéch krmiv pre oSipané si znézornené v tabulke ¢&. 2.
Zearalen6n v nami vySetrenych vzorkach krmiv pre oSipané nebol
detegovany. AvSak T-2 toxin bol pritomny vo vSetkych vzorkach

(100 %) s priemernou hodnotou koncentrécii 35,288 ppb (1g.kg™?).

Tabulka ¢. 2 Vyskyt zearalenonu a T-2 toxinu vo vzorkach krmiv

re oSipané
Parametre Mykotoxiny

Zearalen6n T-2toxin
n/% 0/0 6/100
Min. nd 12,815
Max. nd 57,308
X - 35,288

N — celkovy podet vzoriek, % - percento vzoriek svyskytom
zearalen6nu a T-2 toxinu, Min. — minimalna koncentrécia (ppb)
zearden6bnu a T-2 toxinu vo vzorkdch, Max. — maximdna
koncentrécia (ppb) zearalen6nu a T-2 toxinu vo vzorkach, x —
priemerna koncentrécia (ppb) zearalendnu a T-2 toxinu vo vzorkéach,
nd — nebol detegovany (limit <5 ppb).

Porovnanie vyslednych koncentrécii (ppb) zearalenonu a T-2 toxinu
je uvedené v grafe ¢ 1, T-2 toxin sa vyskytova v najvysSeg
koncentréacii 57,308 ppb a jeho najnizSia koncentrécia predstavovala
hodnotu 12,815 ppb. Koncentracie zearalenonu (ppb) neboli v nami
vySetrenych vzorkach stanovené, avSak koncentrécie zearalendnu sa
mohli pohybovat’ pod limitom pouZitého kitu 5 ppb. V Ziadnej nami
vySetrengj vzorke krmiva pre osipané neboli prekrocené odporacané
hodnoty zearalenénu a T-2 toxinu uvedené v Odporticani ES
2006/576/EC.

Graf €. 1 Porovnanie vyskytu zearalenénu a T-2
toxinu vo vzorkéach krmiv pre oSipané
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4. DISKUSIA

Osipané st druhom zvierat, ktoré velmi senzitivne reaguji na
toxické ucinky mykotoxinov. Intoxikacie mykotoxinmi sa mozu u
prasiat vyskytovat’ v sporadickej akutnej forme alebo v chronicke)
forme. Mykotoxiny celkovo narGSaju zdravotny stav zvierat a
sposobuju  poruchy imunitného systému, nasledkom ¢Eoho st
postihnuté jedince nachylné na sekundarne infekcie virusového,
bakteridineho aebo hubového pbvodu. NavySe zearalendn pdsobi
ako vyznamny mykoestrogén, narGSa hormondlny systém
reprodukéného aparatu a tym spdsobuje ekonomické straty (Han a
kol., 2022). T-2 toxin sa podiela na poruchach gastrointestinalneho
aparatu a moze posobit’ aj dermatotoxicky (Quiroga a kol., 2009).
Prave kvoli skrytej hrozbe, ktort mykotoxiny predstavuju, je vel'mi
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dblezity ich pravidelny monitoring v krmivach pre zvierata a
dodrziavanie odporadanych koncentracii v rémci legidativy.

V nami vySetrenych vzorkach krmiv pre oSipané neboli detegované
hodnoty zearalenénu, resp. koncentracie sa mohli pohybovat pod
limitom pouzitého kitu na kvantitativne stanovenie zearalenénu (<5
ppb). Naproti tomu, vo vzorkéch krmiv pre oSipané, ktoré boli
vySetrené v Chorvétsku sa zearalendn vyskytoval v 28 vzorkéch
z celkového poctu 30 vzoriek (93,3 %) v rozsahu koncentrécii od
8,93 do 866 ppb, priom v5 vzorkdch (17 %) boli zistené
koncentrécie, ktoré presahovali odporudené hodnoty podra EU
(Pleadin a kol., 2012). Podobne, vo vzorkéach zo Spanielska, bola
stanovend maximalna koncentrécia 816,0 ppb vo vzorkach krmiv
pre o$ipané, ktora presahovala odporagany limit poda EU (Mufioz-
Solano a Gonzdlez-Pefias, 2023). PritomnbsT -2 toxinu sa
v potvrdila vo v3etkych nami vySetrenych vzorkéch krmiv pre
prasata a hodnoty koncentrécii sa pohybovali v rozsahu od 12,815
do 57,308 ppb. Pleadin a kol., (2012) potvrdili vyskyt T-2 toxinu
v 14 vzorkéch zcelkového poctu 30 (46,7 %) s minimanou
koncentréciou 21,0 ppb a maximalnou koncentraciou 78,8 ppb.
Naproti nasim vysledkom, vo vzorkéch vysetrenych v Srbsku bol T-
2 toxin ngjdeny v niZzsom poéte vzoriek 5,4 % (Jaki¢-Dimi¢ a kol.,
2009). Vzhladom na vysledky nasej Ciastkovej prace, je potrebné
uviest, ze vietky nami vysetrené vzorky krmiv pre o§ipané spinali
limity podl'a odporta¢ania EU.

5. ZAVER

Bezpecnost’ a hygiena potravin a krmiv st vyznamnym problémom
a vel’ka pozornost’ sa venuje alimentdrnym ochoreniam, s ktorymi
Uzko slvisia intoxikécie mykotoxinmi tzv. mykotoxikozy. Spravna
pol'nohospodarska prax a kontrola vo faze pred zberom, pocas zberu
a po nom, mdzu vyrazne znizit mykotoxickdi kontaminaciu
pol'nohospodarskych komodit a produktov na béze obilnin. Dolezité
je aj zabezpecenie vhodnych podmienok skladovania (optimalna
vlhkost’, pravidelné vetranie, opatrenia proti Skodcom a pod.).
NezanedbateI'nym prvkom manazmentu mykotoxinov je sledovanie
a dodrziavanie aktudne platnych nariadeni o odporuéanych
koncentréaciéch mykotoxinov v krmovinach a krmivéch.
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