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Zowgrtość oflotoksyn 81, 82, G1 i Gr,
ochrotoksyn A i B, sterygmoiocystyny
i zeorolenonu w śrutoch zbożowych
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Problem skażenia mikotoksynami pasz t żyw,
ności stał się w ostatnich latach przedmio-
tem żywego zainteresowania w wielu krajach.
Zagadnienie to posiada duze znaczglie ekono-
miczne i zdrowo,tne. Oprócz ogólnego ,działania
toksycznego, a zwlaszcza hepatotoksycz,mego,
szereg mikotoksyn ,posiada właściwości rako-
twórcze, teratogenne i mutagenne. Prace lat
ostatnich dowiodły równiez, że najlepiej pozna-
ne i najsilniej działające rakotwóncze aflato-
ksyny mozna stwierdzić w mleku, narządach
wewnętrznych i mięsie zwierząŁ zywionych pa-
szą skażoną tymi mikotoksynami. Należy jed-
nak podkreślić, że obeoność toksynotwórczych
pleśni w badanych materiale nie jest jeszcze
dowodem obecności nr-ikotoksyn i odwrotnie,
brak pleśni nie znaczy, że materiał jest od nich
wolny. Nic więc dziwnego, ze skażenia miko-
toksynami żywności i pasz stały się w ostatnich
latach przedru-iotem badań wielu laboratoriów
na całym świecie. W skażonych zbożacb stwier-
dzano obecność aflatoksyn Br, Bz, Gr, Gr, afla-
toksyn M1 i M2, ochratoksyn A i B, kwasu pe-
nicylowego, patuliny. cytryniny, sterygrnatocy-
styny i innych (l, 2, 4, 10, 11).

W Polsce brak jest dotychczas obszerniej-
szych badań na temat częstości występowania
mikotoksyn w zbożach. chociaż czynione były
próby oznaczania aflatoksyn w paszach i ich
komponentach (14). W związku z powyższym
postanowiofto razpocząć badania zmierzające do
określenia stopnia skażenia miko,toksynami śrut
zbożowych przeznaczonych na paszę dla zwie-
rząt.

Materiał i metody
Dzięki pomocy Zjed,noczenia Przemysłu Paszowego

,,Bacutil" i CRS ,,Sa,m,opornoc Chłopska" otrzymano
do badań próbki zboża z mieszalni pasz rozmieszczo-
nych na terenie całego kr:aju. Były to śruty: jęczmie-
nia, pszenicy, ży,ta, owsa i kukurydzy, pochodzące ze
zbiorów roku 1974 i przeznaczone do sp'orządze,nia
mieszanek paszowych dla zwierząL Próbki pobrane
zostały w miesiącach lutym i marcu 1975 r. w jedna-
kowym czasie i według jednołitej instrukcji. W s,umie
otrzyma,no do badań z całego krajł.r 302 próbki, z któ-
rych do analiz wybrano losowo 150 próJoek p,ochodzą-
cych ze wszy,stkich był/ch województw,

Spośród dos.tępnych'metod analizy wieloskład,niko-
wej wybrano do badań metodę Stoloffa i wsp. z za-
stosowaniem chnornatografii cienkowarstwowej (13),
Po wprowadzeniu wła,snych modyfikacji, metoda ta
p,ozwolała na jed,noozesne wykrywanie wszystkich
wymieniony,ch w t/tule mikotoksyn, W przypadku
uzyskania wyników pozytywnych próby analizowano
powtórnie według metod specyficznych dla poszcze-
góInych miko,toksyn (6-9, 12). Posiadane metody
i standardy analitycz,ne mikotoksyn pozwalały iloś-

ciowo oznaczyć w paszach zawartość a fatoksyn 81,
Br, Gr i Gr, ochratoksyn A i B, sterygmatocystyny
i zearaleno,nu.

Dla potwierdzenia obecności aflatoksyn stosowano
oprócz powtórnej analizy I rnotodą AOAC (B), meto-
dę standardów wewnętrznych, spryskiwanie chroma-
togramów kwasami nieorganicznymi oraz tworzenie
pochodnych z kwasem trójfluorooctowym według re-
a}<cji opisanej przez Przybylskiego (9). Powstałe po-
chodne aflatoksyn Br i Gr różnią się od związków
macierzystych wartością Rf na chr.omatogr:amach, nie
zmieniając przy tyrn koloru fluorescencji. Dodatko-
wym potwieYdzeniem było spryskiwanie tego samego
ch,romatogramu roz,trvorom 25% kwasu siarkowego ltrb
innego kwasu nieograniczonego, w wy,niku cizego
fluorescencja wszystkich czterech aflatoksyn oraz po-
wstałych pochodrrych aflatoksyn B1 i Gl przechodziła
w kolor żółty.

Dla potwierdzenia obecności ste,rygmatocystyny sto-
soworro preparatywną chro,mato,grafię ciernkowarstt:r,vo-
wą. Zeskrobaną z płytki warstwę żelu e].uowano me-
tanolem i eluat dzielono na trzy częśct, z których jed-
ną poddawano reakcji z kwasem solnym, drugą z pi-
rydyną i bezwodnikiern kwasu octowego a trzecia
służyła do porównywania wartości Rf. Podobnie po-
stępowano ze standardem sterygmatocystyny (12).
Utworzona w wynikLr reakcji z kwasem solnym po-
chodna sterygmatocystyny fluoryz,owała na żól1o
i miała wartość Rf ,odlpowiadającą 7,14 Rf standardu.
Nato,miast octanowa pochodna pojawiała się jako nie-
biesko fluorynljąca plamka o Rf równym 1,12 war-
tości Rf sterygmatocystyny,

Ponadto obecność mikotoksy,n potwierdzano rów-
nież spryskując chromatogramy 250h roztworem alko-
holowym chlorku gli,nu oraz L,20lo roztworem metano-
lowym kwaśnego węglanu wapnia. Po lekkim pod-
grzaniu różowy kolor sterygmatocystyny przechodził
w reakcji z chlorkiem glinu w kolor żółty a lekko
fioletowy zearalenon uzyskiwał barwę intensywnie
fioletową. Zearalenon był widoczny na płytkach za-
równo przy długości fali 365 nm jak i 2M nrn.

W przypadku wstępnego s,twierdzenia obecności
ochrańolsyn A i B poitwierdzano tro przez powtórną
analizę i testy potwierdzające według procedury opi-
sanej przez Nesheima i wsp. (7).

Wyniki i omówienie
Wyniki analizy 150 śrut zbożowyc|,l, przezna-

czonych d,o produkcji mieszanek paszowych,
zebrano w tab. 1. VI ;adnej z baCanych śrut
nie stwierdzono obecności aflatoksyn 81, Br, G,
i G2 ani też sterygmatocystyny, zeaTałenonu ;
ochratoksyny B. Nato,mi;ast w B śrutach (5%)
można było potwierdzić obecność ochra,toksyny
A w stęzeniu wahającyrn się w zakresie 50--
200 płg7kg.

Pcrnadto 500ń próbek śrut zbożowych, anali-
zowanych według wielos,kładnikowej metody
Stol,offa i wsp. (13) dawało na chromatogra-
mach fłuoryzujące plamki, które wyglądem i
wartościami Rf odpowiadały aflatoksynom.
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Tab, 1. Zestawienie l,iczbowe próbek zboża
warstwowej ftruorescencję (F) mlkotoksyn i

badanego, w których stwierdzono metodą
próbek, w których nbecność mikotoksyn

chemicznymi (C)

chromatografii cienko-
potwierdzonc testami

100 -60-
50-

Rodzaj
zboża

Prób
badany'ch

Aflatoksyny Ochratoksyny Sterygm,ato-
cystyna

c

Jęczrnień
Pszenica
ZYto
owiies

33
oJ
25

Q,

200
190
16 0
140
80

2
2
4
0
0

2
5
2
o

2
2

4
2
0

10
10
30
00
00

0
0
0
0
0

200
100
20c

50
00

770
51 0

248
16 5

50
30

11 0
?0

Część z nich znikała przy stosowaniu swoistej
dla aflatoksyn I metody AOAC (8). W żadnym
przypadku nie udało się jednak potwierdzić wy-
stępowania którejkolwiek aflatoksyny za pomo-
cą zastosowanych do badań testów chemicznych.
Podobne spostrzeżenia poczyniono również w
przypadku 16 próbek, w których na podstawie
źrnalizy wieloskladnikowej można było podej-
rzewać obecność sterygmatocystyny i zearale-
nonu. Podobnie też sp,ośI,ód 24 próbek śrut zbo-
żowych wykazujących początkowo obecność
ochrato,ksyn, po przeprolwadzeniu pełnej anali-
zy wraz z testami potwierdzającymi należało
wykluczyć we wszystkich próbkach obecność
ochratoksyny B a w 16 próbkach takze obec-
ność ochratoksyny A. Fakty te wskazują na po-
trzebę stosowania metod swoistych dla posz-
czególnych mikotoksyn i testów potwierdzają-
cych w każdym przypadku stwierdzenie obec-
ności mikotoksyn metodą analizy wieloskładni-
kowej lub tez innymi, wstępnyrrri metodami
orientacyjrrymi. Świadczy to równiez o ko-
nieczrrości bardzo ostroznego wnioskowania na
temat skazenia zbóż rmil<o,toksynami, zwłaszcza
jezeli llaboratorium wylkonujące analizy nie jest
rv ,stanie sprawd,zlić wyniki testami potwierdza-
jącyrni lub też ma zbyL,mało doświadczenia w
zakresie pełnej analizy mikotoksyn.

Ochratoksynę A znaleziono w zlarnie zbóż
i paszach w krajach Europy, Ameryce Północ-
nej i Kanadzie. W Danii przeprowadzono bada-
nia próbek zboża paszowego, głównie jęczmie-
nia, pobieranego z ch]ewni gdzie rv latach 1969

-71 stwierdzarno schorzenia nerek u świń -okazało się, że 580/o próbek zawierało ochratok-
synę A w stęzeniu od 9 do 27 500 p,glkg (4). W
Szwecji badano próbki paszowego jęczmienia
i owsa ,z 84 gosp,ordarstw i wyl<ryto o,chratoksy-
nę A w stężeniaoh wahających się w zakresie
16-409 pg/kg w Bło pró (5). Z ńrrnych opubli-
kowanych ,dotyctr,czas danych wiadomo, że och-
ratoks5mę A stwierdza się w różny,ch zb,ożach
rosnących w odmiennych stnefaoh kl,imatycz-
nych - oprócz wymienionej już Danii i Szwecji
stwierdzoł-ro ją w Kanadzie w ział:nie pszenicy,
żyta, jęczrnienia i owsa, w Stanach Zjednoczo-
nych w ziarnie kukurydzy i jęcznienia a w Ju-
gosławii równiez w ziarnie kukurydzy (2).
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Stwierdzane stężenia bardzo różniły się sięgając
aż wartości 22 mgftg i najprawdopodobniej za-
J,eżały mrriej od temperatury a bar,dziej od wil-
gotności i lokalnych walunków, sprzyjająeych
rozwojowi pleśni,ochratoksynotwórczych a
zulłaszcza s;zczepów Penżcillżum użrldicatum (2).

Stwierdzone w tej pracy skażenia krajowych
zboż paszowych tylko ochratoksyrrą A w stęże-
niu do 200 uglkg przy braku afJ,atoksyn, stery-
gmatocystyny, zearalenonu i ochra,toksyny R
pozwalają sądzić, że problem mikotoksyczności
śrut zbozowych przeznaczonych na paszę mógi
występować w naszym kraju w ]atach 7974--
75 jedynie sporadycznie. Zważyc przy tym trze-
ba, że w okresie lata i iesieni 1947 r. notowano
w Polsce liczne opady i dość niskie ternperatu-
ry, które są zwykle korzystne dla rozwoju pleś-
ni na zbożach. po,cobne układy meteoroJ.ogiczne
mogą w naszym klimacie często powtarzać się,
Rozwojowi pleśni na ziarnie paszowym i pa-
szach sprzyja równiez niewłaściwie i zbyt dłu-
gotrrvałe ich przechowywanie. Ploblem ten po-
winni mieć na łrwardze prod,ucenci pasz, zoc-
technicy i lekarze weteryrlarii zajmujący się
rozpoznawaniern chorób zwierząŁ. Zagadnienie
to nabiera znacznie szerszeg,o znaczenla, jeżeli
weźmie się pod uwagę fakt przeohodzenia ra-
kotwórczych i hepatotoksycznych mikotoksyn
i ich metabolitów do zywności pochodzenia
zwienzęcego (3),
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- CoAeP-)KaIIrte Br, oKcilHoB Au B, c n B, AepTrIx
3naKoBbIx.

l4s xopuonr,Ix ,3aBoAoB Bcex BoeBoAcT|B cTpaHff, no-fiylutw 302 upo6sr 3JIaKcEtIx pepteż: gqłre-,Ha, nu,re-
}lyl\bl, p>KW, oBca I4 KyKypy3bl, npeAHa3HaqeHHblx AJIfl
r4)rlroTotsJIeHI1I.g KopoMotsrrx cueceŻ AJIff x<]4BoTHFJIX.
}Is storo qr{cra uccileAoiBaJlll 150 npo6 Ha Mr.fi<oToKcr{-
HbI MHoIo3JIe,MeHTHLIM MeToAoM no Cro.no$Sy ]4 coTp.(JAOAC 54, 91, 1971). Bce npo6rr n ,<oro§.ix ycTaHo-
BĄJII,7 Ha xpoMaTlolpaMuax $lryopeclłeHll]llo II.ETeH 14

vrcna Rf, xapaKTe,pHble 4rra aÓ.rratorcMHa, oxpaToKcrr-
Ha, cTep]4rMaToI_II4cT]4Ha, Ł 3e apa JIeHoHa, aHa JIr{3I4poB a-
JII4 MeToAaMT4 cneqrSrvecxwwll AJIII oTAeJIbHbIx Mr{-
KoToKcI4HoB 14 [oT,Bep)Kłarcu],I,ĄMl x].{Mr{qecKr,rMr{ Tec-
tavru, \Is 150-rlr npo6, aHaJII43]lpoBaHHr,Ix MHologJIe-
MeHTHIIM MeToAoM, 7"ł (510/0) npofiBrfJl,rr @nyopecqerłqrrou I1wcJIo Rf arranorlrrHble AJIfi aó[aToKcIłHa, t6'k -AJIfi oxpaTolnctmła, luk 

- AJLfl 3eapaJleHoHa., 3% -AJLfi creprIrMaToqn4cTŁHa. IIpr nocreAyroułrdM aHaJI7r3e
MeToAaM]4 cneq;rłSrvecxIĄIMIĄ nłIr. oTAeJIbHbIx MI{Ko-
ToKcrl.HoB o6rłapy>r<-llnlr oxpa-
ToKc]łHaA-n87onpo 50-100
pr,/xr. He IIoTBepAr{n]4 3ar aToKcI4-
HoM, 3e ap a fl e HoHoM, cTepr,rrMaToII}IcTI4HoM r{ oxpaToK cr{-
HoM B.

Juszkiewicz T., Piskorska-Pliszczyńska J. - Occur-
rence of aflatoxins Br, Be, Gl and Gz, ochratoxins A
and. B, sterigmatocystin and zearalenone in cereals.

A total of 302 crushed grain samples of barley,
wheat, rye, corn and oats from the crop year 1974
were collected from commercial feed processing
plants situated in the a1l provinces (voivodeships) of
Poland. For the mycotoxin survey, perfomed acc. to
the multimycotoxin detection method by Stoloff et aI.
(JAOAC 54, 9L, 1971), 150 grain samples were taken.
The positive samples were analyzed for the second
time by the methods for specific mycotoxins and che-
mical confirmatory tests.

Of the 150 samples tested by the multimycotoxin
detection method, ?7 (51%) showed fluorescing spots
an Rf values of aflatoxins, 24 (160ń) of ochratoxins,
11 (79o) of zearalenone and 5 (30/o) of sterigmatocystin.
However, when these samples were assayed by the
specific methods and confirmatory procedures, only
B (50/o) samples were found to be positive containing
ochratoxin A at the level ranged from 50 to 200
uglkg. In the crushed glain samples there were not
found aflatoxins, zearlenone, sterigmatocystin and
ochratoxin B,

EDWARD KOMAR

Ston czynnościowy wgtroby i zowortość elektrolitów
w surowicy krwi świń zdrowych

Z Kliniki chirllr8icznej Instytutu chorób Niezakaźnych wydziału Weterynaryjnego AR W Lublinie

Celem badań było określenie stanu czynnoś-
ciowego wątroby u świń zdrowych na podsta-
wie n/w testów: zawartości białka całkowitego
i jego frakcji, aktywności aminotransferaz as-
paraginianowej (AspAT) i alaninowei (A1AT),
aldolazy (ALD), poziomu bilirubiny bezpośred-
niei i całkowitej, retencji bromsulfaleiny w su-
nowicy i zawań,ości glrlkozy we krwi oraz zawar-
tości elektrolitów: sodu, potasu, wapnia, ffia-
gnezu, chloru i fosforu nieorganicznego w su-
roWIcy.

Materiał i metody
Materiał do badań stanowiło 60 świń. loszek i ka-

stratów, w wieku 3-7 miesięcy, wagi 40-70 kg, rasy
w.b. i jej ktzyżówek. Zwietzęta były użyte do badań
w 2 tygodnie po odrobaczeniu i w około 4 tygodniepo ostatnim szczepieniu zapobiegawczym. Były one
trzymane w jednakowych warunkach i jednakowo
żywione. Klinicznie nie wykazywały objawów choro-
bowych. Rozrł,ój ich i przyrost na wadze były wy-
równane i anoz żyły czcze any
(12). Po skrz ano
surowicę, w

1. zawartość białka całkowitego - wg metody re-
fraktometrycznej (16) przy użyciu refrakiometru Putf-richa adzano rv temp.
20oC.

2. ft metody elektro-forezy ru weronalowo-
-medinalowego; pH - 8,6; siła jonowa 0,06; napię-

cie - 170 V, natężenie około 2 mA na pasek, ezas
tozdziałll - 15 godzin na bibule Whatman t. Po za-
kończeniu rozdziału paski utrwalano i barwiono roz-
tworem błękitu bromofenolowego z dodatkiem kwasu
octowego lodowatego - pTzez 20 minut. Po tym okre-
sie odbarwiano je 20/o vol/vo] roztworem kwasu octo-
wego lodowatego, Po wysuszeniu paski cięto i eluo-
wano je w 0,01 n NaOH przez 60 minut. a następnie
ozt.aezar.o ekstynkcję na fotokolorymetrze przy dłu-
gości fali 5B0 milimikronów, po czym obliczano pro-
centową zawartość poszczególnych frakeji;

3. aktywność AspAT i AIAT oznaczano wg metody
Reitmana i Frankela (17). Wyniki oznaczeit odczyty-
wano z krzywei wzorcowej w jednostkach między-
narodowych (mU/ml). Używano zestawów f-my Ger-
med;

4. aktywność ALD - oznaczano wg metody Brunsa
(4). Wyniki odczytywano w jednostkach międzynaro-
dowych z tabeli. Używano testów f-my Germed;

5. poziom bilirubiny bezpośredniej i całkowitei w
surowiey oztaezano wg metody .Tendrassika i Cles-
horna (11). Wyniki podano w mgo/o:

6. retencię broms
rów bezoośrednich.
daniem barwnika i
cji Bromthaleiny M
rowicy uzyskanej z
kolorymetrycznie zawartość barwnika po dodaniu
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