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Skad sie biora mikotoksykozy u bydta

Where from cattle’s mycotoxicosis get

Streszczenie

Wielosktadnikowa dawka zywieniowa przezuwaczy, sktadajaca sie z paszy tresciwej

i objetoSciowej, moze by¢ Zrédtem bardzo réznych mikotoksyn, ktére zanieczyszczaja
poszczegolne sktadniki pasz. Spory odsetek mikotoksyn jest skutecznie inaktywowany
w zwaczu, podczas gdy inne przechodzg bez zmian lub powstaja metabolity, ktére
zachowujg aktywnos$¢ biologiczng. Stad aktywnos$¢ bariery zwacza, w duzej mierze
determinuje podatno$¢ wobec mikotoksyn kréow mlecznych i innych gatunkéw prze-
zuwaczy. Ostabienie tej funkcji, spowodowanej stanami chorobowymi lub bezposred-
niego dziatania przeciwbakteryjnego niektérych mikotoksyn, moze zwiekszy¢ wskaz-
nik absorpcji mikotoksyn. Szybko$¢ wchtaniania nie zalezy wytacznie od iloSci pobra-
nych mikotoksyn i ryzyka wystgpienia niepozadanych skutkéw zdrowotnych, ale tak-
Ze od stopnia wydalanie mikotoksyn i biologicznej aktywnych ich metabolitéw np. w
mleku.

Stowa kluczowe: mikotoksyny ¢ przezuwacze » mleko « biologiczne bariery

Summary

The complex diet of ruminants, consisting of forages, concentrates, and preserved
feeds, can be a source of very diverse mycotoxins that contaminate individual feed
components. A number of mycotoxins are successfully inactivated by the rumen flora,
whereas others pass unchanged or are converted into metabolites that retain biologi-
cal activity. Hence, the barrier function of the rumen largely determines the suscepti-
bility of dairy cows and other ruminant species towards individual mycotoxins.

An impairment of this barrier function due to diseases or the direct antimicrobial ef-
fect of certain mycotoxins may increase absorption rates. The rate of absorption deter-
mines not only the internal dose and risk for adverse health effects, but also the excre-
tion of mycotoxins and the biologically active metabolites into milk.
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Podczas ostatnich kilku dekad, produkcja mleka powiek-
szyla sie znaczaco, jako konsekwencja genetycznej selek-
cji i zarzadzania ulepszonymi produktami zywieniowymi.
Jakkolwiek, réwnoczes$nie stwierdzono, ze te wysoko
wydajne krowy mleczne sg bardziej podatne na choroby
metaboliczne, takie jak gorgczka mleczna czy ketoza lub
kwasica zwacza, czemu czesto towarzyszyty zwiekszona
czestotliwo$¢ subklinicznej i Kklinicznej formy stanéw
zapalnych wymion, problemy z konczynami (kulawizna
ochwatowa) i spadek uzytkowosci reprodukcyjnej. Szcze-
gblnie krytycznymi okresami, w ktdrym w zwiekszonej
czestotliwosci wystepuja objawy zachwiania réwnowagi
proceséw metabolicznych, s3: (i) okres zasuszania w
poznej ciazy; (ii) pordéd oraz (iii) okres poporodowy i
wzrostu laktacji. W tych momentach najwieksze i najbar-
dziej dramatyczne s3 zmiany proceséw metabolicznych
podczas kazdego cyklu produkcyjnego w Zyciu zwierze-
cia. Zuzycie paszy zmniejsza sie o 20% w okresie przed
wycieleniem oraz utrzymuje sie na niskim poziomie pod-
czas pierwszych dni po porodzie, co prawdopodobnie
jest spowodowane stresem, wysitkiem i zmianami hor-
monalnymi towarzyszacymi aktowi porodu. W tym sa-
mym czasie rozpoczyna sie laktacja, co zwieksza zapo-
trzebowanie na wapn i energie strawng, podczas gdy
zuzycie paszy i w efekcie zuzycie energii spada. W konse-
kwencji u kréw ma miejsce ujemny bilans energetyczny
(negative energy balance - NEB) czemu towarzyszy wy-
korzystanie zapaséw wapnia i ciat thuszczowych nie tylko
z racji pogorszenia stanu ogélnego zwierzecia, ale row-
niez z racji sttuszczenia watroby, niedoboru wapnia czy
ogo6lnoustrojowej ketozy.

Jedna z form ztagodzenia ujemnego bilansu energetycz-
nego jest zaspokojenie popytu na tatwo fermentujace
(strawne) weglowodany obecne w paszy tresciwej, ktéra
powinna by¢ dostarczona krowom w poczagtkowym okre-
sie laktacji. Zwigzane to jest jednak z mozliwo$cig wysta-
pienia podostrej formy kwasicy zwacza (subacute rumi-
nal acidosis - SARA), jako wynik sumujacego sie efektu
nadmiernej produkcji lotnych kwaséw ttuszczowych oraz
zmniejszenie wydzielania §liny z powodu niskiej ilosci
wldkna, ktéra mogtaby zbuforowaé kwasy zwaczowe.

Codziennym problemom zdrowotnym towarzysza niepo-
wodzenia w utrzymaniu odpowiedniego poziomu energii
i bilansu zwigzkéw mineralnych w okresach przejécio-
wych kréow, co zwieksza ryzyko wystapienia stanoéw za-
palnych wymion, goraczki mlecznej czy przemieszczenie
trawienca. W tym samym czasie wzrasta prawdopodo-
biefistwa wystgpienia stanéw zapalnych wymienia i
aseptyczne, rozlane zapalenie tworzywa (syn.: laminitis
(ang.), ochwat racicy, rozwarstwienia) wskazujace na
upos$ledzenie systemu odpornosci wrodzonej i spadku
odpornosci na czynniki zakazne.

Celem tego opracowania jest udokumentowanie, Ze mi-
kotoksyny obecne w paszy dla bydta czesto s3 czynni-
kiem powodujacym wystgpieniem fatszywych objawéw
klinicznych lub czasami dajac odwrotny efekt w majacym

miejsce braku réwnowagi zywieniowej i w zwiazku z
wystepujacymi stanami chorobowymi.

Grzyby pleSniowe, jest to wspdlna nazwa dla duzej gru-
py grzybow niedoskonatych, ktére sa czescig naturalnego
srodowiska i spelniajg wiele podstawowych funkcji w
ekologicznym bilansie jako czynnik rozkladajacy mate-
riaty organiczne. Wtargniecie do organizmu roslinnego
grzybow plesniowych (ple$nie) przynosi z reguty szkode,
poniewaz wiekszo$¢ ich gatunkdw jest w symbiozie z
czynnikami chorobotwérczymi roslin. W niektérych
przypadkach, infestujace ples$nie produkujg wtérne me-
tabolity, ktére chronia rosliny albo nasiona roslin przed
pasozytami, co jest wspdlna cecha wielu ple$ni endofi-
tycznych.

Mikotoksyny sa oddzielng grupa wtérnych metabolitéw
produkowanych przez grzyby plesniowe. Definicja miko-
toksyn jest arbitralna i odnosi sie do faktu, ze s3 one
wtérnym metabolitem grzybéw plesniowych wywotuja-
cych stany zatrucia u zwierzat i ludzi. Niektére wtérne
metabolity plesni sa wykorzystywane jako specyficzne
$rodki terapeutyczne, np. fumagilin, kwas fuzarowy czy
kwas mikofenolowy, jesli stwierdzi sie ich obecnos$¢ w
$rodkach spozywczych lub paszach to wpisywane s3a na
liste, mikotoksyn. Prawdziwa liczba mikotoksyn obecna
w paszach nie bedzie zamknieta dopdki nowe metabolity
ple$ni beda pojawiac sie i oczekiwa¢ na okre$lenie ich
patogennos$ci wobec organizméw zwierzecych i cztowie-
ka jak np. bowercyna i grupa eniatyn.

Badania mikotoksyn skupiaty sie przez wiele lat na sa-
mych mikotoksynach, ktére s3 mutagenne i genotoksycz-
ne i z racji tej, Ze czesto s karcinogenne jak aflatoksyny,
ochratoksyny czy fumonizyny. W ostatnim czasie wiele
nowych mikotoksyn wzbudzily duze zainteresowanie z
punktu widzenia ich oddziatywan na zdrowie i produk-
cyjno$¢ zwierzat. Ogélna wiedza o mikotoksykozach
zwierzecych dowodzi, Ze przezuwacze s3 zwierzetami
najbardziej opornymi na mikotoksyny z racji tej, Zze mi-
kroflora przedzotadkéw w sposéb do$c¢ skuteczny je roz-
ktada i dezaktywuje a przez to chroni. Zdolno$¢ detoksy-
kacyjna mikroflory Zwacza jest okreslona i zmienia sie
zaleznie od diety lub moze by¢ wynikiem toczacych sie
choréb metabolicznych takich np. jak kwasica zwacza.

Ogolne obserwacje na poziomie gospodarstwa pozwalajg
stwierdzi¢ obecno$¢ plesni tak w paszach magazynowa-
nych jak i zakiszanych. W magazynowanym materiale
ro$linnym stwierdza sie obecno$¢ réznych gatunkéw
grzybow plesniowych z rodzaju Aspergillus, Penicillium,
Alternaria, Monascus, Trichoderma i Mucor jak réwniez
Byssochlamys i Geotrichum zaleznie od warunkéw klima-
tycznych i rejonu geograficznego. Czescig ich procesow
metabolicznych jest produkcja tzw. mikrobiologicznych
lotnych zwigzkéw organicznych (microbial volatile orga-
nic compounds - MVOCs), ktére sa odpowiedzialne za
charakterystycznych odér (zapach) plesniowy. Obecnie
jest opisanych ponad 150 lotnych zwigzkéw zawieraja-
cych ketony, estry, alkohole, aldehydy, weglowodory i
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terpeny, lecz u zadnego gatunku plesni ich nie stwierdzo-
no. W wiekszosci byly obecne 1,3-oktadien, 1-okten-3-ol,
acetony, oktanon-3, farnesen-f3 oraz seskwiterpenowe.
Ustalone zostato, ze MVOCs wystepuja podczas zespotu
chorego budynku (sick-building syndrome - SBS) u ludzi
bedac przyczyna odoru ple$niowego, podraznienia oczu,
niewydolnosci oddechowej i astmy. U bydta, ktére zle
znosi odor ple$ni, obserwuje sie spadek zuzycie paszy
oraz wydtuzenie czasu trwania odpasu. W krytycznych
okresach cyklu produkcyjnego krowy, zuzycie paszy po-
winno by¢ wyzsze z racji znacznego zapotrzebowania na
energie strawna. Jednakze obecno$¢ mikotoksyn powo-
duje zanizenie ilo$ci pobieranej paszy, co doprowadza do
wystapienia ujemnego bilansu energetycznego (NEB).

Infestacja ple$ni w suchych materiatach roslinnych jak
np. siano, sianokiszonka czy stoma powoduje ilosciowy
wzrost frakcji kurzowej, w ktérej jest obecna bardzo
duza liczba konidii ple$niowych (spor). U koni frakcje
kurzowe sa gtéwnym czynnikiem wywotujacym stany
przewlektej lub nawracajacej obturacji drég oddecho-
wych (equine recurrent airway disease - RAD). Tego ro-
dzaju badan u bydia nie wykonywano. Mozna natomiast
sugerowac, ze inhalacja spor ple$niowych jest statym
przyczynkiem do narazen prozapalnych gérnych i dol-
nych drég oddechowych réwniez u bydia. Sple$niate
siano jest przyczyng spadku jakosci nasienia u buhai oraz
wywotuje $wiattoczutos¢ u bydta. Do chwili obecnej nie
okreslono, ktére z mikotoksyn moga by¢ czynnikiem
etiologicznym wspomnianych schorzen. Niektére gatunki
grzybow ple$niowych takie jak Aspergillus fumigatus,
wystepujace czesto w kiszonkach i sianie, mogg réwniez
zakaza¢ zwierzeta powodujac grzybice ptuc, poronienia
lub stany zapalne gruczotu mlekowego. A. fumigatus jest
znanym producentem toksyn a w szczeg6lnosci gliotok-
syny, ktéra w okreslonych tkankach przyczynia sie do
wywotywania proceséw zapalnych.

W jednym z pierwszych badan stwierdzono, Ze mikroflo-
ra i mikrofauna zwacza jest pierwsza linig obrony u
przezuwaczy przeksztatcajaca takie mikotoksyny jak
aflatoksyna, ochratoksyna i trichoteceny a wsréd nich
deoksyniwalenol, do metabolitow mniej toksycznych -
odpowiednio aflatoksicol, ochratoksin-a i de-epoksy-
trichoteceny. W kolejnych badaniach stwierdzono, ze
wplyw, mikotoksyn na stabilno$¢ zwacza jest znaczna,
lecz nie wszystkie metabolity plesni ulegaja wptywom
enzymo6w mikroorganizméw zwaczowych i tak np. fumo-
nizyny przechodza przez zwacz nienaruszone a zearale-
non ulega transformacji do metabolitu bardziej aktywne-
go, jakim jest alfa-zearalenol. Stwierdza sie, Ze w Zwaczu
populacja pierwotniakéw wykazuje wysoka sprawnos¢ w
procesie odtruwania pobranych z pasza mikotoksyn, lecz
moze to ulega¢ réznego rodzaju zmianom zaleznie od
rodzaju mikotoksyn (ich budowy chemicznej) oraz udzia-
tu ilosciowego i jakoSciowego bakterii i innych organi-
zméw obecnych w zwaczu, ktére nalezatoby wzigé pod
uwage by moéc rzetelnie ocenié, co powoduje degradacje
tych substancji w przedzotadkach.

Roézne mikotoksyny sg w stanie zmieni¢ mikroflore zwa-
cza wykorzystujac swe wtasciwosci przeciwbakteryjne,
przeciwpierwotniacze i przeciwgrzybiczne. Typowym
tego przyktadem jest patulina, ktdra jest cyklicznym lak-
tonem produkowanym przez wiele gatunkéw plesni jak
np. Penicillium, Aspergillus czy Byssochlamys. Patulina
charakteryzuje sie szerokim spektrum dziatania przeciw-
bakteryjnego wobec bakterii Gram+ i Gram- oraz pier-
wotniakdw. Podczas badan in vitro udowodniono, ze
dziatanie anty-bakteryjne patuliny (zaleZnie od stezenia)
ma ujemny wptyw na produkcje lotnych kwaséw ttusz-
czowych i octanéw jak réwniez na synteze protein w
ptynie Zwaczowym. Stwierdzono réwniez, ze patulina w
znaczny sposo6b obniza rozktad siana z lucerny, co wyni-
ka z faktu, Ze mikotoksyna ta ma silne wtasciwosci anty-
bakteryjne powodujac wyhamowanie procesu rozpadu
celulozy.

Sprawdzano réwniez wptyw mikotoksyn fuzaryjnych na
Ruminoicoccus albus i Methanobrevibacter ruminatium.
Proces namnazania obu mikroorganizméw zostat w
znacznym stopniu wyhamowany przez kwas fuzarowy. R.
albus i M. ruminatium nie mogtly przystosowac sie do jego
obecnosci. Nie stwierdzono tego w odniesieniu do deok-
syniwalenolu (DON), ktéry czesto jest stwierdzany w
paszy, jako gtéwny reprezentant trichotecenéw. Jak wia-
domo, wiele gatunkéw Fusarium jest zdolnych produko-
wac kwas fuzarowy, nawet w duzych ilosciach, co ma
miejsce w ziarniakach zb6z i w paszach zbozowo-
pochodnych.

Inne mikotoksyny, ze znang aktywno$cia antybakteryjng
to bowercyna i eniatyna. Odkrycie, Ze mikotoksyny wpty-
waja ujemnie na mikroflore Zwacza koresponduje z ob-
serwacjami klinicznymi w praktyce. Podczas karmienia
zwierzat kiszonkami zanieczyszczonymi plesniami
stwierdzano zmniejszenie wypetnienia Zwacza, stabe
wykorzystanie paszy oraz nieznaczng biegunke. Diuzej
trwajacym objawom zatrucia towarzyszyto zmniejszenie
produkcji mleka (straty > 15%) oraz zwiekszata sie cze-
stotliwo$¢ wystepowania standw subklinicznych zapale-
nia wymion z réwnoczesnym wzrostem liczby komoérek
somatycznych w mleku.

Wtérnym skutkiem niewydolnej mikroflory zwaczowej
jest zwiekszenie udziatu innych mikotoksyn w ptynach
zwaczowych, ktére uniknety mikrobiologicznej degrada-
cji (detoksykacji). W efekcie docieraja one nietkniete do
dwunastnicy, gdzie ulegaja wchtonieciu w taki sam spo-
s6b i w takich samych stezeniach jak u zwierzat monoga-
strycznych, wywotujgc rézne stany chorobowe u kréw.
Wystepujaca interakcja pomiedzy réznymi mikotoksyna-
mi moze wyjasni¢ réznice w uzyskiwanych wynikach
eksperymentéw zywieniowych. W prowadzonych bada-
niach zwierzeta byly intoksykowane pojedynczymi lub
okreslonymi grupami mikotoksyn (mikotoksykozy mie-
szane) i stwierdzano duza tolerancje kréw zdrowych na
ich obecno$¢ w paszach.

Zupeie inaczej wyglada sytuacja podczas wypasania
kréw zdrowych na pastwisku, gdzie zwierzeta sa wysta-
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wione na dzialanie wielu réznych metabolitéw plesni mikotoksyny dostaja sie do dwunastnicy, gdzie ulegaja
obecnych w sposéb skoncentrowany w czesciach nie- wchtonieciu, powodujac zaburzenia stanu zdrowotnego
strawnych pasz. Po ich pobraniu, w wyniku niewydolno- zwierzat.

$ci detoksykacyjnej mikroflory zwacza, niezmienione
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