


Stotine mrtvih macaka i pasa pogodenih napadom
nervnog gasa uklonjeno je sa ulica predgrada
Damaska (2013. god)

Bojni otrovi spadaju u grupu
,hemijskih oruZja”.

To su cvrste, tecne ili gasovite
supstance, koje u veoma malim
koli¢inama izazivaju smrt, privremeno
onesposobljavanje ljudi i zivotinja, kao
i uniStavanje biljaka i Zivotne sredine.
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Recept je bio strogo cuvana tajna
kojaje i dan danas misterija.

Napravljena je 670. godine nove
ere-u Konstantinopolju.

I danas se smatra jednom od tajni
srednjeg veka. Ona se bacala iz
takozvanog sifona prema
neprijateljskim brodovima i
prouzrokovala je jak pozar.

Prva upotreba " grcke vatre " je

bila tokom rata Vizantije 1 Arapa
678. godine.
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@ PREMA SPECIFICNIM ZNACIMA ILI SIMPTOMIMA TROVANJA

O

Nervni bojni otrovi

Nervni sistem; G-otrovi: sarin, soman, tabun;
V-otrovi: VE, VG, VN, VX
Zagusljivci

Respiratorni sistem; hlor, hlorpikrin, fozgen, difozgen
Nadrazljivci

v’ Suzavci
v’ Kijavci
SluzokoZa oc€iju i gornjih respiratornih puteva;
hloracetofenon, adamsit — onesposobljavajuci
Plikavci

Lokalni (kozZa, vidljive sluzokozZe) i sistemski efekti; iperit, luizit
Opsti otrovi

Opste toksi¢no dejstvo; cijanovodonic¢na kiselina
Psihohemijski otrovi

Deluju na psihu i ¢ula; BZ-otrov — onesposobljavajuci



@ PREMA POSTOJANOSTI U USLOVIMA PRIMENE

o Dugotrajni
Mogu se zadrZati na terenu od nekoliko dana do nekoliko nedelja - iperit

o Polupostojani

Mogu se zadrzati na terenu od nekoliko sati do nekoliko dana - somuan, V-
otrovi, neki psihotropni otrovi

o Kratkotrajni

Mogu se zadrZzati na terenu od 30 minuta do nekoliko sati - hlorcijan,
adamsit, fozgen, hlorpikrin, hloracetofenon



PRIMENA BOJNIH OTROVA KROZ ISTORIJU

> 1899. godine Haska konvencija

(zabranjena upotreba bojnih otrova u ratne surhe)




I svetski rat
upotrebljeno oko 122.000 tona bojnih otrova,
91.000 mrtvih i
1 297.000 povredenih ljudi

T R
sy P 22. april 1915. god.
' % o Prvi smrtonosni napad izveden kod
RN B A RRE i belgijskog grada Ipra - otrovano
e, ik s RS SR 16.000 francuskih vojnika, od kojih je

5.000 umrlo.



1925. god. Zenevski protokol
(Zabrana koriscenja otroonih gasova u ratovima)

1936. god.

(Italijanska vojska u ratu protiv Etiopije - plikavci i zagusljivci)
1937-43. god.

(Japanska vojska u ratu protio Kine - Iperit)
IT svetski rat

(Bojni otrovi se koriste u koncentracionim logorima)

Vijetnamski rat (1960.-tih godina)
(Americka vojska je upotrebila vise od 90.000 tona raznih herbicida i suzavaca; samo
u toku 1965. god. otrovano 146 000 ljudi i unisteno.preko 700.000 hektara sunia)
1966-78. god.
(Generalna skupstina UN donela je nekoliko rezolucija o zabrani koriscenja
hemijskog oruzja)
1984. god.
(Iracko-iranski rat - iperit, tabun)
1993. god.
(Konvencija o zabrani razvoja, proizvodnje, skladistenja, upotrebe hemijskog oruzja -
Pariz)
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1995. god.
(Metro u Tokiju)
- sarin -




2002. godina

U Moskvi se dogodio teroristickih napada,
kada je oko 40 terorista za taoce uzelo 916
gledalaca u jednom pozoristu. Otmica je
trajala 3 dana, a tragicni bilans je na kraju
iznosio najmanje 130 poginulih i oko 700
povredenih.

Ruske specijalne snage su u akciji
sapasSavanja talaca koristile “omamljujuéi”
gas kroz sistem za ventilaciju pozorista. Tom
prilikom hemijski agens je paralisao
teroriste, ali je bilo Zrtava i medu taocima.
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Tokom akcije spaSavanja talaca, prema
razli¢itim procenama, umrlo je od 130
do 174 talaca, mahom od misterioznog gasa




Ubistvo Kim Jon Nam-a, polubrata
sadasnjeg predsednika Severne Koreje Kim Jon Um
- Vx otrov -
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2018. godina
»Novicok” - ruski nervni agens

Novichok poisoning (cholinergic toxicity)

Muscarinic effects: Nicotinic effects: CNS effects:
conjunctivitis * muscle weakness confusion
bronchospasm s respiratory paralysis
bronchorrhea *  {remors
bradycardia

lacrimation § \ l?
.. @

minsis .

sweating

diarrhea l

salivation
. L ]
vomiting %

dizziness
drowsiness
forgetfulness
headache

coma . @
anxiety

insomnia

irritability

fatigue ‘

Zvani¢ni London optuzio je Moskvu da otrov upotrebljen u napadu na bivseg ruskog
obavestajca Sergeja Skripalja i njegovu kéerku, pripada nervnim agensima "vojnog tipa" koji
je Rusijarazvila pod nazivom "Novicok".

~Novicok” (ruski: "dosljak”, ,novajlija”) je kodno ime za seriju agenasa
organofosfatnih jedinjenja, koji su navodno razvijeni u Sovjetskom Savezu za vreme
,hladnog rata”.
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v G otrovi (German): sarin, soman, tabun

- sintetisani tokom drugog svetskog rata

v' V otrovi (Venom): VG, VE, VM, VS, VX

- ve€ina razvijena u prvoj polovina 1950.-tih
- VX ima poseban znacaj (prvi put sintetisan u Engleskoj)

O Zauzimaju znacajno mesto u arsenalu hemijskog naoruzanja vodecih zemalja
sveta

O Svi nervni bojni otrovi su po hemijskom sastavu organofosfatnajedinjenja
(OF)) i izazivaju poremecaj funkcije nervnog sistema inhibicijom enzima
AChE

O Do danas sintetisano preko hiljadu razlicitih OF]J

O Spadaju u grupu smrtonosnih bojnih otrova sa veoma brzim delovanjem

O Mogu se primeniti u gasnom, aerosolnom i kaplji¢cnom stanju

O Tesko se otkrivaju (bez mirisa, ukusa, u kontaktu sa kozom ne izazivaju
lokalnu reakciju)

O Poseduju znacajnu postojanost na terenu

2x toksicniji
!

5x toksicniji

!

10-50x
toksicniji od
do tada
postojecih
nervnih bojnih
ofrova




CHEMICAL WARFARE @ NERVE AGENTS

THE G SERIES MNERVE AGENTS ARE 50 NAMED BECAUSE THEY WERE ALL FIRST SYNTHESISED IN GERMANY. THEY ARE ALL EXTREMELY TOXIC
VOLATILE LIQUIDS, CLASSIFIED AS WEAPQMNS OF MASS DESTRUCTION BY THE U.M.. AND THEIR PRODUCTION & STOCKPILING 15 QUTLAWED.

PART ONE: THE G SERIES

TABUN (GA)
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EFFECTS OF
NERVE AGENTS

SMELL & APPEARANCE

A chiat, tehinrbiss o, Liitebed and Sdourtiid initg
pure form. Its a wolatibe liquid: bike olfer rerve Fases
U vagsiur gener i o Bedrystr Lhan ais,

Named after the team of scentists
1 938 behind s inithal discoveny: Schnader,
Armbros, Riter & Wan der Linde

b n g i
bt melie

S i b dlear, Ofialedd, Lhiteleid Baud 118 adour
i Taint when pure. bt when impure & has 8 yeliow:
it e P b SEGAE, CHmRRIRI Grhoas,

Discovered dunng resewch  into
the pharmacology of tabun & sarin
tunded ity the German anmy.
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Clear, colouriess housd with a sacet, musty smel,
sometimes Ikened 1o peaches. B evaporstes. srcund
T timrees showser than =ain, and is also Tlammabhe.
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MUSKARINSKI
v salivacija
v' lakrimacija
v’ bronhijalna
hipersekrecija
v bronhospazam

NIKOTINSKI

ooooo

fascikulacija, slabost,

paraliza
CENTRALNI

v' depresija, ataksija, koma,
smrt

ATROPIN

otklanjanje muskarinskih
efekata

OKSIMI

reaktivacija enzima AChE
ANTIKONVULZIVNI
LEKOVI

kontrola konvulzija

AUTOINJEKTOR
atropin + 2-PAM




ORGANOFOSFAT

anjonsko mesto anjonsko mesto

estarsko mesto
estarsko mesto

ACETILHOLINESTERAZA ACETILHOLINESTERAZA




hlor, hlorpikrin, fozgen, difozgen
- respiratorni sistem predstavlja glavno mesto delovanja ovih otrova -

Klinicki efekti
- u pocetku: iritacija sluzokoze gornjih disajnih puteva i ociju
- kasnije: ostecenje pluénog parenhima i nastanak plucnog edema
- otezano disanje, kasalj, guSenje

Terapija
- kontaminiranu koZu isprati vodom i sapunom
- 0di ispirati ¢istom vodom, najmanje tokom 15 minuta
- antitusici, kalcijum-hlorid, kalcijum-glukonat, antihistaminici,
kortikosteroidi



OTROVI ZA KRATKOTRAJNO ONESPOSOBLJAVAVANJE
- policijski otrovi -

v’ Suzavci (lakrimatori) - Hloracetofenon
v’ Kijavci - Adamsit
Klinicki efekti
- peckanje u o€ima, suzenje, iritacija sluzokoze nosa, blefarospazam,
rinoreja, salivacija, kijanje, kasalj

Terapija
- izvlacenje iz kontaminirane zone
- dekontaminacija koZe i o¢iju ispiranjem sa vecom kolicinom vode



iperit, azotni iperit, luizit

- veoma brzo penetriraju kroz kozu i vidljive sluzokoze uzrokujuci lokalna i
sistemska oStecenja

Klinicki efekti
- promene na kozi u vidu crvenila, edema, stvaranja plikova
- promene na konjunktivama koje mogu dovesti do trajnog gubitka vida (luizit)

- promene na respiratornom sistemu, najpre na gornjim disajnim putevima, a kod
duze ekspozicije i u visim koncentracijama i u distalnim delovima

- sistemski efekti: ostecenje kostane srzi, slezine, limfnih c¢vorova, sa posledicnom
limfopenijom i anemijom
Terapija
- BAL je specifi¢ni antidot (helacija) kod trovanja luizitom
- terapija koznih reakcija kao kod opekotina (dezinficijensi, antibiotici,
kortikosteroidi)



cijanovodoni¢na kiselina, hlorcijan

- remete prenos kiseonika i dovode do hipoksije, a usled toga nastaju ostecenja
organskih sistema (CNS, kardiovaskularni)
- spadaju u grupu smrtonosnih bojnih otrova

(cijanovodonicna kiselina)
slabost, duboko i ubrzano disanje, ubrzan rad srca
slabost jos viSe izrazena, izrazita slabost misica, sluzokoze
svetloruzicaste boje, disanje se usporava, puls takode, u predelu srca se javlja bol;
grcevi pre svega miSica lica, nemir, strah;ataksija, prosirene
zenice, poremecaj disanja (aritmicno);
izraziti gréevi, brzi gubitak svesti, smrt.

(hlorcijan)

- delovanje vise usmereno na sluzokozu o¢iju i disajnih puteva

- Zivotinju izvesti Sto pre na svez vazduh
- antidoti (amil-nitrit, natrijum-nitrit, natrijum tiosulfat)



OTROVI ZA DUZE ONESPOSOBLJAVAVANJE

- otrovi koji prouzrokuju somatske poremecaje (fizicko
onesposobljavanje)

- otrovi koji prouzrokuju psihicke poremecaje (psihicko
onesposobljavanje).

Na CNS mogu delovati depresivno (BZ-bojni otrov) ili
stimulativno (LSD).

- BZ-bojni otrov ima delovanje sli¢no atropinu, ali nekoliko
desetina puta jace. Javljaju se: midrijaza, paraliza akomodacije oka
(usled toga poremecaj vida), tahikardija, crvenilo koZe, susenje usta,
opsta slabost, vrtoglavica, halucinacije, gubitak orjentacije

- Izvlacenje iz kontaminirane zone;
- Fizostigmin (reverzibilna antiholinesterazna supstanca)

v

v

NN

NN

Psihohemijski otrovi
slabljenje paznje i
pamcenja,

smanjene reakcije na
spoljasnje stimuluse,
gubitak orijentacije,
znaci psihomotorne
agitacije,
halucinacija,

gubitak kontakta sa
spoljnim svetom
(osoba nije u stanju da
razlikuje stvarnost od
iluzornih predstava
koje se javljaju.






Mikotoksini (mykes - gr¢. gljiva, toxikon - gré. otrov) su ekstracelularni
metaboliti plesni, vrlo razli¢iti po hemijskoj strukturi, koji su toksi¢ni ili
imaju druge negativne bioloske efekte po ljude i zivotinje.

Za neke mikotoksine je pouzdano dokazano da imaju i kancerogeni efekat.
Oboljenja koja izazivaju mikotoksini nazivaju se mikotoksikoze.

Organski sistemi

krvni sudovi

digestivni sistem

respiratorni sistem

nervni sistem

koza

urinarni sistem

reproduktivni sistem

imuni sistem

Zdravstveni problemi

povecana propustljivost krvnih sudova,
unutrasnja krvarenja

anoreksija, proliv, povracanje, ostecenja
sluzokozZe digestivnog trakta, krvarenje iz

digestivnog trakta, ostecenja jetre (nekroza,
fibrioze)

poremecaj disanja, krvarenja u plu¢ima

drhtavica, nekoordinirani pokreti, depresija,
glavobolja

osip, fotosenzitivnost

ostecenje bubrega
sterilnost, poremecaj reproduktivnog ciklusa

imunosupresija

Vrsta mikotoksina

aflatoksini, satratoxini, roridini

aflatoksini, T-2 toksini, deoksinivalenol
(vomitoksin )

trihoteceni

tremogeni, trihoteceni

trihoteceni

ohratoksin, citrinin
T-2 toksin, zearalenon

mnogi mikotoksini




Mikotoksini kontaminiraju Zitarice i druge namirnice, posebno u uslovima vise
temperature i vlaznosti sredine, koje pogoduju rastu plesni.

Covek i zivotinje su naj¢esce izlozeni mikotoksinima putem hrane.

Mikotoksin Proizvod Vrsta plesni

Kikiriki, pistaci i drugo
Aflatoksini jezgrasto voce, kukuruz,
zitarice

Aspergillus flavus,
Aspergillus parasiticus

L. . _ o Fusarium verticillioides,
Fumonizini Kukuruz i druge zitarice . ‘
Fusarium proliferatum

Ohratoksin Leguminoze, zitarice, ASI’%.’”S' illus ohracent,
kafa Penicillium verracosum
Penicillium expansum,
. Jabuke, grozde, ostalo
Patulin

Aspergillus giganteus,
Ostale vrste Penicillium i Aspergillus

voce

Trihoteceni PsSenica, kukuruz Fusarium vrste




Aflatoxins

< <
o N

Ochratoxin A

\
/

Fumonisins

A
4

Zearalenone

A 4
y ~

Deoxynivalenol

\ 4

» Aspergillus flavus
» Aspergillus parasiticus
» Aspergillus aflatoxiformans

» Aspergillus carbonarius
o Aspergillus westerdijkiae
* Aspergillus ochraceus

» Asperqillus steynii

* Aspergillus niger

® Fusarium oxysporum

® Fusarium verticillioides
® Fusarium proliferatum

® Fusarium graminearum
® Fusarium culmorum
® Fusarium crookwellense

® Fusarium graminearum
® Fusarium culmorum




AFLATOKSINI

Uzrocnici trovanja:

Hrana kontaminirna plesnima Aspergilus
flavus i Aspergilus parasiticus.

Aflatoksini su: hepatotoksi¢ni, karcinogenti,
teratogeni, imaju imunosupresivno dejstvo.

Najvazniji aflatoksini su: B1, B2, G1, G2. xHepatocarcinoma

Aflatoksin B1 interferira sa DNK
prouzrokujuéi karcinogeno dejstvo.

Pored toga, sva jedinjenja su visoko
hepatotoksicna.

: o pacove 1 mg/kg
Vrednosti
peroralne LD;, S oFee mg/.k.g
aflatoksina iznose za: © 6 mg/kg pilice
o 10 mg/kg svinje i telad

AFLATOXIN -

ROS *°

57 PSITUMOR e = 4
23/ SUPPRESSOR ?,; -

— TV .
\\? GEED S
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DNA

RNA

Proteins

Cell membranes

Impaired cell
function

Oxidative stress
DNA damage
(ytolysis
Apoptosis




AFLATOKSINTI

Klinicka slika trovanja
Akutni oblik trovanja

Zivina: anoreksija, grubo perje, ataksija, opistotonus, kretanje u krug, konvulzije, ehimoza,
edemi, spontana dijareja, brzo uginuce kod veéine mladih jedinki.

Svinje: depresija, slabost, hipertermija pracena hipotermijom, krvarenje iz rektuma.

Owvuce: gubitak apetita, salivacija, dijareja, krvarenje iz rektuma i uginuce koje se obicno
desava za 12 do 15 sati od trovanja.

Goveda: smanjena plodnost, smanjena produkcija mleka, opsta slabost, ascites i edem Zuc¢ne
kese (telad), insuficijencija jetre.

Subakutni 1 hronicni oblik trovanja

Svinje: gubitak apetita, smanjena plodnost, slabost lokomotornog sistema, slabiji rast
kostiju, lordoza i izrazena zutica.

Owvce: blaga hipertermija i hemoragic¢na dijareja.



AFLATOKSINTI

Terapija:

v’ simptomatska,

v' redovna kontrola hrane,

v' ukloniti kontaminiranu hranu,
v’ selen, cink,

v zeolit

Aflatoxin Fumonisin T-2 Toxin Zearalencne



Natural Immune Booster and
Detoxifier

Zeolite

TMA activated, micronized
Food supplement for animals
Dally dosage X5

AnimalLuck 3°

Net. Wt.: 110Ib (500g) €

www.heiltropfen.com
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Decreased
Malabsoprtion ~ Feed Conversion |[ntestinal Barrier

of Nutrients \ / Breakdown

Leaky Gut Immunity

SVndrome\\ | / Challenges

Organ and Tissue | Growth Performance
Damage Oxidative  Reproduction
Stress Problems




Effects of Mycotoxins

ZON, T-2, DON, Ergots

« Irregular heats

* Abortion

« Pseudo pregnancy

* Low conception rates

* OQvarian cysts

+ Embryonic Loss

« Tail necrosis

« Nymphomania

« Hypertrophy of the uterus
« Shrunken udder/Agalactia
« Stillbirths

AFB,, T-2, OTA

* Diarrhea

* Blood in faeces and urine

+ Inflammation of bladder
and kidneys

T-2, DON, AFB,, OTA, FUM, Endotoxins DON - Deoxynivalenol
« Intestinal hemorrhages ZEN - Zearalenone

» Damage of the kidneys AFB, - Aflatoxin B,

« Pale and fatty liver T-2 - T-2 Toxin

¢ Porcine pulmonary edema (PPE) FUM - Fumonisins

» Increased water consumption OTA - Ochratoxin A

* Fever’ Ergots - Ergot Alkaloids
Endotoxins

T-2, DON, Ergots

* Decreased feed intake
+ Dermal and oral lesions
* Feed refusal

» Vomiting

« Impaired growth

T-2, DON, AFB,, OTA, FUM T-2, Ergots
 Dermal and oral lesions

* Decreased performance N -
» Vasoconstriction (necrosis)

» Immunosuppression
* Pancreatic necroses



Effects of Mycotoxins

DON - Deoxynivalenol
ZEN - Zearalenone

AFBj - Aflatoxin By

FUM - Fumonisins

T-2 - T-2 Toxin

HT-2 - HT-2 Toxin

NIV - Nivalenol

DAS - Diacetoxyscirpenol
OTA - Ochratoxin A

Ergots - Ergot Alkaloids




ZEN, DON, T-2, DAS, Ergots

O Decreased hatchability
O Decreased egg production
O Delayed sexual maturation

AFBI, FUM, T-2, DON

Fatty liver

Immunosuppression
Impaired gut health
Impaired feathering

AFBI, OTA, T-2, DON, ZEN

o Poor egg shell quality
0 Blood and meat spots in egg
o Creamy yolk

o Kidney damage
O Increased water consumption

DON - Deoxynivalenol
ZEN - Zearalenone
AFBI - Aflatoxin Bl
FUM - Fumonisins

T-2 - T-2 Toxin

OTA - Ochratoxin A

Ergot - Ergot Alkaloids

T-2, HT-2, NIV, AFBI

o Oral & Dermal lesions
0O Respiratory difficulties

o Gizzard lesions

O Decreased feed intake
0 Diarrhea Vasoconstriction




: o » Gastroenteritis
» Irregular heats » Intestinal hemorrhages

* Low conception rates » Impaired rumen function
« Ovarlan cysts » Diarrhea
» Embryonic loss o Ketosis

* Milk contamination
« Decreased milk
production

« Mastitis

* Decreased feed intake

* Lower milk production
» Decreased feed
efficiency




OHRATOKSINI

Uzrocnici trovanja:

Hrana kontaminirna ohratoksinima, odnosno plesnima Aspergilus (A.
ochraceus i A. ostianus) i Pencillium (Penicillium palitans, P. verrucosum, P.
viridicatum).

Klinicka slika trovanja:
Akutni oblik trovanja: gastroenteritis, dijareja, povracanje, depresija, povisena
telesna temperatura, konjunktivitis, tonzilitis, polidipsija, anoreksija,
dehidracija

Hronié¢ni oblik trovanja: obi¢no su zahvaéeni bubrezi, pored ces¢eg uzimanja
vode i ucestalog mokrenja, javlja se poliurija, proteinurija, glukozurija i
povecanje serumske koncentracije kreatinina



OHRATOKSINI

Klinicka slika trovanja:

Brojlerski pilici:
usporen rast, dehidracija, ataksija, anemija, kataralni enteritis, akutna nefroza,
nekroza jetre.
Koke nosilje:
zakasneli polni razvoj, smanjena nosivost, manji procenat izleZenosti pilica,
masna jetra.
Svinje:
usporen rast i zakasneli razvoj, polidipsija, poliurija, edem bubrega, regresivne
promene renalnog epitela sa degeneracijom i hipertrofijom.
Goveda:
anoreksija, dijareja, smanjena produkcija mleka (kod teladi: prisustvo
hemoragija u srcu i seroznim membranama, nefritis).
Psi:
anoreksija, povrac¢anje, hipertermija, purulentni konjunktivitis, hemoragicni
enteritis, nekroza bubrega, poliuropolidipsija, dehidracija, prostracija i smrt.
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Nema specifi¢nog antidota.
Simptomatska i potpd

Terapija
primena a
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Prilikom sumnje na mikotoksikozu,
treba preduzeti sledece postupke:

promeniti hranu ¢ak i kada specifi¢ni mikotoksin jo$ nije identifikovan
temeljno pregledati skladista hrane i opremu za mesanje

ukloniti kontaminiranu hranu, sprovesti mehanicko ¢iS¢enje i temeljnu dezinfekciju Na-
hipohloritom

sprovesti analizu na mikotoksine

uzorkovati gljivice i uraditi njihovu kultivaciju u cilju identifikacije potencijalno
proizvedenog mikotoksina

ako su uslovi skladistenja nepovoljni ili postoji vlaga zrna, treba koristiti inhibitore plesni,
kako bi se smanjio ili odloZio rast gljivica. Sastojci hrane kao $to su Zitarice, skloni su rastu
plesni i kontaminaciji mikotoksinima. Inhibitori plesni kao sto su organske kiseline, koriste se
za sprecavanje rasta plesni, ali je vazno istaci da oni nisu delotvorni protiv vec stoorenih
mikotoksina.

koristiti adsorbente mikotoksina. Adsorbenti se dodaju u ishranu kako bi se sprecila
apsorpcija mikotoksina iz kontaminirane hrane. Uobicajena adsorbentna sredstva za
mikotoksine su efikasna protiv aflatoksina, ali imaju ogranicenu aktivhost u odnosu na druge
mikotoksine.
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