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ADSZORBENSEK A MIKOTOXIN-SZENNYEZETT 
TAKARMÁNYOK KEDVEZŐTLEN HATÁSAINAK 

A CSÖKKENTÉSÉRE

(IRODALMI ÖSSZEFOGLALÁS)

NAGY ZITA -  KÖLBER MÁRIA -  MÉZES MIKLÓS

ÖSSZEFOGLALÁS

A penészgombák másodlagos metabolizmusok során mikotoxinokat is termelnek, amelyek az állat­
ok számára egészségkárosító hatásúak, de az állati termékekben (hús, tej, tojás) akkumulálódva a fo­
gyasztó számára is veszélyforrást jelenthetnek. A takarmányok mikotoxin tartalmának felszívódása az 
állatok bélcsatornájából adszorbensekkel csökkenthető. A mikotoxin adszorbens vegyületek hatása 
azon alapul, hogy nagy aktív felülettel, valamint főképp a poláros vegyületek megkötésére alkalmas 
kötőhellyel rendelkeznek. Poláros jelleggel azonban a mikotoxinok közül elsősorban az aflatoxinok ren­
delkeznek. így az egyéb mikotoxinok megkötése csak mérsékelt, például a zearalenon vagy a tricho- 
tecén vázasok.

Emellett számos mikotoxin adszorbens (főképp a szilikát ásványok), a bélcsatornában egyéb táplá­
lóanyagokat is megköt, például vitaminokat, ásványi anyagokat. A szilikát ásványok kötési kapacitása 
a bélcsatorna különböző szakaszainak pH értékén eltérő. A mikotoxin adszorbensek szervetlen és 
szen/es vegyületek is lehetnek. A szervetlen csoportba szilícium polimerek, így például egyes agyag­
ásványok (kaolin, szepiolit, zeolit, bentonit, stb.) és az aktív szén tartoznak. A szerves adalékanyagok 
pedig a nagy rosttartalmú takarmányok, az élesztősejtfal kivonatok és egyes huminsav származékok.

SUMMARY

Nagy, Z. -  Kolber, M. -  Mézes, M.: ADSORBENTS AND THE DECREASE OF UNDESIRABLE 
IMPACTS DUE TO MYCOTOXIN-CONTAMINTED FEEDSTUFFS (A Review)

During their secondary metabolism, moulds produce mycotoxins which have detrimental effects on 
animal health and which may alsó cause humán health problems should one consume products of 
animal origin (e.g. meat, miik and egg) in which certain mycotoxins have accumulated. Absorption of 
feed-derived mycotoxins from the gastro-intestinal tract of animals can be decreased using adsorbents. 
The effect of mycotoxin adsorbents is based on their high active surface and their high binding capacity, 
especially fór polar compounds. Among mycotoxins, aflatoxins have polar characteristics; therefore, its 
binding with other mycotoxins, such as zearalenone and trichothecenes, is moderate. Somé mycotoxin 
adsorbents, mainly silica-polymers, bind in the gastrointestinal tract with other nutrients (e.g. vitamins, 
trace elements). The mycotoxin binding capacity of the silica-polymer-based adsorbents varies at 
different pH values found in the gut. Mycotoxin adsorbents can be inorganic or organic compounds. 
The inorganic adsorbents are silica polymers, such as clays (e.g., kaolin, sepiolite, zeolite, bentonite) 
and activated charcoal. The organic adsorbents are high fibre-containing feeding stuffs, yeast cell wall 
components and somé humic add derivatives.



BEVEZETÉS

Takarmány-alapanyagokat és takarmány-keverékeket fertőző penészgombák 
másodlagos metabolizmusok során számos toxikus anyagcsereterméket, mikoto- 
xinokat (aflatoxinok, zearalenon, T-2 toxin és metabolitjai, ochratoxinok, fumonizi- 
nek, deoxinivalenol, stb.) termelnek. A mikotoxinok a takarmánnyal az állati szer­
vezetbe jutva és a bélcsatornából felszívódva a vérben és a szövetekben részben 
akkumulálódva egészségkárosító hatásúak, de a mikotoxinokkal szennyezett ál­
lati terméket fogyasztó ember számára is veszélyforrások lehetnek {Kovács, 2001) 
{l.ábra). Az állattenyésztés során gyakran jelentős gazdasági károkat okoznak, 
mivel a takarmánynövények jelentős hányadát szennyezik az egész világon (Hor­
nok és mtsai, 2005; Lawior és Lynch, 2005; Mesterházy, 2007). Az Európai Unió 
rendelkezése szerint (EU, 2003b) takarmányozási célokra csak kiváló minőségű 
alapanyagokat, kiegészítő takarmányokat és adalékanyagokat használhatnak fel, 
amelyek mikotoxin tartalma célszerűen nem haladhatja meg az aflatoxinok eseté­
ben kötelező érvényű {EU, 2003a), míg egyes más mikotoxinok esetében a java­
solt {EU, 2006) határértéket.
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1. ábra; A leggyakoribb mikotoxinok körforgása a táplálékláncban (Kovács, 2001)
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Figura 1. Cycie of the most frequent micotoxins in the food Chain (Kovács, 2001)

Abban az esetben, ha a takarmány-alapanyagok, illetve a takarmányok előállítása 
során már kialakult a mikotoxin szennyezettség, amelyet valamely célirányos meg­
előző intézkedéssel {Pasterés mtsai, 1985) nem lehetett kiküszöbölni, akkor mód van 
olyan, például felületaktív anyagok takarmány adalékanyagként való alkalmazására, 
amelyek képesek a takarmányban jelenlévő mikotoxinok megkötésére, csökkentve 
azok felszívódását és így káros hatását az állati szervezetben {Kovács, 2001).

A mikotoxin adszorbens vegyületek hatása azon az elven alapul, hogy egyrészt 
nagy aktív felülettel, másrészt jelentős számú -  főképp a poláros vegyületek meg­



kötésére alkalmas -  kötőhellyel rendelkeznek. Poláros jellegük, a takarmányo­
zásban előforduló mikotoxinok közül, elsősorban az aflatoxinoknak van, így más 
mikotoxinok megkötése ilyen vegyületekkel csak mérsékelt hatású. Emellett szá­
mos mikotoxin kötő vegyület a bélcsatornában egyéb táplálóanyagokat (például 
vitaminokat, ásványi anyagokat) is megköt, amelyek emiatt csak csökkent mér­
tékben szívódnak fel, potenciálisan akár hiánytüneteket is előidézve. Tekintetbe 
kell venni azt is, hogy a különböző mikotoxin kötő vegyületek kötési kapacitása a 
bélcsatorna szakaszainak változó pH értékén eltérő, így kedvező hatásuk csak bi­
zonyos bélszakaszokban érvényesül, sőt ezt követően a korábban már megkötött 
mikotoxinok ismét szabaddá válhatnak és felszívódhatnak {Jouany, 2007).

A mikotoxinok megkötésére javasolt adalékanyagok szervetlen és szerves ve­
gyületek is lehetnek. A szervetlen csoportba szilícium polimerek, így például egyes 
agyagásványok (kaolin, szepiolit, zeolit, bentonit stb.), valamint az aktív szén tartozik 
(CAST, 2003). A szerves adalékanyagok a nagy rosttartalmú takarmányok (szénák, 
szalmák), az élesztősejtfal kivonatok és egyes huminsav származékok (Smith, 1980).

Az elmúlt évtizedekben számos kísérletet végeztek szervetlen és szerves ha­
tóanyagú mikotoxin adszorbensekkel. Általában abban az esetben javasolják a ta­
karmányokhoz ilyen adalékanyagok keverését, amikor szántóföldi és raktári kö­
rülmények során alkalmazható megelőző védekezések ellenére a takarmány mi­
kotoxin szennyezettsége magas (Jouany, 2007).

Szervetlen adszorbensek

Aktív szén

A XIX. sz. óta az orvostudomány sikeresen alkalmazza mérgező anyagok meg­
kötésére a porózus szerkezete miatt nagy aktív felülettel bíró (500-3500 m^ /g) 
aktív szenet, amelyet oxigén-hiányos környezetben elszenesített fából, illetve 
csonthéjasok sejtfalából állítanak elő (Ramos és mtsai, 1996). Mikotoxinokkal 
szemben mutatott hatékonyságát részecskemérete, aktív felülete, az adott miko­
toxin kémiai szerkezete, valamint a szennyezettség mértéke befolyásolja (Huwig 
és mtsai, 2001).

Az aktív szén mikotoxin megkötő hatását in vitro körülmények között bizonyí­
tották a deoxinivalenol és a nivalenol [Avantaggaito és mtsai, 2004), a fumonizi- 
nek (Avantaggaito és mtsai, 2005) és az aflatoxin esetében (Bonná és mtsai, 
1991) is. Gyakorlati körülmények között azonban elsősorban az aflatoxinok meg­
kötését lehetett bizonyítani kecskékkel (Hatch és mtsai, 1982), brojlercsirkékkel 
(Dalvi és Ademoyero, 1984) és tejelő tehenekkel (Gaivano és mtsai, 1996) végzett 
kísérletekben, de csak nagy (5-10 %) mennyiségben adagolva (Diaz és Smith, 
2005). Az aktív szén kedvező hatását mutatták ki mérsékelt T-2 toxin-terhelés (0,6 
mg/kg) esetén sertésekkel végzett vizsgálatban (Poppenga és mtsai, 1987).

Szilikátásványok

A földkéreg anyagának mintegy háromnegyed részét alkotják a szilikátásvá­
nyok. A szilikátokon belül két fő csoportot, a filloszilikátokat és a tektoszilikátokat 
lehet kiemelni. A filloszilikátokhoz a szmektit csoportba tartozó montmorillonit, a

ÁLLATTENYÉSZTÉS ÉS TAKARMÁNYOZÁS, 2009. 58. 5.__________________________________479



kaolinit és az illit csoportok, a tektoszilikátokhoz pedig a zeolitok tartoznak. Ezek 
az agyagásványok a takarmányozás gyakorlatában technológiai adalékanyagként 
ismertek, amelyeket pelletképzőként és a takarmányszemcsék fluiditásának nö­
velésére alkalmaznak, de mikotoxinok, elsősorban az aflatoxinok, megkötésére is 
alkalmasak (Masimango és mtsai, 1979). Az agyagásványokkal kapcsolatosan 
azonban általános probléma, hogy csak 0,5-2% mennyiségben alkalmazva haté­
konyak, továbbá figyelembe kell venni, hogy megkötik a mikro-táplálóanyagok, így 
például a mikroelemek és vitaminok egy részét is {Wardés mtsai, 1991). További 
probléma lehet az is, hogy a természetes agyagásványok esetenként nehézfé­
mekkel (pl. ólom, kadmium) vagy dioxinokkal szennyezettek, amely okok miatt az 
USA FDA az agyagásványokat nem minősítette biztonságos mikotoxin megkötő 
anyagoknak {FDA, 1999). A szervetlen, porózus, és nagy aktív felületű, agyagás­
ványok, az állati szervezetben vízzel telítődnek, melynek hatására a mikotoxin po­
láros csoportjait felszínükön megkötik. Az adszorbens mikotoxin megkötő képes­
sége tehát az aktív felület nagyságától, annak felületi aktivitásától, valamint az 
adott mikotoxin polaritásától is függ (Phillips és mtsai, 1987).

Kaolin

A legtöbb agyagásvány, így például a filloszilikátok közé tartozó kaolin, a mi­
kotoxinok közül elsősorban az aflatoxinokat köti meg. Alkalmazása azonban rend­
kívül költséges, és a kevésbé poláros mikotoxinokat, így például a trichotecénvá- 
zas vegyületeket, pedig csak kis hatékonysággal köti {Masimango és mtsai, 1978).

Bentonit

A bentonit fő komponense a montmorillonit, amelynek több változata is létezik, 
attól függően, hogy milyen domináns kationok találhatók benne. Ezek lehetnek alu­
mínium, kálium, kalcium vagy nátrium. A mezőgazdaság gyakorlatában, homokta­
lajokban alkalmas a különálló homokszemcsék összetapadásának fokozására, 
emellett szerves anyagokkal keverve, talaj-szerkezetet javító hatása is régóta is­
mert. Ioncserélő hatása miatt alkalmas lehet a mikotoxinok megkötésére is {Diaz 
és Smith, 2005). Egyes újabb in vitro adatok szerint a montmorillonit mikotoxin-, kü­
lönösen aflatoxin B., megkötő kapacitása függ az agyagásvány töltéserősségétől. 
Az alacsony töltéserősségű montmorillonitok erősebben, a nagy töltés-erősségűek 
viszont gyengébben kötik az aflatoxin molekulát {Jaynes és mtsai, 2007).

A bentonit pozitív hatását bizonyították in vivő aflatoxin B, toxikózis esetén broj­
lercsirkékkel {Santurio és mtsai, 1999), hízósertésekkel {Lindemann és mtsai, 
1993), nílusi tilapia-val {Shehata és mtsai, 2003) beállított kísérletekben. A bento­
nit csökkentette aflatoxin B.,-el szennyezett takarmányt fogyasztó tehenek tejének 
aflatoxin M., tartalmát is {Diaz és mtsai, 1997). Emellett hatékonynak bizonyult 
szterigmatocisztin esetében tisztán kémiai rendszerben és in vivő modellben is. 
Utóbbi esetben csökkentette a szterigmatocisztin (0,5 mg/kg ttm.) genotoxikus ha­
tását nílusi tilapia-ban {Abdel-Wahhab és mtsai, 2005).

A másik általánosan alkalmazott bentonit, a szepiolit, in vitro modell rendszer­
ben hatékonyabban kötötte az aflatoxinokat, mint a montmorillonitok (Jaynes és 
mtsai, 2007).
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A filloszilikátok számos egyéb, kémiailag módosított, nagy tisztaságú változa­
ta is ismert, amelyekről megállapították, hogy az egyéb mikotoxinok közül haté­
konyan köti a zearalenont, amelyet kocasüldőkkel végzett vizsgálat során bizo­
nyítottak {Malone és mtsai, 2007).

Zeolitok

Azeolit körülbelül 45 különböző ásvány összefoglaló elnevezése. Közös tulaj­
donságuk, hogy aluminoszilikátok, jelentős pozitív kation kötési kapacitással. 
A zeolitok rendkívül pH érzékenyek, pH=4,0 érték alatt részlegesen hidrolizálód- 
nak, és a kristályszerkezet emiatt részben felbomlik {Cook és mtsai, 1982). A me­
zőgazdaságban elterjedten alkalmaznak zeolit hatóanyagú készítményeket, mivel 
alkalmasak például állattartó telepeken a szagemisszió mérséklésére, továbbá 
hígtrágya kezelésére. Növelik a savanyú talajok pH-ját, elősegítik a növények víz­
felvételét, és javítják a talajok vízháztartását (Diaz és Smith, 2005). Takarmány­
adalékanyagként alkalmazva képesek megkötni az emésztés során keletkező 
egyes potenciálisan káros anyagokat is.

A zeolit mikotoxin adszorbens hatását in vivő aflatoxin toxikózis esetén bi­
zonyították brojlercsirkékben (Phillips és mtsai, 1987; Harvey és mtsai, 1993; 
Scheideler, 1993) és japán fürjekben [Páriát és mtsai, 1999), de Sova és mtsai 
(1991) azt is megállapították, hogy a zeolit brojlercsirkékben nem képes az akut 
aflatoxikózis által előidézett májkárosodás mértékének csökkentésére. Az egyéb 
mikotoxinok közül a zeolit hatékonynak bizonyult még ciklopiazonsav toxikózis 
ellen is egy brojlercsirkékkel végzett vizsgálatban {Dwyerés mtsai, 1997).

Hidratált nátrium-kálcium-alumínium-szilikát

A zeolitok egy módosított, szintetikus változata a hidratált nátrium-kálcium- 
alumínium-szilikát (HSCAS), mely megköti a takarmányokban lévő pozitív töltésű 
összetevőket. Phillips és mtsai (1987) in vitro körülmények között megállapították, 
hogy az aflatoxin és a HSCAS között fellépő erős kémiai kötés következtében a 
szilikátok közül a HSCAS bizonyult a leghatékonyabb kötőanyagnak. Megfigyel­
ték továbbá azt is, hogy 30 perc elteltével egyensúlyi állapot alakul ki, amelynek 
során 1 mg HSCAS maximálisan 200-232 nmol aflatoxint képes megkötni.

Számos kísérletben igazolták a HSCAS aflatoxin terhelést csökkentő hatását 
baromfi {Ramos és Hernandez, 1996) és kérődző fajokban {Diaz és Smith, 2005), 
így brojlercsirkében, pulykában, szarvasmarhában, juhban és kecskében. Mások 
ugyanakkor HSCAS-nak csak mérsékelt {Fazekas és mtsai, 2000), illetve ala­
csony {Garda és mtsai, 2003) T-2 toxin kötési kapacitását mutatták ki, ugyanak­
kor hatékonynak bizonyult az ochratoxin A esetében in vitro és in vivő modellek­
ben egyaránt {Garda és mtsai, 2003). A HCAS ugyancsak hatástalannak bizonyult 
juhokban a csenkeszeket fertőző endofita gombák által termelt mikotoxinok 
(ergotamin, ergovallin) ellen, annak ellenére, hogy egy in vitro vizsgálat során 
kimutatták, hogy a HSCAS az ergotamin több mint 90 megköti vizes oldatban 
{Chestnut és mtsai, 1992).
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Szerves adszorbensek

A szerves mikotoxin adszorbensek közé részben szintetikus vegyületek, mint 
például a klorofillin vagy a kolesztiramin, egyes nagy nyersrost tartalmú takarmá­
nyok (pl. szalmák, búzakorpa, lucernaszéna), továbbá az élesztő sejtfal kivonatok 
és egyes huminsav származékok tartoznak.

Klorofillin

A klorofillin, egy klorofillből izolált vízben oldódó anyag, amely hozzávetőlege­
sen 34% klorofillt és 66% sót tartalmaz. Aflatoxin kötő képességének vizsgálata so­
rán megállapították, hogy kedvező hatásának hátterében antioxidáns tulajdonsága 
áll, valamint jelenlétében klorofillin-aflatoxin komplex jön létre, ezzel csökkentve az 
aflatoxin B^-ONS adduktok létrejöttét (Breinholt és mtsai, 1999). Szivárványos 
pisztrángokkal beállított etetési kísérletben Breinholt és mfsa/(1995) megállapítot­
ták, hogy klorofiílin hatékonyan képes az aflatoxin megkötésére, mivel az aflatoxin

hepatotoxikus és karcinogén hatását jelentős mértékben csökkentette.

Kolesztiramin

A kolesztiramin egy hatásos anioncserélő gyanta, amelyet az epesavak meg­
kötésére, valamint a koleszterinszint csökkentésére használnak a humán gyó­
gyászatban. A kolesztiramin in vitro körülmények között hatékonyan megkötötte 
az ochratoxin A (Bauer, 1994), a zearalenon {Ramos és mtsai, 1996) és a fumo- 
nizin mikotoxinokat is {Jouany, 2007). Feltételezések szerint hatásmechanizmusa 
abban van, hogy csökkenti az epesav termelődést, így például megnő az ochra­
toxin bélsárral ürített mennyisége {Kerkadi és mtsai, 1998). Rendkívül költséges 
volta miatt azonban a kolesztiramin jelentősége a gyakorlati takarmányozásban 
elhanyagolható (D/az és Smitti, 2005).

Nagy nyersrost tartalmú takarmányok

A nagy nyersrost tartalmú takarmányok, mint például a szénák (pl. lucernaszé­
na) vagy a szalmák (pl. búzaszalma) mikotoxin megkötő kapacitásával kapcsolat­
ban már régóta vannak gyakorlati ismereteink a lótakarmányozásban. A lucerna­
széna kedvező hatását tudományos igénnyel végzett vizsgálatban, először serté­
seken, zearalenon toxikózis esetén bizonyították (Smith, 1980). Szükséges azon­
ban utalni arra, hogy a kedvező hatás mellett, a lucernaszéna is fertőzött lehet Fu- 
sarium sp. penészgombákkal, amelyek potenciális mikotoxin források lehetnek. 
Csak nagy mennyiségben (15-25%) alkalmazva hatékony, ami viszont már ked­
vezőtlen emésztés-élettani hatású.

Élesztő sejtfal kivonatok

A szerves adszorbens vegyületek közül, a legtöbb adatunk, az élesztő (Sac- 
charomyces cerevisiae) sejtfal kivonatokkal, az ún. mannán-oligoszacharidokkal, 
illetve ezek módosított változataival, p-A-glükánokkal észterifikált származékaikkal
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kapcsolatban van, amelyek in vitro rendszerekben számos mikotoxint képesek ki- 
sebb-nagyobb hatékonysággal megkötni {Devegowda és mtsai, 1998). Az is meg­
állapítást nyert, hogy az élesztő sejtfal kivonat mikotoxin megkötő tulajdonsága a 
a-A-glükán tartalmától függ (Yiannikouris és mtsai, 2004).

Az élesztő sejtfal kivonatot -  számos vizsgálat eredményei alapján -  a kedve­
ző hatás elérése érdekében, a korábban tárgyalt szervetlen és szerves adszor- 
benseknél alacsonyabb koncentrációban (0,1-0,2%) elegendő a takarmányhoz 
keverni. Úgy tűnik, az élesztő sejtfal kivonatok kisebb mértékben kötik a szerve­
zet számára hasznos mikroelemeket és vitaminokat is (D/az és Smith, 2005). Azt 
is megfigyelték, hogy az észterifikált glükomannánok mikotoxin adszorpciója re­
verzibilis, az adott mikotoxin koncentrációjától függő reakció, amelyet a béltarta­
lom kémhatása és relatív foszfát tartalma is befolyásol. Az adszorbens tisztán ké­
miai rendszerben optimálisan pH=4 és 0,5 M foszfáttartalmú pufferben fejti ki ha­
tását, amely feltételek nagyrészt megegyeznek az állatok emésztőcsatornájában 
uralkodó viszonyokkal {Diaz és Smith, 2005).

Az élesztő sejtfal hidrolizátum aflatoxin megkötő hatását, brojiercsirkékkel 
végzett vizsgálataik alapján, elsőként Stanley és mtsai (1993) bizonyították. Ké­
sőbb kimutatták az észterifikált glükomannán kedvező hatását ugyancsak brojler­
csirkékben az aflatoxin mellett ochratoxin A és T-2 toxin-terhelés mellett is 
{Raju és Devegowda, 2000; Denli és Oi<an, 2002; Basmacioglu és mtsai, 2005; 
Weberés mtsai, 2006). Az észterifikált glükomannán mikotoxin megkötő képes­
ségét bizonyították egy újonnan felfedezett Fusarium mikotoxin, az aurofuzarin, 
esetében is, japán fürjekkel beállított kísérletben {Dvorsl<a és mtsai, 2003). Miko- 
toxinokkal (kis mennyiségű aflatoxinnal, ochratoxinnal, zearalenonnal és T-2 
toxinnal) szennyezett takarmányok etetésekor az észterifikált glükomannánok ked­
vező hatását mutatták ki brojlercsirkék (Aravind és mtsai, 2003), választott mala­
cok {Swamyés mtsai, 2003), hízósertések {Swamyés mtsai, 2002) és vemhes ko­
cák (Diaz-Llano és Smith, 2006) termelési paramétereire. Az észterifikált glüko­
mannán kiegészítés nem csökkentette szignifikáns mértékben a Fusarium miko- 
toxinokkal (deoxinivalenoi, 15-acetil-deoxinivalenol, fuzarium sav és zearalenon) 
szennyezett takarmány etetésének káros hatását lovak egyes termelési paramé­
tereire. A májkárosodást jelző y-glutamil-transzferáz enzim aktivitása viszont szig­
nifikáns mértékben csökkent az észterifikált glükomannán adszorbens kiegészítés 
hatására (Raymond és mtsai, 2003). Sertésekkel etetett Fusanl/m mikotoxinokkal 
(deoxinivalenoi, 15-acetil-deoxinivalenol, fuzárium sav és zearalenon) szennyezett 
takarmány hatására megnőtt a hipotalamusz dopamin koncentrációja, amelyet 
0,10% mennyiségben adagolt glükomannán polimerrel csökkenteni lehetett. A ter­
melési paraméterekre azonban ebben az esetben sem volt kimutatható hatással 
(Swamy és mtsai, 2002).

IHuminsav származékot^

Egyes huminsav származékokról, így például az oxihumátról, szintén bebizo­
nyították, hogy in vitro megköti az aflatoxint, amely hatást in vivő is bizonyították 
brojlercsirkékkel végzett vizsgálatok során (Jansen van Rensburg és mtsai, 2006).
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KÖVETKEZTETÉSEK

A gazdasági állatok takarmányozása során nehéz elkerülni a mikotoxinnal 
szennyezett takarmányok használatát. Emiatt széles körben elterjedt a mikotoxin- 
kötő hatású adalékanyagok alkalmazása, amelyek a mikotoxinok bélcsatornából 
történő felszívódását csökkentve mérsékelhetik azok kedvezőtlen, esetenként to­
xikus hatásait. A különböző hatóanyagokat tartalmazó adszorbensek az eltérő ké­
miai tulajdonságú mikotoxinokat nagyon eltérő mértékben kötik meg.

Az összes ismert és a gyakorlatban jelenleg alkalmazott mikotoxin adszorbens 
hatékonyan köti az aflatoxinokat, míg a trichotecénvázas mikotoxinok (deoxiniva- 
lenol, diacetoxi-szcirpenol, T-2 toxin) megkötésével kapcsolatban az ismertetett 
adoszorbensek közül csak a szerves vegyületek, azok közül is főképp az élesztő 
sejtfal kivonatok, valamint azok módosított származékai bizonyultak, kisebb-na- 
gyobb mértékben hatékonynak. A zearalenon és a fumonizin hatékony megköté­
sét a kolesztiramin, míg a zearalenon esetében a filloszilikát ásványok alkalma­
zása során bizonyították. Ezért az adszorbensek kiválasztásakor feltétlenül java­
solt az adott takarmány aktuális mikotoxin összetételének és az egyes mikotoxi­
nok mennyiségének ismerete, és ennek alapján lehet és kell dönteni a megfelelő 
adszorbens anyag gyakorlati alkalmazásáról.
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