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ADSZORBENSEK A MIKOTOXIN-SZENNYEZETT
TAKARMANYOK KEDVEZOTLEN HATASAINAK
A CSOKKENTESERE

(IRODALMI OSSZEFOGLALAS)

NAGY ZITA - KOLBER MARIA — MEZES MIKLOS

OSSZEFOGLALAS

A penészgombak masodlagos metabolizmusok soran mikotoxinokat is termelnek, amelyek az allat-
ok szamara egészségkarosito hatadsuak, de az allati termékekben (hus, tej, tojas) akkumulalédva a fo-
gyasztd szamara is veszélyforrast jelenthetnek. A takarményok mikotoxin tartalmanak felszivédasa az
allatok bélcsatornajabol adszorbensekkel csékkenthetd. A mikotoxin adszorbens vegylletek hatasa
azon alapul, hogy nagy aktiv felllettel, valamint f6képp a polaros vegyletek megkétésére alkalmas
kotéhellyel rendelkeznek. Polaros jelleggel azonban a mikotoxinok kézil elsésorban az aflatoxinok ren-
delkeznek. igy az egyéb mikotoxinok megkétése csak mérsékelt, példaul a zearalenon vagy a tricho-
tecén vazasok.

Emellett szamos mikotoxin adszorbens (f{6képp a szilikat asvanyok), a bélcsatornaban egyéb tapla-
I6anyagokat is megkét, példaul vitaminokat, asvanyi anyagokat. A szilikat asvanyok kétési kapacitasa
a bélcsatorna kiilénbdzé szakaszainak pH értékén eltéré. A mikotoxin adszorbensek szervetien és
szerves vegylletek is lehetnek. A szervetien csoportba szilicium polimerek, igy példaul egyes agyag-
asvanyok (kaolin, szepiolit, zeolit, bentonit, stb.) és az aktiv szén tartoznak. A szerves adalékanyagok
pedig a nagy rosttartalmi takarméanyok, az élesztdsejtfal kivonatok és egyes huminsav szarmazékok.

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 also cause human 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 for polar compounds. Among mycotoxins, aflatoxins have polar characteristics; therefore, its
binding with other mycotoxins, such as zearalenone and trichothecenes, is moderate. Some 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 some humic acid derivatives.
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BEVEZETES

Takarmany-alapanyagokat és takarmany-keverékeket fert6zé penészgombak
masodlagos metabolizmusok soran szamos toxikus anyagcsereterméket, mikoto-
xinokat (aflatoxinok, zearalenon, T-2 toxin és metabolitjai, ochratoxinok, fumonizi-
nek, deoxinivalenol, stb.) termelnek. A mikotoxinok a takarmannyal az &llati szer-
vezetbe jutva és a bélcsatornabdl felszivodva a vérben és a szévetekben részben
akkumulalédva egészségkarosité hatasuak, de a mikotoxinokkal szennyezett al-
lati terméket fogyaszté ember szamara is veszélyforrasok lehetnek (Kovacs, 2001)
(1.4bra). Az dllattenyésztés soran gyakran jelentGs gazdasagi karokat okoznak,
mivel a takarmanynévények jelents hanyadat szennyezik az egész vilagon (Hor-
nok és mtsai, 2005; Lawlor és Lynch, 2005; Mesterhazy, 2007). Az Eurépai Uni6
rendelkezése szerint (EU, 2003b) takarmanyozasi célokra csak kivalé mindsegii
alapanyagokat, kiegészité takarmanyokat és adalékanyagokat hasznalhatnak fel,
amelyek mikotoxin tartalma célszerdien nem haladhatja meg az aflatoxinok eseté-
ben kételezd érvényii (EU, 2003a), mig egyes mas mikotoxinok esetében a java-
solt (EU, 2006) hatarértéket.

1. 4bra: A leggyakoribb mikotoxinok korforgdsa a taplaléklancban (Kovdcs, 2001)
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Figure 1. Cycle of the most frequent micotoxins in the food chain (Kovécs, 2001)

{\bban az esetben, ha a takarméany-alapanyagok, illetve a takarmanyok elGallitasa
soran mar kialakult a mikotoxin szennyezettség, amelyet valamely célirdnyos meg-
el6z6 intézkedéssel (Paster és mtsai, 1985) nem lehetett kikiiszobdini, akkor méd van
olyan, péld4ul fellletaktiv anyagok takarmany adalékanyagként valé alkaimazasara,
amelyek képesek a takarmanyban jelenlévs mikotoxinok megkdtésére, csokkentve
azok felszivodasat és igy karos hatasat az aliati szervezetben (Kovdcs, 2001).

A mikotoxin adszorbens vegyuletek hatasa azon az elven alapul, hogy egyrészt
nagy aktiv felllettel, masrészt jelentds szama — f6képp a polaros vegyuletek meg-
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kétésére alkalmas — kotbhellyel rendelkeznek. Poléros jellegik, a takarmanyo-
zasban eléfordulé mikotoxinok kézil, elsésorban az aflatoxinoknak van, igy mas
mikotoxinok megkétése ilyen vegyiletekkel csak mérsékelt hatasu. Emellett sza-
mos mikotoxin kété vegyulet a bélcsatorndban egyéb téplaldanyagokat (példaul
vitaminokat, dsvanyi anyagokat) is megkét, amelyek emiatt csak csdkkent mér-
tékben szivodnak fel, potencidlisan akar hianytiineteket is elidézve. Tekintetbe
kell venni azt is, hogy a kulénb6zé mikotoxin kété vegyiletek kdtési kapacitasa a
bélcsatorna szakaszainak valtozé pH értékén eltérd, igy kedvezé hatasuk csak bi-
zonyos bélszakaszokban érvényesiil, sét ezt kbvetbéen a kordbban mar megkaotott
mikotoxinok ismét szabadda valhatnak és felszivdédhatnak (Jouany, 2007).

A mikotoxinok megkdtésére javasolt adalékanyagok szervetlen és szerves ve-
gyuletek is lehetnek. A szervetlen csoportba szilicium polimerek, igy példaul egyes
agyagasvanyok (kaolin, szepiolit, zeolit, bentonit stb.), valamint az aktiv szén tartozik
(CAST, 2003). A szerves adalékanyagok a nagy rosttartalmu takarmanyok (szénak,
szalmak), az élesztdsejtfal kivonatok és egyes huminsav szarmazékok (Smith, 1980).

Az elmult évtizedekben szamos kiserletet vegeztek szervetlen és szerves ha-
tdanyagu mikotoxin adszorbensekkel. Altalaban abban az esetben javasoljak a ta-
karmanyokhoz ilyen adalékanyagok keverését, amikor szantéféldi és raktari ko-
ruimények soran alkalmazhaté megel6z6 védekezések ellenére a takarmany mi-
kotoxin szennyezettsége magas (Jouany, 2007).

Szervetlen adszorbensek
Aktiv szén

A XIX. sz. 6ta az orvostudomany sikeresen alkalmazza mérgez6 anyagok meg-
kotésére a pordzus szerkezete miatt nagy aktiv felllettel biré (500-3500 m2 /g)
aktiv szenet, amelyet oxigén-hianyos kérnyezetben elszenesitett fabdl, illetve
csonthéjasok sejtfalabdl allitanak elé (Ramos és mtsai, 1996). Mikotoxinokkal
szemben mutatott hatékonysagat részecskemérete, aktiv felllete, az adott miko-
toxin kémiai szerkezete, valamint a szennyezettség mértéke befolyasolja (Huwig
és mtsai, 2001).

Az aktiv szén mikotoxin megkétd hatasat in vitro kérilmények kdzott bizonyi-
tottak a deoxinivalenol és a nivalenol (Avantaggaito és mtsai, 2004), a fumonizi-
nek (Avantaggaito és mtsai, 2005) és az aflatoxin esetében (Bonna és mtsai,
1991) is. Gyakorlati korilmények kdzétt azonban elsésorban az aflatoxinok meg-
kotését lehetett bizonyitani kecskékkel {Hatch és misai, 1982), brojlercsirkékkel
(Dalvi és Ademoyero, 1984) és tejel§ tehenekkel (Gaivano és mtsai, 1996) végzett
kisérletekben, de csak nagy (5-10 %) mennyiségben adagolva (Diaz és Smith,
2005). Az aktiv szén kedvezd hatdsat mutattak ki mérsékelt T-2 toxin-terhelés (0,6
mg/kg) esetén sertésekkel végzett vizsgélatban (Poppenga és mtsai, 1987).

Szilikatasvanyok
A foldkéreg anyaganak mintegy haromnegyed részét alkotjak a szilikatasva-

nyok. A szilikatokon beliil két f6 csoportot, a filloszilikatokat és a tektoszilikatokat
lehet kiemelni. A filloszilikatokhoz a szmektit csoportba tartozé montmorillonit, a
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kaolinit és az illit csoportok, a tektoszilikatokhoz pedig a zeolitok tartoznak. Ezek
az agyagasvanyok a takarmanyozas gyakorlataban technolégiai adalékanyagkent
ismertek, amelyeket pelletképz6ként és a takarmanyszemcsék fluiditdsanak no-
velésére alkalmaznak, de mikotoxinok, elsésorban az aflatoxinok, megkétésére is
alkalmasak (Masimango és mtsai, 1979). Az agyagasvanyokkal kapcsolatosan
azonban altalanos probléma, hogy csak 0,5-2% mennyiségben alkalmazva haté-
konyak, tovabba figyelembe kell venni, hogy megkétik a mikro-taplaléanyagok, igy
példaul a mikroelemek és vitaminok egy részét is (Ward és mtsai, 1991). Tovabbi
probléma lehet az is, hogy a természetes agyagasvanyok esetenként nehézfé-
mekkel (pl. 6lom, kadmium) vagy dioxinokkal szennyezettek, amely okok miatt az
USA FDA az agyagasvanyokat nem minésitette biztonsagos mikotoxin megkété
anyagoknak (FDA, 1999). A szervetlen, por6zus, és nagy aktiv fellletl, agyagas-
vanyok, az dllati szervezetben vizzel telitédnek, melynek hatasara a mikotoxin po-
laros csoportjait felsziniikén megkdtik. Az adszorbens mikotoxin megkétd képes-
sége tehat az aktiv felulet nagysagatél, annak feliileti aktivitdsatél, valamint az
adott mikotoxin polaritasatél is fiigg (Phillips és mtsai, 1987).

Kaolin

A legtdbb agyagasvany, igy példaul a filloszilikatok kzé tartozé kaolin, a mi-
kotoxinok kéziil elsGsorban az aflatoxinokat kéti meg. Alkalmazasa azonban rend-
kivil kdltséges, és a kevésbé polaros mikotoxinokat, igy példaul a trichotecénva-
zas vegyuleteket, pedig csak kis hatékonysaggal kéti (Masimango és mtsai, 1978).

Bentonit

A bentonit 6 komponense a montmorillonit, amelynek tdbb valtozata is |étezik,
attol fliggen, hogy milyen dominans kationok talalhaték benne. Ezek lehetnek alu-
minium, kalium, kalcium vagy natrium. A mez6gazdasag gyakorlataban, homokta-
lajokban alkalmas a kiilénallé homokszemcsék dsszetapadasanak fokozasara,
emellett szerves anyagokkal keverve, talaj-szerkezetet javité hatasa is régota is-
mert. loncserél6 hatdsa miatt alkalmas lehet a mikotoxinok megkotésére is (Diaz
és Smith, 2005). Egyes Ujabb in vitro adatok szerint a montmorilionit mikotoxin-, ki-
I6ndsen aflatoxin By megkétd kapacitasa fiigg az agyagasvany toltéserésségété!.
Az alacsony toltéserésségii montmorillonitok erdsebben, a nagy toltés-erdsségliek
viszont gyengébben kétik az aflatoxin B, molekulat (Jaynes és mtsai, 2007).

A bentonit pozitiv hatasat bizonyitottak in vivo aflatoxin B, toxikézis esetén broj-
lercsirkékkel (Santurio és mtsai, 1999), hizésertésekkel (Lindemann és mtsai,
1993), nilusi tilapia-val (Shehata és mtsai, 2003) beallitott kisérletekben. A bento-
nit csékkentette aflatoxin B,-el szennyezett takarmanyt fogyaszté tehenek tejének
aflatoxin M, tartaimat is (Diaz és mtsai, 1997). Emellett hatékonynak bizonyult
szterigmatocisztin esetében tisztan kémiai rendszerben és in vivo modellben is.
Utdbbi esetben csokkentette a szterigmatocisztin (0,5 mg/kg ttm.) genotoxikus ha-
tasat nilusi tilapia-ban (Abdel-Wahhab és mtsai, 2005).

A masik altalanosan alkalmazott bentonit, a szepiolit, in vitro modell rendszer-

ben hatékonyabban kététte az aflatoxinokat, mint a montmorillonitok (Jaynes és
mtsai, 2007).
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A filloszilikatok szamos egyéb, kémiailag médositott, nagy tisztasagu valtoza-
ta is ismert, amelyekrél megallapitottak, hogy az egyéb mikotoxinok kdzil haté-
konyan kéti a zearalenont, amelyet kocasuldGkkel végzett vizsgalat soran bizo-
nyitottak (Malone és mtsai, 2007).

Zeolitok

A zeolit kérulbelll 45 kilonb6z6 asvany dsszefoglalé elnevezése. Kozos tulaj-
donsaguk, hogy aluminoszilikatok, jelentds pozitiv kation kétési kapacitassal.
A zeolitok rendkivul pH érzékenyek, pH=4,0 érték alatt részlegesen hidrolizalod-
nak, és a kristalyszerkezet emiatt részben felbomlik (Cook és mtsai, 1982). A me-
z6gazdasagban elterjedten alkalmaznak zeolit hatdanyagu készitményeket, mivel
alkalmasak példaul allattarté telepeken a szagemisszié mérséklésére, tovabba
higtragya kezelésére. Novelik a savanyu talajok pH-jat, elésegitik a névények viz-
felvételét, és javitjak a talajok vizhaztartasat (Diaz és Smith, 2005). Takarmany-
adalékanyagként alkalmazva képesek megkétni az emésztés soran keletkezd
egyes potencialisan karos anyagokat is.

A zeolit mikotoxin adszorbens hatasat in vivo aflatoxin B, toxikdzis esetén bi-
zonyitottak brojlercsirkékben (Phillips és mtsai, 1987; Harvey és mtsai, 1993;
Scheideler, 1993) és japan fiirjekben (Parlat és mtsai, 1999), de Sova és mtsai
(1991) azt is megallapitottak, hogy a zeolit brojlercsirkékben nem képes az akut
aflatoxikézis altal el6idézett majkarosodas mértékének csokkentésére. Az egyéb
mikotoxinok kozul a zeolit hatékonynak bizonyult még ciklopiazonsav toxikézis
ellen is egy brojlercsirkékkel végzett vizsgalatban (Dwyer és mtsai, 1997).

Hidratalt natrium-kalcium-aluminium-szilikat

A zeolitok egy mddositott, szintetikus valtozata a hidratalt natrium-kalcium-
aluminium-szilikat (HSCAS), mely megkdti a takarmanyokban 1évé pozitiv téltésii
Osszetevéket. Phillips és mtsai (1987) in vitro kérilmények kézétt megallapitottak,
hogy az aflatoxin és a HSCAS kézétt felléps erés kémiai kdtés kovetkeztében a
szilikatok kdziil a HSCAS bizonyult a leghatékonyabb kétéanyagnak. Megfigyel-
ték tovabba azt is, hogy 30 perc elteltével egyensulyi allapot alakul ki, amelynek
soran 1 mg HSCAS maximalisan 200-232 nmol aflatoxint képes megkétni.

Szamos kisérletben igazoltak a HSCAS aflatoxin terhelést csdkkenté hatasat
baromfi (Ramos és Hernandez, 1996) és kerédz6 fajokban (Diaz és Smith, 2005),
igy brojlercsirkében, pulykaban, szarvasmarhaban, juhban és kecskében. Masok
ugyanakkor HSCAS-nak csak mérsekelt (Fazekas és mtsai, 2000), illetve ala-
csony (Garcia és mtsai, 2003) T-2 toxin kétési kapacitasat mutattak ki, ugyanak-
kor hatékonynak bizonyuit az ochratoxin A esetében in vitro és in vivo modellek-
ben egyarant (Garcia és mtsai, 2003). A HCAS ugyancsak hatastalannak bizonyuit
juhokban a csenkeszeket fertéz6 endofita gombak altal termelt mikotoxinok
(ergotamin, ergovaliin) ellen, annak ellenére, hogy egy in vitro vizsgalat soran
kimutattak, hogy a HSCAS az ergotamin tdbb mint 90 megkéti vizes oldatban
(Chestnut és mtsai, 1992).
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Szerves adszorbensek

A szerves mikotoxin adszorbensek kdzé részben szintetikus vegyU[etek, mir)t
példaul a klorofillin vagy a kolesztiramin, egyes nagy nyersrost tartalmu tgkarma—
nyok (pl. szalmak, bazakorpa, lucernaszéna), tovabba az élesztd sejtfal kivonatok
és egyes huminsav szarmazékok tartoznak.

Klorofillin

A Klorofillin, egy klorofillbél izolalt vizben oldédé anyag, amely hozzavetblege-
sen 34% klorofillt és 66% sot tartalmaz. Aflatoxin kété képességének vizsgdlata so-
ran megallapitottak, hogy kedvezé hatasanak hatterében antioxidans tulajdonsaga
all, valamint jelenlétében klorofillin-aflatoxin komplex jon létre, ezzel cséikkent’ve az
aflatoxin B,-DNS adduktok létrejéttét (Breinholt és mtsai, 1999). Szivarvanyos
pisztrangokkal bedllitott etetési kisérletben Breinholt és mtsai (1995) megallapitot-
tak, hogy klorofillin hatékonyan képes az aflatoxin megkétésére, mivel az aflatoxin
B, hepatotoxikus és karcinogén hatasat jelentés mértékben csékkentette.

Kolesztiramin

A kolesztiramin egy hatasos anioncserélé gyanta, amelyet az epesavak meg-
kotésére, valamint a koleszterinszint csdkkentésére hasznalnak a human gyo-
gyaszatban. A kolesztiramin in vitro kéralmények koz6tt hatékonyan megkototte
az ochratoxin A (Bauer, 1994), a zearalenon (Ramos és mtsai, 1996) és a fumo-
nizin mikotoxinokat is (Jouany, 2007). Feltételezések szerint hatdsmechanizmusa
abban van, hogy csokkenti az epesav termelédést, igy példaul megné az ochra-
toxin bélsarral Uritett mennyisége (Kerkadi és mtsai, 1998). Rendkivil koltséges
volta miatt azonban a kolesztiramin jelentésége a gyakorlati takarmanyozasban
elhanyagolhaté (Diaz és Smith, 2005).

Nagy nyersrost tartalmu takarmanyok

A nagy nyersrost tartalmi takarmanyok, mint példaul a szénak (pl. lucernaszé-
na) vagy a szalmak (pl. bizaszalma) mikotoxin megkétd kapacitdsaval kapcsolat-
ban mar régéta vannak gyakorlati ismereteink a l6takarmanyozasban. A lucerna-
széna kedvez§ hatasat tudomanyos igénnyel végzett vizsgalatban, elészor serté-
seken, zearalenon toxikézis esetén bizonyitottak (Smith, 1980). Szikséges azon-
ban utalni arra, hogy a kedvez6 hatas mellett, a lucernaszéna is fertéz6tt lehet Fu-
sarium sp. penészgombakkal, amelyek potencialis mikotoxin forrasok lehetnek.

Csak nagy mennyiségben (15-25%) alkalmazva hatékony, ami viszont mar ked-
vezbtlen emésztés-élettani hatasu.

Eleszté sejtfal kivonatok

A szerves adszorbens vegyiiletek kéziil, a legtébb adatunk, az éleszté (Sac-
charomyces cerevisiae) sejtfal kivonatokkal, az un. mannén-oligoszacharldokkal,
illetve ezek mddositott valtozataival, B-A-glikanokkal észterifikalt szarmazékaikkal
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kapcsolatban van, amelyek in vitro rendszerekben szamos mikotoxint képesek ki-
sebb-nagyobb hatékonysaggal megkétni (Devegowda és mtsai, 1998). Az is meg- -
allapitast nyert, hogy az élesztd sejtfal kivonat mikotoxin megkétd tulajdonsaga a
a-A-glikan tartalmatoi fugg (Yiannikouris és mtsai, 2004).

Az élesztd sejtfal kivonatot — szamos vizsgélat eredményei alapjan — a kedve-
z6 hatas elérése érdekében, a kordbban targyalt szervetlen és szerves adszor-
benseknél alacsonyabb koncentracioban (0,1-0,2%) elegendd a takarmanyhoz
keverni. Ugy tlnik, az éleszt§ sejtfal kivonatok kisebb mértékben kétik a szerve-
zet szdmara hasznos mikroelemeket és vitaminokat is (Diaz és Smith, 2005). Azt
is megfigyelték, hogy az észterifikalt glikomannanok mikotoxin adszorpciéja re-
verzibilis, az adott mikotoxin koncentraciéjatol figgd reakcid, amelyet a béltarta-
lom kémhatasa és relativ foszfat tartalma is befolyasol. Az adszorbens tisztan ké-
miai rendszerben optimélisan pH=4 es 0,5 M foszfattartalmu pufferben feijti ki ha-
tasat, amely feltételek nagyrészt megegyeznek az allatok emésztécsatornajaban
uralkodé viszonyokkal (Diaz és Smith, 2005).

Az éleszté sejtfal hidrolizatum aflatoxin B, megkétd hatasat, brojtercsirkékkel
végzett vizsgdlataik alapjan, elséként Stanley és mtsai (1993) bizonyitottak. Ké-
sébb kimutattak az észterifikalt glikomannan kedvezd hatasat ugyancsak brojler-
csirkékben az aflatoxin B, mellett ochratoxin A es T-2 toxin-terhelés mellett is
(Raju és Devegowda, 2000; Denli és Okan, 2002, Basmacioglu és mtsai, 2005;
Weber és mtsai, 2006). Az észterifikalt glikomannan mikotoxin megkété képes-
ségét bizonyitottak egy Ujonnan felfedezett Fusarium mikotoxin, az aurofuzarin,
esetében is, japan firjekkel bedllitott kisérletben (Dvorska és mtsai, 2003). Miko-
toxinokkal (kis mennyiségl aflatoxinnal, ochratoxinnal, zearalenonnal és T-2
toxinnal) szennyezett takarmanyok etetesekor az észterifikalt glikomannanok ked-
vezd hatasat mutattak ki brojlercsirkék (Aravind és mtsai, 2003), valasztott mala-
cok (Swamy és mtsai, 2003), hizdsertések (Swamy és mtsai, 2002) és vemhes ko-
cak (Diaz-Llano és Smith, 2006) termelési paramétereire. Az észterifikalt gliko-
mannan kiegészités nem csdkkentette szignifikans mértékben a Fusarium miko-
toxinokkal (deoxinivalenol, 15-acetil-deoxinivalenol, fuzarium sav és zearalenon)
szennyezett takarmany etetésének karos hatasat lovak egyes termelési paramé-
tereire. A majkarosodast jelz6 y-glutamil-transzferaz enzim aktivitdsa viszont szig-
nifikans mértékben csokkent az észterifikalt glikomannan adszorbens kiegészités
hatasara (Raymond és mtsai, 2003). Sertésekkel etetett Fusarium mikotoxinokkal
(deoxinivalenoi, 15-acetil-deoxinivalenol, fuzarium sav és zearalenon) szennyezett
takarmany hatdsara megnétt a hipotalamusz dopamin koncentraciéja, amelyet
0,10% mennyiségben adagolt glikomannan polimerrel csékkenteni lehetett. A ter-
melési paraméterekre azonban ebben az esetben sem volt kimutathaté hatassal
(Swamy és mtsai, 2002).

Huminsav szdrmazékok
Egyes huminsav szarmazékokrol, igy példaul az oxihumatrél, szintén bebizo-

nyitottak, hogy in vitro megkéti az aflatoxint, amely hatast in vivo is bizonyitottak
brojlercsirkékkel végzett vizsgalatok soran (Jansen van Rensburg és mtsai, 2006).
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KOVETKEZTETESEK

A gazdasagi dllatok takarmanyozasa soran nehéz elkeriini a mikotoxinnal
szennyezett takarmanyok hasznalatat. Emiatt széles kdrben eIterjed'E a mlkoto’xm-
k6t6 hatasi adalékanyagok alkalmazasa, amelyek a mikotoxinok belcsator'nabél
térténd felszivodasat csokkentve mérsékelhetik azok kedvezétlen, esetenkent to-
xikus hatasait. A kllénb6z6 hatdanyagokat tartaimaz6 adszorbensek az eltérd ké-
miai tulajdonsagu mikotoxinokat nagyon eltéré mértékben kotik meg.

Az 6sszes ismert és a gyakorlatban jelenleg alkalmazott mikotoxin adszorbens
hatékonyan koéti az aflatoxinokat, mig a trichotecénvazas mikotoxinok (deoxiniva-
lenol, diacetoxi-szcirpenol, T-2 toxin) megkétésével kapcsolatban az ismgnetet}
adoszorbensek kozil csak a szerves vegyiiletek, azok kozil is f6kepp az élesztd
sejtfal kivonatok, valamint azok médositott szarmazékai bizonyultak, kisebb-na-
gyobb mértékben hatékonynak. A zearalenon és a fumonizin hatékony megkéte-
sét a kolesztiramin, mig a zearalenon esetében a filloszilikat 4svanyok aI_l;gIma-
zasa soran bizonyitottak. Ezért az adszorbensek kivalasztasakor feltétlendl java-
solt az adott takarmany aktudlis mikotoxin ésszetételének és az egyes mikotoxi-
nok mennyiségének ismerete, és ennek alapjan lehet és kell donteni a megfelelé
adszorbens anyag gyakorlati alkalmazasardl.
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