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Abstract 
 
This work deals with possibilities of mycotoxins elimination. The decontamination 
effect of some adsorbent (activated charcoal, white clay, zeolit), yeast and commercial 
preparation Detoxa 2000 plv. a.u.v. on zearalenon (ZEA) was experimentally tested. 
The high adsorbent ability by zeolit (99-100%) was detected. White clay reduced 
extremely both of ZEA concentrations (10 and 50 ng/ml). Zea reduction by activated 
charcoal ranged from 72,9 to 96,2%. Also Saccharomyces cerevisiae and Detoxa 2000 plv. 
a.u.v. appeared very good inactivation ability (97,8-99,8%). 
 
Úvod 
 
Mykotoxíny ako sekundárne metabolity toxinogénnych mikromycét predstavujú riziko 
nielen pre potravinové zvieratá, ale aj pre konzumentov živočíšnych produktov – ľudí. 
Známych je približne 300 metabolitov  mikroskopických húb s toxickým potenciálom 
(Fink-Gremmels, 1999). Mnohé z nich okrem signifikantných ekonomických strát  v 
dôsledku poklesu produkcie a zníženia reprodukcie sú príčinou aj výrazného nárastu 
chorobnosti u zvierat. Konzumácia mykotoxínmi kontaminovaných krmných zmesí  
vyvoláva akútne, resp. pri dlhodobejšom príjme chronické intoxikácie s rôznymi 
klinickými príznakmi (Galvano a kol., 2001 ). Známy je  teratogénny, karcinogénny 
(najmä pečeň a obličky), estrogénny a imunosupresívny efekt mykotoxínov, na  
produkcii ktorých sa podieľajú plesne najmä z rodov Aspergillus, Penicillium, Fusarium 
a Alternaria (Ostrý, 1998). V našom klimatickom pásme významné miesto predstavujú 
mykotoxíny produkované fuzáriovými mikromycétami. V oblasti východnej Európy sú 
najčastejšie detekované zearalenon a vomitoxín (DON) (Devegowda a kol., 1998). 
Inaktivácia mykotoxínov, vzhľadom k zabezpečeniu ochrany zdravia zvierat i ľudí, je 
aktuálnym problémom, ktorým sa zaoberajú mnohí odborníci. Vedecké tímy 
odskúšavajú rôzne látky vhodné na profylaxiu. Minimalizácia mykotoxínov v krmivách 
sa zabezpečuje viacerými spôsobmi. Prvé preventívne kroky sa vykonávajú už v období 
žatvy a následne po uskladnení kŕmnych cereálií vytvorením vhodných 
mikroklimatických podmienok (teplota –  nepresahujúca 10 ºC  a relatívna vlhkosť 
skladovacieho prostredia – pod 13%). Využitie  mikroorganizmov, najmä kvasinky 
Saccharomyces cerevisiae, na biodegradáciu mykotoxínov predstavuje ďalší efektívny 
spôsob ich eliminácie (Devegowda a kol., 1998). Najznámejšou metódou je však 
aplikácia rôznych adsorbentov, ktoré naväzujú mykotoxíny na svoj povrch. Túto 
schopnosť majú prírodné íly ako bentonit, zeolit a hlinka vyznačujúce sa laminárnou 
štruktúrou s veľkým povrchom. Nešpecifickým adsorbentom je aktívne uhlie, ktoré má 
vo veterinárnej medicíne skôr terapeutický ako profylaktický význam.  
Prezentovaná práca hodnotí inaktivačný účinok vybraných sorbentov (aktívne uhlie, 
biela hlinka a zeolit) a biodegradačný účinok kvasiniek  na zearalenon. 
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Materiál a metodika 
 
V in vitro experimente boli študované nasledujúce látky: 
Mykotoxín: - zearalenon – ZEA (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA), ktorý bol 
riedený 8% roztokom etanolu na koncentráciu 100 µg ZEA/ml. Na ďalšie riedenia 10, 
resp. 50 ng/ml, bola použitá destilovaná voda, resp. Sabouradov bujón pre kvasinky. 
Ako sorbenty boli testované: aktívne uhlie (Carbo adsorbens, v prípravku Carbosorb, 
Imuna, Šarišské Michaľany, SR), biela hlinka (Bolus alba sterilisata, Lachema Blansko, 
ČR) a zeolit (Bystré, SR), pridávané v 0,1, resp.  0,4% koncentrácii k 10 ml roztoku  
ZEA.  
Biodegradačné schopnosti boli posudzované u Saccharomyces (S). cerevisiae a 
komerčného prípravku Detoxa 2000 plv. a.u.v. (Dr. Bata, Hungary) vyrábaného na báze 
kvasiniek (S. cerevisiae, S. tellmis a S. teluris), ktoré sa k ZEA (10 ml) pridávali v 0,1 
koncentrácii.  
Roztoky s prídavkom sorbentov boli pretrepávané a po 1 h expozícií prefiltrované. 
Vzorky s obsahom Saccharomyces cerevisiae a Detoxa 2000 plv. a.u.v. boli inkubované 
24 h pri   37 ºC teplote  a následne prefiltrované. Filtráty boli použité na stanovenie 
zvyškového ZEA. 
Analýza reziduálneho ZEA sa vykonávala kompetitívnou ELISA metódou podľa 
inštrukcií priložených v diagnostickej súprave (EURO-DIAGNOSTIKA, Malmö, 
Sweden). Vzorky boli odčítané pri vlnovej dĺžke 450 nm Elisa-readerom Dynex. 
Získané výsledky boli použité na vyhodnotenie adsorbčnej resp. biodegradačnej 
schopnosti vybraných substancií,  vyjadrenej percentuálne pomocou vzorca: R= (co – c): 
co  x 100 
R – adsorbčná schopnosť; co  – počiatočná koncentrácia ZEA; c – reziduálny ZEA 
 
Výsledky 
 
Tabuľka 1 hodnotí percentuálnu redukciu ZEA jednotlivými sorbentmi. Biela hlinka 
(0,4%) dekontaminovala koncentráciu 10 ng/ml ZEA až o 100%. Tiež zeolit v oboch 
koncentráciach výrazne znížil počiatočnú koncentráciu ZEA. 
 
Tabuľka 1. 
Redukcia (%) zearalenonu vybranými sorbentmi 
 

Koncentrácia zearalenonu ng/ml Testovaný sorbent -  
koncentrácia (%) 10 50 

Carbo adsorbens -  0,1 72,9 93,8 
-  0,4 83,2 96,2 

Bolus alba sterilisata - 0,1 95,3 98,4 
- 0,4 100 97,7 

Zeolit - 0,1 99,8 100 
- 0,4 99,7 99,0 

 
 
Biodegradačnú schopnosť (%) kvasinky  Saccharomyces cerevisiae a komerčného 
prípravku Detoxa 2000 plv. a.u.v. porovnáva tabuľka 2. Obe testované látky vykazovali 
vysokú inaktivačnú schopnosť (97,8-99,8%). 
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Tabuľka 2. 
Biodegradačná schopnosť Saccharomyces cerevisiae a Detoxa 2000 plv. a.u.v. 
 

Koncentrácia zearalenonu ng/ml Testované vzorky– koncentrácia (%) 
10 50 

Saccharomyces cerevisiae – 0,1 98,9 97,9 
Detoxa 2000 plv. a.u.v. – 0,1 99,8 97,8 

 
Diskusia 
 
Zearalenon (ZEA) nesteroidný estrogénny mykotoxín produkovaný rôznymi fuzáriami 
(Fusarium. graminearum, F. culmorum, F. cerealis, F. equiseti, F. semitectum) je 
jedným z najčastejšie detekovaných mykotoxínov v cereáliách (pšenica, ovos, jačmeň 
raž, ale najmä v kukurici) pestovaných v našich klimatických pásmach (Placinta a kol., 
1999). Jeho účinky sú viac preštudované u zvierat, aj keď zdravotné problémy môže 
vyvolať i u ľudí (Wood, 1992). Okrem silných estrogénnych účinkov, má aj 
hematotoxické a genotoxické vlastnosti (Ostrý, 1998). Mykotoxikózy spôsobené ZEA 
sú známe predovšetkým u ošípaných. Diagnostikované  môžu byť však aj u ostatných 
druhov zvierat. Už nízke dávky ZEA (1 ppm) sú príčinou neplodnosti u ošípaných a 
kráv (Schweighardt, 1980). Dávky 50-100 ppm ovplyvňujú ovuláciu, koncepciu, 
implantáciu, vývoj plodu a životaschopnosť narodených zvierat (Price a kol., 1993). 
Aplikácia ZEA kancom a  kohútikom perličiek (30 – 40 ppm) vedie k narušeniu 
spermatogenézy (Ványi a Széky, 1980a, b). Poruchy fertility sa zistili u kráv pri príjme 
1,6 ppm ZEA denne (Schuh a Baumgartner, 1988). V humánnej medicíne bol ZEA  
detekovaný v endometriu žien. Zo 49 vyšetrených vzoriek v 27 bol označený ako 
pôvodca endometriálneho adenokarcinómu, v 11 prípadoch endometriálnej hyperplazie 
a v 11 prípadoch bol diagnostikovaný v normálnom proliferatívnom endometriu 
(Tomaszewski a kol., 1998).  
Pridávanie rôznych adsorbentov do krmiva patrí medzi najčastejšie profylaktické 
metódy eliminácie mykotoxínov. Mechanizmus ich účinku  spočíva v naviazaní 
mykotoxínov na  povrch. Vytvorením sorbent-mykotoxínového komplexu sa redukuje 
absorpcia mykotoxínu v gastrointestinálnom trakte, čím sa zároveň znižuje jeho toxický 
efekt pre zviera ako aj jeho prenos do živočíšnych produktov určených na ľudský 
konzum (Galvano a kol., 2001). 
Piva a kol. (1995) a Ramos a kol. (1996) hodnotili u rôznych sorbentov 
(aluminosilikáty, bentonit, kremičitany, zeolit a aktívne uhlie)  schopnosť eliminovať 
mykotoxíny v krmivách zvierat. Hydratované sodno-vápenaté aluminosilikáty sa 
ukázali účinné len pri redukcii aflatoxínu. Veľmi slabý protektívny účinok bol 
pozorovaný v prípade ochratoxínu a zearalenonu a žiadny u trichotecénov. 
Zeolity, ako hydratované  aluminosilikáty s alkalickým jadrom, sú charakterizované 
veľkou trojrozmernou štruktúrou. Výsledky adsorbčného testu ovplyvňujú pôvod a 
fyzikálne vlastnosti zeolitu. Dôležitú úlohu zohráva veľkosť pórov. Ak je kompatibilná 
s veľkosťou molekuly mykotoxínu, absorpcia môže byť pozorovaná (Galvano a kol., 
2001). Pomerne vysoká adsorpcia ZEA zeolitom testovaným  v našom experimente je 
zrejme dôsledok nielen vhodnej štruktúry, ale aj  veľkosti pórov. Uvedené údaje sme 
však od dodávateľa neobdržali. 
Podľa literárnych údajov, íly ako kaolín, sepiolit a montmorilonit majú veľmi nízku 
redukčnú schopnosť a sú obmedzené iba na aflatoxín (Ramos a kol., 1996). 
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Prekvapujúco vynikajúce výsledky boli dosiahnuté v našom pokuse  s bielou hlinkou 
(Bolus alba sterilisata), ktorá zredukovala obe koncentrácie ZEA o viac ako 95%. 
Osobitnú skupinu adsorbentov predstavuje aktívne uhlie. Získava sa pyrolýzou rôznych 
organických látok a aktivačným procesom sa upravuje na veľkú poróznu štruktúru. Má 
značnú adsorpčnú schopnosť s plochou 500-3500 m2/g. Ako antidotum sa pri otravách 
používa už od 19. storočia  (Huwing a kol., 2001). Patrí medzi nepolárne adsorbenciá, 
ktorých hlavnou indikačnou oblasťou sú dietetické chyby, intoxikácie bakteriálnymi 
toxínmi, anorganickými a organickými jedmi (Neuchl a kol., 1998).  Galvano a 
kol.(1997a,b,c) v experimentoch in vitro preukázali  vysokú adsorbčnú schopnosť 
aktívného uhlia pre ochratoxín A, aflatoxín B1, deoxynivalenol a fumonizín B1. 
V porovaní so zeolitom a bielou hlinkou malo aktívne uhlie v našom experimente nižšiu 
adsorbčnú schopnosť, čo je zrejme ovplyvnené veľkosťou jeho adsorpčnej plochy, ktorú 
však výrobca neuvádza.  
Zvýšená pozornosť sa v ostatnom čase venuje mikroorganizmom používaným na 
redukciu mykotoxínov. Protektívny účinok kvasinky Saccharomyces cerevisiae bol 
zistený u broilerov exponovaných aflatoxínom B1 (Devegowda a  kol., 1996). Ukázalo 
sa, že mananoligosacharidy nachádzajúce sa v bunkovej stene tejto kvasinky sa 
vyznačujú vysokou väzobnou schopnosťou – aflatoxín B1 95%, zearalenon 80%, 
fumonizín B1 59% a DON 12% (Devegowda a kol., 1998). Výsledky nášho 
experimentu poukazujú na veľmi dobrú detoxikačnú schopnosť nielen kvasinky S. 
cerevisiae, ale aj  komerčného prípravku Detoxa 2000 plv. a.u.v., ktorý je 
kombináciou troch kvasiniek. 
Široká škála mykotoxínov ako aj ďalšie možnosti ich redukcie – využitie antioxidantov, 
aditív, rastlinných extraktov atď., vytvárajú  priestor pre budúcu vedeckú prácu.  
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