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EFIKASNOST MINERALNOG I ORGANSKOG ADSORBENTA
U UBLA@AVANJU [TETNIH EFEKATA ZEARALENONA NA

STATUS PROTEINA KRVNOG SERUMA PRASADI*

EFFICACY OF MINERAL AND ORGANIC ADSORBENT IN

ALLEVIATING HARMFUL EFFECTS OF ZEARALENONE ON PIG

BLOOD SERUM PROTEIN STATUS

Ksenija Ne{i}, Jelka Stevanovi}, Z. Sinovec **

Uticaj zearalenona na status proteina krvnog seruma prasadi i
mogu}nost upotrebe modifikovanog klinoptilolita i esterifikovanog glu-
komanana za ubla`avanje njegovih {tetnih efekata ispitivan je kroz dva
ogleda, u trajanju od 31 i 29 dana, izvedena na ukupno 64 prasadi (32 u
svakom ogledu), 60 dana starih, podeljenih u 4 grupe, po 8 jedinki.
Kontrolne grupe (K) u oba ogleda hranjene su sme{om bez zearale-
nona, dok su eksperimentalne grupe dobijale hranu koja je sadr`avala
3,84 mg/kg u prvom, odnosno, 5,12 mg/kg zearalenona u drugom
ogledu. Prasad prve eksperimentalne grupe oba ogleda dobijala je
hranu samo sa toksinom. Istovremeno, modifikovani klinoptilolit u
koli~ini 0,2% dodat je u hranu za prasad obe druge eksperimentalne
grupe (O-II), dok je u sme{i obe tre}e eksperimentalne grupe (O-III)
bio prisutan esterifikovani glukomanan u koli~ini od 0,1%.

Upotrebom kontaminirane hrane uo~en je opadaju}i trend A/G od-
nosa: smanjenje sadr`aja albumina i pove}anje sadr`aja globulina na

ra~un � globulinske frakcije. Istovremeno je otkriveno smanjenje kon-

centracije ukupnih proteina i relativne zastupljenosti � globulinske frak-
cije. Primena adsorbenata uspe{no je ubla`ila {tetne efekte F-2 toksina
na poreme}ene biohemijske parametre krvnog seruma.
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S obzirom na njegovu toksi~nost i u~estalost pojavljivanja u hrani za
`ivotinje, zearalenon (F-2 toksin) je jedan od najva`nijih toksina Fusarium plesni,
koje su veoma rasprostranjene u prirodi (Bottalico i Perrone, 2002; Logrieco i sar.,
2002). Naj~e{}e je zahva}en kukuruz, naro~ito hibridne sorte sa dugom vegetaci-
jom i dosta vlage u momentu branja, ali se rast plesni i sinteza toksina nastavljaju i
tokom skladi{tenja.

Biolo{ka aktivnost ovog mikotoksina mo`e da se objasni kompetici-
jom sa 17-�-estradiolom za specifi~na mesta vezivanja na estrogenim recepto-
rima i kao interferencija sa enzimima koji su uklju~eni u metabolizam steroida (Mit-
terbauer, 2003). F-2 toksin ispoljava efekte u svim metaboli~kim procesima na
koje uti~u estrogeni hormoni, a naj~e{}e na polnim organima i u procesu repro-
dukcije. U klini~koj slici dominantnu pojavu predstavlja estrogeni sindrom, a vrsta
i intenzitet simptoma zavise od vrste `ivotinja, starosti i pola (JEFCA, 2000). U do-
zama znatno ve}im od koncentracija koje imaju hormonalne manifestacije mogu
da ispoljavaju genotoksi~ne i karcinogene efekte (A National Toxicology Program,
2002). Prasad su senzitivnija (Gaumy, 2001) nego druge `ivotinjske vrste, a pri-
marno ispoljavaju hiperestrogenizmom kod `enki. Me|utim, tako|e su zabele`e-
ne i gastrointestinalne smetnje, o{te}enja jetre i poreme}aji biohemijskih parame-
tara krvnog seruma prasadi (D’Mello i sar., 1999; Döll i sar., 2003; Döll i sar., 2005).

Upotreba adsorbenata je naj~e{}i na~in ubla`avanja i/ili preveniranja
{tetnih efekata mikotoksina. Adsorbenti su supstance koje se ne resorbuju iz di-
gestivnog trakta i imaju sposobnost da fizi~ki vezuju neke hemijske materije, ~ime
blokiraju njihovu resorpciju. Sve ve}i broj adsorbenta dostupan je na tr`i{tu, a nji-
hova efikasnost prema razli~itim vrstama mikotoksina testirana je u in vitro i in vivo.
U ve}ini ispitivanja kori{}eni su aluminosilikati, kao {to je modifikovani klinoptilolit
(Toma{evi}-^anovi} i sar., 2003; Döll i sar., 2004, Döll i sar., 2005), dok je
mogu}nost upotrebe organskih adsorbenata tema novijih istra`ivanja. Me|u
njima sve je poznatiji esterifikovani glukomanan (Devegowda i sar., 1998; Swamy,
2002), koji je izolovan iz unutra{njeg sloja }elijskog zida kvasca i koji poseduje ve-
liku sposobnost adsorpcije mikotoksina.

Uzimaju}i u obzir rizik po zdravlje koji nosi zearalenon i podatke da
ovaj toksin uzrokuje estrogenizaciju i pseudograviditet kod `ena, a da se kod
mu{karaca dovodi u vezu sa karcinomom prostate, neophodno je istra`iti sve nje-
gove toksi~ne efekte. Samo nekolicina autora ispitivala je uticaj F-2 toksina na
koncentraciju proteina krvnog seruma i njihovih frakcija, s namerom pouzdanijeg
dijagnostikovanja F-2 toksikoze. Pupavac i sar. (2000) uo~ili su zna~ajno sman-
jenje sadr`aja ukupnih proteina krvnog seruma, sa promenom A/G odnosa kao
posledicom rasta albumina na ra~un globulina kod prasadi koja je uzimala hranu
kontaminiranu zearalenonom. Tako|e je zabele`eno, u izve{taju Evropske komi-
sije nau~nog komiteta o hrani (2000), da je nekoliko poreme}aja imunolo{kih
parametara evidentirano u slu~aju visokih koncentracija zearalenona in vitro (inhi-
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bicija mitogeno stimulisane limfocitne proliferacije, pove}ana produkcija IL-2 i IL-
5). S druge strane, Swamy (2002) tvrdi da upotreba hrane prirodno kontaminirane
Fusarium mikotoksinima pove}ava koncentraciju IgM i IgA u krvnom serumu
prasadi, bez promene koncentracije IgG. Dodatak od 0,05% ili 0,1% glukomanan
polimera zna~ajno je prevenirao pove}anje koncentracije IgA u serumu, dok je
samo 0,1% glukomanana bilo efikasno u preveniranju podizanja koncentracije se-
rumskih IgM. Döll i sar. (2003) ukazali su na to da je tretman sa kukuruzom kon-
taminiranim Fusarium-om u hrani za `ensku odbijenu prasad smanjio vrednosti
ukupnih proteina krvnog seruma, ali nije uticao na koncentraciju imunoglobulina.
Tako|e, Döll i sar. (2005) su pokazali da je ishrana obrocima koji su sadr`avali ku-
kuruz kontaminiran Fusarium toksinima redukovala prose~nu koncentraciju albu-
mina u serumu `enske odbijene prasadi, dok je dodatak aluminosilikata u hranu
pove}ao ovaj parametar.

Primarni cilj ovog istra`ivanja nije bio samo da se ispitaju promene
statusa proteina krvnog seruma prasadi tretirane razli~itim koli~inama F-2 toksina
u hrani, ve} i da se utvrdi mogu}nost upotrebe modifikovanog klinoptilolita (MC) i
esterifikovanog glukomanana (EGM) namenjenih ubla`avanju i/ili preveniranju
njegovih {tetnih efekata.

In vivo ispitivanja su izvedena u dva ogleda, u trajanju od 31 i 29 dana,
na ukupno 64 praseta u porastu (32 po ogledu), podeljenih u 4 grupe sa 8 jedinki.
Kori{}eni su melezi {vedskog i holandskog landrasa, oba pola, prose~ne telesne
mase 14,40 kg i 16,30 kg, starosti 60 dana, u podnom na~inu uzgoja. Zoohigijen-
ski i mikroklimatski uslovi su u potpunosti odgovarali tehnolo{kim normativima za
ovu kategoriju prasadi.

Prasad je hranjena potpunom sme{om za porast od 15 do 25 kg, stan-
dardnog sirovinskog sastava. Za ishranu oglednih grupa kori{}en je kukuruz pri-
rodno kontaminiran zearalenonom (12,8 mg/kg) u koli~ni od 30% u prvom ogledu
(kontaminacija sme{e zearalenonom 3,84 mg/kg), odnosno 40% u drugom
ogledu (kontaminacija sme{e 5,12 mg/kg). Za ishranu prasadi kontrolnih grupa
upotrebljavan je kukuruz bez zearalenona, dok su ogledne grupe (O-I, O-II i O-III)
oba ogleda dobijale kontaminirane sme{e. Istovremeno, modifikovani klinoptilolit
(Minazel Plus®) u koli~ini 0,2% dodat je u hranu za prasad obe druge eksperimen-
talne grupe (O-II), dok je u sme{i obe tre}e eksperimentalne grupe (O-III) bio pri-
sutan esterifikovani glukomanan (Mycosorb®) u koli~ini od 0,1%.

Uzorci krvi su uzimani odmah po zavr{etku ogleda, venepunkcijom od
po 6 prasadi iz svake grupe u oba ogleda. Nakon koagulacije i odvajanja krvnog
seruma, koncentracija ukupnih proteina odre|ivana je kolorimetrijskom meto-
dom, a relativna zastupljenost njihovih frakcija klasi~nom papirnom elektrofore-
zom (Majki}-Singh i Spasi}, 1982).
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Svi podaci su statisti~ki obra|eni (Snedecor i Cochran, 1971) i prika-
zani numeri~ki u vidu tabela.

Mada se u literaturi nalazi malo podataka o uticaju zearalenona na
status proteinskog sistema krvi prasadi, u izvedenim ogledima utvr|ene su iz-
vesne pravilnosti. Rezultati ispitivanja koncentracije ukupnih proteina, kao i kon-
centracije albumina i globulina prikazani su u tabeli 1, a relativne koncentracije se-
rum albumina i globulina sa A/G odnosom u tabeli 2.

Tabela 1. Apsolutna koncentracija* ukupnih proteina, albumina i globulina, Šg/L¹
Š ¹

Ogled / Grupa /

K O-I O-II O-III

Proteini /

I 56,95 ± 7,17 53,70 ± 5,68 55,13 ± 8,25 55,02 ± 10,58

II 54,65 ± 8,17 50,57 ± 5,72 53,43 ± 9,10 53.07 ± 8,78

Albumuni /

I 24,69 ± 7,31 20,96 ± 4,63 24,03 ± 6,34 23,02 ± 10,92

II 22,33 ± 8,13 18,15 ± 5,93 20,59 ± 8,29 20,89 ± 10,90

Globulini /

I 32,26 ± 3,78 32,74 ± 2,16 31,10 ± 3,05 31,99 ± 3,66

II 32,32 ± 0,38 32,42 ± 0,85 32,85 ± 3,85 32,18 ± 3,46

*Vrednosti izra`ene kao x ± Sd / x ± Sd

Sadr`aj ukupnih proteina u kontrolnim grupama odgovarao je referen-
tnim vrednostima za tu kategoriju prasadi prema navodima Dubreuil i Lapierre
(1997). Rezultati oba eksperimenta pokazuju smanjenje koncentracije ukupnih
proteina u serumu prasadi hranjenih kontaminiranom hranom, {to je u saglas-
nosti sa nalazima Pupavac i sar. (2000) u ogledu sa 3,8 mg/kg F-2 toksina u hrani i
sa rezultatima Döll i sar. (2003) koji su ispitivanja vr{ili koriste}i kukuruz kontamini-
ran sa 1,2 mg/kg zearalenona u koli~ini od 50% u obroku, kao i Lon~arevi} i sar.
(1982) koji su isti efekat uo~ili kod novoro|ene prasadi krma~a hranjenih
sme{ama kontaminiranim sa 3,6 mg/kg ovog toksina 15 dana pred partus.

I pored postojanja numeri~kih razlika, statisti~ki zna~ajne razlike u
koncentraciji proteina krvnog serma prasadi nisu utvr|ene (p>0.05). Dodavanje
modifikovanog klinoptilolita i esterifikovanog glukomanana u kontaminiranu hra-
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nu ubla`ilo je negativne efekte F-2 toksina na koncentraciju ukupnih proteina u
krvnom serumu prasadi i to bez razlike u odnosu na vrstu upotrebljenog ad-
sorbenta. Pupavac i sar. (2000) tako|e konstatuju pozitivan uticaj adsorbenata, ali
sa predno{}u organskog u odnosu na neorgansko. Ustanovljeni pad koncentra-
cije ukupnih proteina mo`e da bude posledica smanjenja kapaciteta jetre za sin-
tezu proteina, s obzirom na optere}enje detoksikacijom i preusmeravanjem na
sintezu proteina odbrane.

Tabela 2. Relativna koncentracija* serum albumina i globulina Š%¹ i A/G odnos
Š%¹

Ogled / Grupa /

K O-I O-II O-III

Albumuni /

I 42,77 ± 8,12 38,70 ± 5,10 43,00 ± 5,87 40,07 ± 5,37

II 39,77 ± 8,81 35,16 ± 8,00 37,46 ± 10,46 37,62 ± 14,07

Globulini /

I 57,23 ± 8,12 61,30 ± 5,10 57,00 ± 5,87 59,93 ± 13,14

II 60,23 ± 8,81 64,84 ± 8,00 62,54 ± 10,46 62,38 ± 14,07

A/G odnos /

I 0,78 ± 0,29 0,64 ± 0,13 0,77 ± 0,18 0,74 ± 0,37

II 0,69 ± 0,25 0,56 ± 0,19 0,63 ± 0,76 0,68 ± 0,41

*Vrednosti izra`ene kao x ± Sd / x ± Sd

Koncentracija albumina u krvnom serumu prasadi kontrolnih grupa
sli~na je referentnim vrednostima prema Dubreuil i Lapierre (1997). Posmatran-
jem uticaja zearalenona u krvnom serumu prasadi hranjene kontaminiranim
sme{ama uo~ava se smanjenje koncentracije albumina (p>0.05), {to je u suprot-
nosti sa nalazima Pupavac i sar. (2000) ali u saglasnosti sa navodima Döll i sar.
(2005), kao i Lon~arevi} i sar. (1982). Primena adsorbenata uspe{no je umanjila
{tetne efekte u oba ogleda. Pad relativne koncentracije ove frakcije mo`e da se
objasni prisustvom edema genitalnih organa koji je formiran izlaskom albumina iz
krvnih sudova i povla~enjem vode.

Ispitivanje koncentracije globulina krvnog seruma kod kontrolnih gru-
pa pokazalo je vrednosti koje su uglavnom bile u fiziolo{kim okvirima (Dubreuil i
Lapierre, 1997) i preovladavale su nad koncentracijom albumina. S druge strane,
koncentracija serum globulina bila je izjedna~ena izme|u eksperimentalnih gru-
pa u oba ogleda, bez statisti~ki zna~ajnih razlika me|u njima (p>0,05). Relativni
doprinos ove frakcije bio je pove}an (p>0,05). Posmatrani efekti delimi~no su
eliminisani dodavanjem adsorbenata u kontaminiranu hranu.
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Opisane razlike u koncentraciji i me|usobnom odnosu pojedinih pro-
teinskih frakcija mogu da se sumiraju posmatraju}i odnos albumina i globulina
(A/G). Uo~ava se u`i A/G odnos u grupama prasadi hranjenih kontaminiranom
hranom, bez statisti~ki izra`enih razlika (p>0,05), {to je rezultat pada u~e{}a al-
bumina (p>0,05), a rasta u~e{}a globulina (p>0,05). Primena adsorbenata ve-
likim delom elimini{e uo~ene promene.

Daljom analizom odnosa i relativnog u~e{}a globulinskih frakcija u
proteinima krvnog seruma prasadi (tabela 3) uo~ava se da prisustvo F-2 toksina u
hrani pove}ava u~e{}e � globulinske frakcije, a konstatovane razlike su u I ogledu
statisti~ki zna~ajne (p<0,05), dok su u II ogledu statisti~ki vrlo zna~ajne (p<0,01).
U~e{}e � globulinske frakcije je konstantno, dok na � globulinsku frakciju krvnog
seruma prisustvo zearalenona u hrani ima negativan uticaj, koji je u oba ogleda
statisti~ki vrlo zna~ajno izra`en (p<0,01). Lon~arevi} i sar. (1982) tako|e konsta-
tuju visoko zna~ajan porast � globulina, uz pad � globulina i pojavu me|usobnog
spajanja � i � globulinske frakcije kod prasadi obolele od vulvovaginitisa.

Tabela 3. Relativna koncentracija* globulinskih frakcija Š%¹
Š%¹

Ogled / Grupa /

K O-I O-II O-III

�-globulini / �-

I 34.02 ± 1.99 a 36.57 ± 1.41 b 34.09 ± 1.55 a 34.34 ± 1.58 a

II 33.52 ± 1.58 x 37.38 ± 1.85 z 34.25 ± 0.88 x 34.33 ± 0.75 x

�-globulini / �-

I 27.33 ± 1.99 28.18 ± 1.78 27.31 ± 2.11 26.99 ± 1.81

II 26.18 ± 1.35 28.29 ± 1.51 27.45 ± 2.00 26.45 ± 1.38

�-globulini / �-

I 38.65 ± 2.21 x 35.26 ± 1.42 z 38.60 ± 2.62 x 38.66 ± 1.94 x

II 40.30 ± 1.84 x 34.34 ± 1.28 z 38.30 ± 2.60 x 39.22 ± 1.31 x

*Vrednosti izra`ene kao x ± Sd / x ± Sd a, b, c, d p<0,05 x, y, z, w p<0,01

Ispituju}i apsolutno u~e{}e i koncentraciju globulinskih frakcija (ta-
bela 4) u proteinima krvnog seruma prasadi, uo~ava se da prisustvo zearalenona
u hrani ispoljava najintenzivniji negativan uticaj na � globuline, {to je u literaturi
(Leeson i sar., 1995) zabele`eno kao imunosupresivni efekat mikotoksina, mada
je veoma limitirana koli~ina informacija dostupna u literaturi na temu imuno-
toksi~nih dejstava Fusarium mikotoksinima. Tako|e, mogu}e je na}i i neke pot-
puno suprotne novije podatke (Swamy, 2002) koji opisuju imunostimulativne re-
zultate. Porast zastupljenosti � globulinsake frakcije tuma~i se prisutnim vulvo-
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vaginitisom, usled ~ega je do{lo do pove}anja koli~ine proteina akutne faze za-
paljenja, koji najve}im delom pripadaju ovoj frakciji. Mogu}e je i da je on posle-
dica vezivanja zearalenona i njegovih metabolita za globuline koji transportuju
polne hormone u krvi (Evropska komisija, 2000). Negativni efekti su veoma
ubla`eni dodavanjem adsorbenata u kontaminiranu hranu.

Tabela 4. Apsolutna koncentracija* globulinskih frakcija Šg/L¹
Š ¹

Ogled / Grupa /

K O-I O-II O-III

�-globulini / �-

I 11,00 ± 1,64 11,95 ± 0,48 10,60 ± 1,21 10,99 ± 1,41

II 10,84 ± 0,61 12,12 ± 0,73 11,23 ± 1,15 11,06 ± 1,31

�-globulini / �-

I 8,80 ± 1,10 9,24 ± 1,06 8,45 ± 0,43 8,63 ± 1,01

II 8,46 ± 0,48 9,17 ± 0,56 8,97 ± 0,82 8,52 ± 1,11

�-globulini / �-

I 12,46 ± 1,55 11,54 ± 0,92 12,05 ± 1,77 12,38 ± 1,58

II 13,02 ± 0,47 11,13 ± 0,43 12,64 ± 2,12 12,60 ± 1,21

*Vrednosti izra`ene kao x ± Sd / x ± Sd

Na osnovu analize statusa proteinskog sistema krvnog seruma pra-
sadi hranjenih sme{ama kontaminiranim F-2 toksinom u koli~inama od 3,84 i
5,12 mg/kg utvr|ene su izvesne pravilnosti. Uo~ava se pad vrednosti ukupnih
proteina krvnog seruma koji je proporcionalan sadr`aju zearalenona, kao posle-
dica smanjenja kapaciteta jetre za sintezu proteina, zbog zna~ajnog u~e{}a hepa-
tocita u detoksifikaciji. Ova pojava je pra}ena padom relativne zastupljenosti albu-
mina, s obzirom na njihov izlazak iz krvnih sudova u tkivo, tokom formiranja
edema. Tako|e, evidentno je pove}anje zastupljenosti globulina, i to na ra~un �

globulinske frakcije a usled prisutne inflamacije i pove}anja koli~ine proteina
akutne faze, uz istovremeno smanjenje udela � globulinske frakcije koje je u litera-
turi opisano kao imunosupresivni efekat mikotoksina. Rezultat posmatranih pro-
mena je i opadaju}i trend A/G odnosa. Upotreba adsorbenata uspe{no je ubla`ila
{tetne posledice F-2 toksina na izmenjene biohemijske parametre krvnog se-
ruma.
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Sumiraju}i sve navedeno, mo`e se zaklju~iti da se negativni efekti
zearalenona na koncentraciju proteina krvnog seruma i relativnu zastupljenost nji-
hovih frakcija, posebno � globulinske frakcije, mogu zadovoljavaju}e umanjiti
upotrebom modifikovanog klinoptilolita i esterifikovanog glukomanana.
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EFFICACY OF MINERAL AND ORGANIC ADSORBENT IN ALLEVIATING HARMFUL
EFFECTS OF ZEARALENONE ON PIG BLOOD SERUM PROTEIN STATUS

Ksenija Ne{i}, Jelka Stevanovi}, Z. Sinovec

The influence of zearalenone on blood serum protein status and the feasibility
of utilizing a modified clinoptilolite and esterified glucomannan to alleviate its harmful ef-
fects was examined in two trials, 31 and 29 days long, conducted on a total of 64 pigs (32
each) 60 days old, divided into four groups, each containing 8 pigs. Control groups (K) re-
ceived noncontaminated feed, while experimental groups received feed supplemented
with 3.84 mg/kg in the first trial and 5.12 mg/kg of zearalenone in the second trial. Pigs in
the first experimental groups (O-I) were given feed with toxin only. Modified clinoptilolite in
the amount of 0.2% and esterified glucomannan in the amount of 0.1% were introduced in
contaminated feed of the second (O-II) and the third experimental groups (O-III) of both tri-
als.

With the use of contaminated feed, a declining trend of the A/G ratio was ob-
served: decrease of albumin content and increase of globulin content on account of the �

globulin fraction. A decrease of the � globulin fraction was detected at the same time. Total
protein concentration was also lower. The application of adsorbents successfully alleviated
harmful effects of the F-2 toxin on the affected biochemical parameters in blood serum.

Key words: proteins, blood, zearalenone, pigs, adsorbents
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ÕFFEKTIVNOSTÃ MINERALÃNOGO I ORGANI^ESKOGO ADSORBENTA V
OSLABLENII VREDNÀH ÕFFEKTOV ZEARLENONA NA STATUS PROTEINOV

KROVÂNOGO SERUMA POROSÂT

KseniÔ Ne{i~, Elka Stevanovi~, Z. Sinovec

VliÔnie zearlenona na status proteinov krovÔnogo seruma porosÔt i
vozmo`nostÝ upotrebleniÔ modificirovannogo klinoptilolita i Ìsterifici-
rovannogo glÓkomana dlÔ oslableniÔ Ìgo vrednìh Ìffektov ispìtan ~erez dva
opìta, v prodol`itelÝnosti ot 31 i 29 dney, vìpolnena na sovokupno 64 porosÔt
(32 v ka`dom opìte), 60 dney starìh, razdelennìh v po 4 gruppì s po 8 edini~nìh
`ivotnìh. KontrolÝnìe gruppì (K) v oba opìta, kormlennìe smesey bez zearale-
nona, poka ÌksperimentalÝnìe gruppì polu~ali korm, kotorìy soder`al 3,84 mg/kg
v pervom, to estÝ 5,12 mg/kg zearalenona vo vtorom opìte. PorosÔta pervoy Ìk-
sperimentalÝnoy gruppì oba opìta polu~ali korm tolÝko s toksinom. Odnovre-
meno, modificirovannìy klinoptilolit v koli~estve 0,2% dobavlen v korm dlÔ

porosÔt obeih vtorìh ÌksperimentalÝnìh grupp (0-II), poka v smesi obeih tretÝih

ÌksperimentalÝnìh grupp (0-III) bìl prisutstvuÓçiy Ìsterificirovannìy glÓko-
manan v koli~estve ot 0,1%.

Upotrebleniem kontaminirovannogo korma zame~ena opadaÓçaÔ ten-
denciÔ A/G otno{eniÔ: umenÝ{enie soder`aniÔ alÝbuminov i uveli~enie sode-

r`aniÔ globulinov na s~Òt � globulinovoy frakcii. Odnovremenno otkrìto ume-

nÝ{enie koncentracii sovokupnìh proteinov i relÔtivnoy predstavitelÝnosti �
globulinovoy frakcii. Primenenie adsorbentov uspe{no oslabilo vrednìe Ìf-
fektì F-2 toksina na rasstroennìe biohimi~eskie parametrì krovÔnogo seruma.

KlÓ~evìe slova: proteinì, krovÝ, zearalenon, porosÔta, adsorbentì
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