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Vizsgéalataink célja annak megallapitasa volt, egyes a gyakorlatban is eléfordulé kérnyezeti fémek
altal eldidézett terhelés hatasat felmérjik a lipidperoxidacios és a glutation redox rend-szer, mint a
bioldgiai antioxidans védorendszer egyik lényeges eleme, vizsgalatdn keresztul baromfi embrio
modellben. A vizsgalt fémterhelések, altalunk is felmért morfoldgiai hatasai ezen a modellen mér ko-
rabban feltarasra kerultek, igy altalanos toxikoldgiai szempontbdl a hatdsok mar ismertek, azok hatasa a
baromfi embrid, illetve a kikelt baromfi majanak lipidperoxid és antioxidans statuszara azonban nem. A
baromfi embri6 kisérleti szempontbol zart rend-szernek tekinthetd, igy a késoébbiekben ismertetésre
kertls vizsgalatok soran megallapitott valtozasok feltevesiunk szerint csak az altalunk alkalmazott
kezelésekkel magyarazhatdk.

Nehézfém-terhelés hatédsainak felmérése soran a tojasokat az inkubécio el6tt alkalmazott egyszeri
flirdsztéses, illetve a késébbiekben a légkamraba torténd injektalasos technikaval kezeltiik a kérdéses
fémek (kadmium, krom, 6lom) vizoldhat6é sdinak szubletélis ddzisaival. Az egyes kezelésekben a
nehézfém koncentraciok meghatarozasanal az MSZ 12749 szabvanyban megadott, a felszini vizek
minéségere vonatkozo és a IV. szennyezettségi kategoriahoz tartozd hatéarértékeket vettuk figyelembe.
Ennek megfeleléen az egyes fémek flirdsztéses és injektalasos kezelése esetén alkalmazni kivant
dozisokat az aldbbiakban adjuk meg:

Vizsgalt nehézfém Furdszt6 oldat nehézfém- Injektalt nehézfém
koncentracioja koncentrécidja
(mg/l) (ng/g tojés)
Kadmium (Cd 1) 5 0,01
(Cd 2) 500 1
(Cd 3) 5000 10
Krém (Cr1) 50 0,1
(Cr2) 5000 10
(Cr3) 50000 100
Nikkel (Ni 1) 200 0,4
(Ni 2) 20000 40
(Ni 3) 200000 400

Vizsgélatain soran hazityuk (Hubbard illetve Ross 308 brojler csirke) tenyésztojasokat inkubaltunk.
A keltetés az EGGSTAR 600-as keltetoben torténik. Az elékeltetés alatt 37,8 °C l1éghomérsékletet és
50-55% relativ paratartalmat biztositunk, és a tojasokat a gép 2 o6ranként forgatja. A bujtatas idejére a
paratartalmat 75%-ra emeljuk.

A fémtartalom meghatérozésa a furoszt6 folyadék, a tojasok, az embridk, a kikelt csibék és a kifejlett
csirkék méaj mintaibol savas roncsolast kdvetéen, indukalt csatolast plazma emisszios spektrometrias
(ICP) médszerrel tortént. (A méréseket a Balint Analitika Kft., Budapest végezte).

A méajmintak lipidperoxid és antioxidans statuszat az alabbi biokémiai modszerekkel hataroztuk meg.
A lipidperoxid statusz valtozasat a malondialdehid tartalom valtozasaval kovettiik nyomon, amelyet a
majmintdk 1:9 homogenizdtumban mértink 2-tiobarbitursavas reakcidval, amelyhez standardként
1,1,3,3,-tetraetoxi-propanbol savas hidrolizissel képzett malondialdehid szolgal.

A glutation redox rendszer valtozasat részben a redukalt glutation tartalom mennyiségének mérésével
hataroztuk meg, amelyet a majhomogenizatum 10.000 g szupernatans frakcidjaban 5,5'-ditiobis (2-nit-
robenzoesav) reakcidval spektrofotometridsan mértiink. Mértiik emellett a glutation-peroxidaz (E.C.
1.11.1.9) aktivitasat végpontos direkt assay segitségével kumol-hidroperoxid és redukalt glutation
koszubsztratok jelenlétében spektrofotometrids modszerrel. Az enzimaktivitas értékét a mintak fehér-
jetartalméra vonatkoztatva adjuk meg. Az szdvetmintdk 1:9 homogenizdtumanak 10.000 g szuper-
natans frakcidjanak fehérje tartalmat Folin-fenol reagenssel hataroztuk meg szarvasmarha szérum
albumin standard segitségével.



Az aszkorbinsav tartalom meghatarozasat a mintak azonnal elvégzett savanyitasat (10 % triklorecet-
sav) kovetéen 2,4-dinitrofenil hidrazin szinreagens segitségével spektrofotometrias Gton hatarozzuk
meg.

A Kkontroll és az egyes fémterhelésnek alavetett csoportok kozott a kiulonbségeket matematikai
statisztikai szempontbdl a morfoldgiai eltérések esetében Fisher teszttel, mig a biokémiai paraméterek
atlagértékei kozotti kilonbségeket Student ,t” teszttel értékeltlk.

Elokisérlet

Ennek a kisérletnek a soran az egyes fémek oldataban az inkubaciot megel6zéen 30 perces flirdsztéses

kezelést alkalmaztunk.

1. tablazat Az elhalt és a rendellenesen fejl6dé csirke embridk aranya (%) az inkubaciot megel6zéen
alkalmazott furdsztéses nehézfém terhelés hatasara

46-50 6ra 69-70 6ra 10. nap 16. nap 19. nap
Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes
Kontroll 0 0 0 0 20 0 0 0 28,6 14,3
Cd1 0 0 0 0 28,6 28,6 0 0 0 0
Cd2 14,3 0 0 0 28,6 28,6 0 0 0 0
Crl 0 0 20 20 37,5 37,5 0 0 16,7 16,7
Cr2 0 0 0 0 33,3 33,3 0 0 0 0
Nil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ni2 0 0 0 0 28,6 28,6 0 0 16,7 16,7

2.tablazat A csirke embrié maj homogenizatum malondialdehid (MDA) tartalmanak valtozasa az inku-
baciot megel6zéen alkalmazott firdsztéses nehézfém terhelés hatéséra

Kezelés MDA (umol/g)

16. nap 18. nap kelést kovetéen

atlag SD+ atlag SD+ atlag SD+

Kontroll 3,20 1,00 1,58 0,28 0,68 0,27
Cd1 1,76* 0,48 1,47 0,42 0,93 0,33
Cd2 3,47 2,73 1,42 0,23 0,96 0,22
Crl 2,89 0,84 0,92** 0,21 0,98 0,25
Cr2 2,37 1,01 1,19 0,30 0,28 0,37
Nil 2,83 1,75 1,29 0,31 0,93 0,16
Ni2 1,95* 0,23 1,66 0,50 0,91 0,29

Szignifikancia szint: (a kontrollhoz viszonyitva) * - P<0,05, ** - P<0,01

3. tblazat A csirke embrié maj homogenizatum 10.000 g szupernatans frakcio redukalt glutation
(GSH) tartalménak valtozasa az inkubaciot megel6z6en alkalmazott fiirdsztéses nehézfém terhelés

hatasara




Kezelés GSH (umol/g 10.000 g szupernatans fehérje)

16. nap 18. nap kelést kovetéen

atlag SD+ atlag SD+ atlag SD+

Kontroll 0,86 0,23 0,85 0,13 0,89 0,21
Cd1 0,75 0,08 0,72 0,08 1,31* 0,27
Cd2 0,84 0,31 0,86 0,14 1,16 0,14
Crl 0,68 0,10 1,04 0,45 1,12 0,16
Cr2 0,63 0,18 0,72 0,13 1,30* 0,25
Nil 0,90 0,24 0,77 0,15 1,34 0,42
Ni2 0,88 0,19 0,73 0,10 1,27 0,41

Szignifikancia szint: (a kontrollhoz viszonyitva) P<0,05

4.tablazat A csirke embrié maj homogenizatum 10.000 szupernatans frakcio glutation-peroxidaz
(GSH-Px) aktivitasanak valtozésa az inkubaciot megelézéen alkalmazott flrdsztéses nehézfém
terhelés hatasara

Kezelés GSH-Px (E/g 10.000 g szupernatans fehérje)

16. nap 18. nap kelést kovetéen

atlag SD+ atlag SD+ atlag SD+

Kontroll 1,07 0,52 0,57 0,08 0,90 0,18
Cd1 1,27 0,45 0,51 0,11 1,23* 0,20
Cd2 1,07 0,21 0,59 0,35 1,03 0,36
Crl 0,97 0,18 1,24* 0,46 0,76 0,66
Cr2 0,90 0,36 0,69* 0,08 0,85 0,25
Nil 0,77 0,19 0,65 0,12 0,74 0,28
Ni2 0,69 0,36 0,71** 0,06 0,57* 0,15

Szignifikancia szint: (a kontrollhoz viszonyitva) * - P<0,05, ** - P<0,01

Az eldkisérlet eredmeényeibdl levonhato kovetkeztetések:

A nagy mennyiségii fémterhelés, amennyiben az inkubaciot megel6zéen alkalmazott flirdsz-
téses maodszerrel tértént, nem idézett elé6 konzekvens és statisztikailag ertékelheté morfoldgiai
elvaltozasokat a csirke embrié modellben.

A kezelések nem ideztek el6 1ényeges valtozast a lipidperoxid statuszban sem, mig az anti-
oxidans védelmi rendszer vizsgalt mutatoi esetében, a krém és a nikkel nagyobb doézisu
kezelések hatdsara jelentds aktivalddast mutattak a glutation peroxidaz esetében.




Flrosztéses kisérletek

Nikkel

5. tAblazat: A tojasok nikkeltartalma a flirdsztéses nikkel terhelés utan

Kezelés Ni-koncentréacié
(mg/kg)
Kontroll 0,02
Nil 0,12
Ni2 0,12
Ni3 0,14

6. tablazat Az elhalt és a rendellenesen fejl6d6 csirke embridk aranya (%) az inkubaciot megel6zéen
alkalmazott furgsztéses nikkel terhelés hatasara

46-50 ora 69-70 6ra 10. nap 16. nap 19. nap
Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes
Kontroll 0 0 18 0 3,6 18 0 0 0 0
Nil 0 0 0 0 44 44 1,5 1,5 3,0 0
Ni2 0 0 15 15 15 0 15 15 15 0
Ni3 1,5 15 3,0 3,0 0 0 0 1,5 3,0 0

7. tblazat A csirke embrié maj homogenizatum C-vitamin tartalménak valtozasa az inkubaciot meg-
el6zéen alkalmazott flirosztéses nikkel terhelés hatasara (atlag +£S.D.)

Kezelés C-vitamin tartalom (mg/g)

16. nap 18. nap Kelést kdvetdoen
Kontroll 16,70+1,68 17,82+4,14 20,00£8,02
Nil 17,44+5,23 17,89+1,80 15,52+5,60
Ni2 20,67+4,62 15,03+2,45 11,85+2,68
Ni3 17,99+4,24 18,14+2,02 19,42+6,52

8. tblazat A csirke embrié maj homogenizatum malondialdehid (MDA) tartalménak valtozasa az in-
kubéaciot megel6zéen alkalmazott flirdsztéses nikkel terhelés hatésara (atlag + S.D.)

Kezelés MDA tartalom (umol/g)

16. nap 18. nap Kelést kovetéen
Kontroll 2,62+0,85 3,37+1,44 1,97+0,15
Nil 4,98*+2,89 2,77+£0,41 2,563*+0,62
Ni2 3,13+0,35 2,43+0,44 1,75+0,45
Ni3 3,10+0,58 2,69+0,63 2,13+0,19

Szignifikancia szint: * = P<0,05




9. tablazat A csirke embrié maj homogenizatum 10.000 g szupernatans frakcio redukalt glutation
(GSH) tartalmanak véaltozasa az inkubacidt megel6zéen alkalmazott furdsztéses nikkel terhelés
hatdsara (atlag = S.D.)

Kezelés GSH tartalom (umol/g fehérje tartalom)
16. nap 18. nap Kelést kévetéen
Kontroll 1,42+0,07 1,22+0,08 1,89+0,73
Nil 1,60*+0,06 1,32+0,38 2,22+0,48
Ni2 1,41+0,11 1,39+0,12 2,31+0,40
Ni3 1,44+0,23 1,61*+0,42 1,75+0,39

Szignifikancia szint: * = <0,05

10.tablazat A csirke embrié maj homogenizatum 10.000 szupernatans frakcio glutation-peroxidaz
(GSH-Px) aktivitasanak valtozasa az inkubaciot megel6zéen alkalmazott furdsztéses nikkel terhelés
hatéaséara (atlag + S.D.)

Kadmium

Kezelés GSHPx aktivités (E/g fehérje tartalom)

16. nap 18. nap Kelést kdvetéen
Kontroll 1,08+0,14 0,92+0,06 1,51+0,23
Nil 1,01+0,25 1,10+0,53 2,07*+0,37
Ni2 1,08+0,35 1,29+0,31 1,37+0,31
Ni3 1,00£0,11 1,32*+0,22 1,46+0,32

Szignifikancia szint: *= P<0,05

11. tablazat: A tojasok kadmium-tartalma a flrdsztéses kadmium terhelés utan

Kezelés Cd-koncentracio
(mg/kg)
Kontroll <0,01
Cd1l <0,01
Cd2 <0,01
Cd3 <0,01

12. tablazat Az elhalt és a rendellenesen fejlédé csirke embriok aranya (%) az inkubaciot megelézéen
alkalmazott furdsztéses kadmium terhelés hatasara

46-50 6ra 69-70 6ra 10. nap 16. nap 19. nap
Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes
Kontroll 1,6 0 1,6 0 7,8 3,1 4,7 0 1,6 0
Cd1 0 15 15 15 9,2 0 4,6 15 3,1 0
Cd2 3,2 0 0 0 3,2 0 1,6 0 3,2 0
Cd3 4,6 15 0 15 6,2 0 3,1 0 3,1 0




13.tablazat A csirke embrié maj homogenizatum C-vitamin tartalmanak valtozasa az inkubaciot

megel6zéen alkalmazott furgsztéses kadmium terhelés hataséra (atlag + S.D.)

Kezelés C-vitamin tartalom (mg/g)

16. nap 18. nap Kelést kdvetéen
Kontroll 35,39+2,94 30,65+18,70 16,81+4,29
Cd1 34,99+7,37 28,08+11,82 14,82+3,86
Cd2 40,18+4,48 23,10+5,46 13,93+1,89
Cd3 48,67*+11,80 26,63+6,27 14,10+2,58

Szignifikancia szint: *= P<0,05

14. tablazat A csirke embrié maj homogenizatum malondialdehid (MDA) tartalmanak véltozasa az
inkubéacidt megel6z6en alkalmazott flirgsztéses kadmium terhelés hatasara (atlag + S.D.)

Kezelés MDA tartalom (umol/g)
16. nap 18. nap Kelést kdvetéen
Kontroll 5,25+2,82 2,51+0,39 3,60+0,34
Cd1 4,00+3,75 2,69+0,27 3,55+0,51
Cd2 3,14+0,61 4,55**+0,55 3,78+0,47
Cd3 3,40+0,55 4,11**+0,81 3,18+0,39

Szignifikancia szint: ** =P<0,01

15. tablazat A csirke embrié maj homogenizatum 10.000 g szupernatans frakcio redukalt glutation
(GSH) tartalménak valtozasa az inkubaciot megel6zéen alkalmazott flrosztéses kadmium terhelés

hatdsara (atlag = S.D.)

Kezelés GSH tartalom (umol/g fehérje tartalom)

16. nap 18. nap Kelést kovetéen
Kontroll 2,33+0,88 1,30£0,35 1,33+0,21
Cdl 1,46+0,64 1,3240,20 1,04*+0,07
Cd2 0,86*+0,16 1,00+0,25 1,19+0,21
Cd3 1,10*+0,28 0,97+0,33 1,69+0,50

Szignifikancia szint: * = P<0,05

16. tablazat A csirke embrié maj homogenizatum 10.000 szupernatans frakcio glutation-peroxidaz
(GSH-Px) aktivitasanak valtozasa az inkubaciot megel6zéen alkalmazott flirdsztéses kadmium terhelés

hatasara (atlag = S.D.)

Kezelés GSHPx aktivitas (E/g fehérje tartalom)

16. nap 18. nap Kelést kovetéen
Kontroll 0,65+0,60 1,69+0,33 0,84+0,10
Cd1 1,36+0,51 1,81+0,33 0,89+0,12
Cd2 1,18+0,22 0,71***+0,09 0,93+0,10
Cd3 1,15+0,26 0,69***+0,10 1,01+0,27

Szignifikancia szint: *** = P<0,001




Krém

17. tablazat: A tojasok krom-tartalma a flrdsztéses krom-terhelés utan

Kezelés Cr-koncentracio
(mg/kg)
Kontroll 0,39
Crl 0,35
Cr2 0,31
Cr3 0,32

18. tablazat Az elhalt és a rendellenesen fejl6dé csirke embridk aranya (%) az inkubaciot megel6zéen
alkalmazott furgsztéses kadmium terhelés hatasara

46-50 ora 69-70 6ra 10. nap 16. nap 19. nap
Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes
Kontroll 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0
Crl 3,5 0 1,8 0 1,8 1,8 0 0 1,8 0
Cr2 3,9 0 0 0 5,6 0 0 0 0 0
Cr3 3,8 0 0 0 3,8 3,8 1,9 1,9 0 0

19. tablazat A csirke embrié maj homogenizatum C-vitamin tartalménak valtozasa az inkubaciot meg-
el6zéen alkalmazott flrdsztéses krom terhelés hatasara (atlag + S.D.)

Kezelés C-vitamin tartalom (mg/q)

16. nap 18. nap Kelést kovetéen
Kontroll 41,09+6,79 25,49+3,01 10,08+4,36
Crl 39,65+7,68 28,21+3,34 9,53+1,65
Cr2 43,07+9,16 25,5345,00 16,21+17,08
Cr3 46,90+4,81 25,60+2,42 13,5245,44

20.tablazat A csirke embrié maj homogenizatum malondialdehid (MDA) tartalmanak valtozasa az
inkubéacidt megel6z6en alkalmazott flrdsztéses krom terhelés hatasara (atlag + S.D.)

Kezelés MDA tartalom (umol/g)

16. nap 18. nap Kelést kovetéen
Kontroll 1,18+0,74 3,08+0,97 2,06+1,07
Crl 1,33+0,52 3,85+0,57 1,45+0,58
Cr2 1,12+0,19 2,51+1,13 1,92+0,96
Cr3 1,09+0,35 1,98+1,16 1,81+0,89




21. tablazat A csirke embrié maj homogenizatum 10.000 g szupernatans frakcio redukalt glutation
(GSH) tartalmanak véaltozasa az inkubaciot megel6zéen alkalmazott furdsztéses krom terhelés
hatdsara (atlag = S.D.)

Kezelés GSH tartalom (umol/g fehérje tartalom)

16. nap 18. nap Kelést kdvetoen
Kontroll 0,91+0,14 0,9540,24 1,25+0,14
Crl 1,00+0,08 1,15*+0,23 1,48+0,15
Cr2 0,90+0,08 1,21+0,46 1,27+0,23
Cr3 1,05%0,11 1,17x0,20 1,41+0,28

Szignifikancia szint: P<0,05

22. tdblazat A csirke embrié maj homogenizatum 10.000 szupernatans frakcid glutation-peroxidaz
(GSH-Px) aktivitasanak valtozasa az inkubaciot megel6zéen alkalmazott furdsztéses krém terhelés
hatdsara (atlag = S.D.)

Kezelés GSHPx 6sszesités (E/g fehérje tartalom)

16. nap 18. nap Kelést kdvetden
Kontroll 1,08+0,38 1,06+0,34 1,49+0,47
Crl 0,99+0,08 1,48*+0,19 1,49+0,33
Cr2 1,02+0,08 1,33+£0,24 1,29+0,26
Cr3 1,07x0,09 1,34+0,25 1,33+0,57

Szignifikancia szint: * = P<0,05

A furdsztéses kiserletek eredmeényeibdl levonhatd kovetkeztetések:

A flrosztéses kezelés egyik fém esetében sem idézett elé szignifikans mértékii morfologiai el-
valtozasokat. Ezzel szemben egyes vizsgalt biokémiai paraméterekben valtozas volt kimutathato.

A nikkel a legkisebb koncentracioju kezelés esetében mutatott markans valtozasokat, mint-hogy az
embrionalis fejlédés 16. napjan ill. a kelést kdvetéen kozvetlenul vett majmintékban ebben a csoport-
ban jelentésen megnétt a malondialdehid koncentracio, azaz feltehetéen nétt a lipidperoxidacios fo-
lyamatok intenzitasa. Ezzel parhuzamosan viszont a glutation-peroxidaz aktivitas szignifikans mértéki
csokkenést mutatott, ami fenti hipotézistinket aldtamasztja.

Kadmiummal tortént kezelés hataséra a keltetés 18. napja bizonyult kritikusnak, mivel a nagyobb
koncentracioju oldattal kezelt Cd2 és Cd3 csoportokban szignifikdnsan nagyobb MDA koncentréciot
mértink, mikdzben a GSHPx aktivitas szignifikansan csokkent, ami a nikkelhez hasonl6an fokozott
lipidperoxidéciora utal.

Krém hatasara a nikkelhez hasonléan szintén a legkisebb koncentracié alkalmazasa esetén tapasztal-
tunk markans véltozasokat az antioxidans védelmi rendszer vizsgalt paramétereiben. Igy a kelést
kozvetlenll kdvetoen tortént mintavételkor a majban nagyobb volt a kontrollhoz viszonyitva a malon-
dialdehid koncentracid, mikdzben viszont ebben az esetben nagyobb GSH koncentraciot és nagyobb
GSHPx aktivitast is mértink. Ebben az esetben a fokozott lipidperoxidacié tehat még nem csokken-
tette, hanem aktivalta az antioxidans védérendszert.




A légkamraba torténé injektalassal végzett kezelések

Nikkel

23. tablazat: A kikelt csibék majanak nikkeltartalma injektalassal végzett nikkel terhelés utan

Csoport Ni-koncentréacio
(mg/kg)
Kontroll 0,19
Nil 0,12
Ni2 0,10
Ni3 0,14

24, tablazat Az elhalt és a rendellenesen fejlédé csirke embriok ardnya (%) az inkubaciét megel6zéen
alkalmazott injektalassal végzett nikkel terhelés hatasara

46-50 6ra 69-70 6ra 10. nap 16. nap
Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes
Kontroll 1,6 0 0 0 14,5 3,2 0 8,1 0
Nil 3,0 0 0 0 7,6 0 7,6 0 6,1 0
Ni2 3,0 0 1,5 1,5 9,0 1,5 1,5 0 9,0 0
Ni3 5,6 0 14 14 16,7 4,2 0 9,7 4,2

25. tablazat A csirke embrié maj homogenizatum C-vitamin tartalménak valtozasa az inkubaciot meg-
elézéen alkalmazott injektalassal vegzett nikkel terhelés hatasara (atlag + S.D.)

Kezelés C-vitamin tartalom (mg/g)

16. nap 18. nap Kelést kovetéen
Kontroll 16,70+1,68 17,82+4,14 20,00+8,02
Nil 17,44+5,23 17,89+1,80 15,52+5,60
Ni2 20,67+4,62 15,03+2,45 11,85+2,68
Ni3 17,99+4,24 18,14+2,02 19,4246,52

26. tablazat A csirke embrié maj homogenizatum malondialdehid (MDA) tartalmanak valtozasa az

inkubéacidt megel6z6en alkalmazott injektalassal végzett nikkel terhelés hatasara (atlag + S.D.)

Kezelés MDA tartalom (umol/g)

16. nap 18. nap Kelést kdvetden
Kontroll 11,10+4,02 9,14+1,77 9,04+1,30
Nil 12,70+3,53 9,00+1,74 10,53+3,37
Ni2 9,48+1,42 9,32+0,67 8,51+0,56
Ni3 9,12+0,65 9,50+0,35 8,33+1,34




27. tablazat A csirke embrié maj homogenizatum 10.000 g szupernatans frakcid redukalt glutation
(GSH) tartalmanak véaltozasa az inkubacidt megel6z6en alkalmazott injektalassal végzett nikkel
terhelés hatasara (atlag + S.D.)

Kezelés GSH tartalom (umol/g fehérje tartalom)

16. nap 18. nap Kelést kdvetéen
Kontroll 3,39+2,17 3,66+1,30 5,11+1,23
Nil 3,41+1,89 1,75*+0,14 2,86*+0,84
Ni2 1,60*+0,14 2,00*+0,45 3,48*+0,54
Ni3 2,00*+0,74 1,92*+0,66 1,86*+0,17

Szignifikancia szint: * = P<0,05

28. tablazat A csirke embrié maj homogenizatum 10.000 szupernatans frakcié glutation-peroxidaz
(GSH-Px) aktivitasanak valtozasa az inkubaciot megel6zéen alkalmazott injektalassal végzett nikkel

terhelés hatasara (atlag + S.D.)

Kadmium

Kezelés GSHPx aktivités (E/g fehérje tartalom)

16. nap 18. nap Kelést kdvetdoen
Kontroll 1,30+0,41 1,17+0,14 1,58+0,23
Nil 1,16+0,38 0,79*+0,14 2,77*+0,99
Ni2 1,50+0,35 2,22*+0,60 3,01*+0,91
Ni3 1,81+0,70 1,65+0,61 1,04*+0,30

Szignifikancia szint: * = P<0,05

29. tdblazat: A kikelt csibék méjanak kadmium-tartalma injektalassal végzett kadmium terhelés esetén

Csoport Cd-koncentracié
(mg/kg)
Csapvizes = kontroll <0,01
Cd1 0,01
Cd2 0,02
Cd3 0,03

30. tablazat Az elhalt és a rendellenesen fejlédé csirke embriok aranya (%) az inkubaciot megel6zéen
alkalmazott injektalassal végzett kadmium terhelés hatasara

46-50 6ra 69-70 6ra 10. nap 16. nap 19. nap
Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes
Kontroll 1,6 0 1,6 0 7,8 3,1 4,7 0 1,6 0
Cd1 14,8 4,9 6,6 3,3 23,0 3,3 8,2 3,3 0 0
Cd2 26,8 1,8 3,6 1,8 25,0 7,1 0 0 3,6 0
Cd3 20,7 3,4 5,2 5,2 22,4 6,9 5,2 1,7 1,7 0




31. tablazat A csirke embrié maj homogenizatum C-vitamin tartalmanak valtozasa az inkubaciét meg-

el6z6en alkalmazott injektalassal végzett kadmium terhelés hatasara (atlag + S.D.)

Kezelés C-vitamin tartalom (mg/g)

16. nap 18. nap Kelést kdvetden
Kontroll 26,96+4,56 18,75+3,38 19,02+3,10
Cd1 25,47+9,14 18,36+3,77 17,77+3,01
Cd2 26,39+4,44 17,61+1,62 16,90+3,10
Cd3 30,41+4,74 18,94+4,69 18,89+6,45

32. tdblazat A csirke embrié maj homogenizatum malondialdehid (MDA) tartalmanak valtozésa az
inkubéacidt megel6z6en alkalmazott injektalassal végzett kadmium terhelés hatasara (atlag + S.D.)

Kezelés MDA tartalom (umol/g)

16. nap 18. nap Kelést kovetéen
Kontroll 5,31+1,38 8,25+0,83 3,89+0,89
Cd1 6,23+0,99 8,72+2,63 6,39+2,13
Cd2 5,32+0,95 7,15+0,86 6,99*+1,65
Cd3 4,73+0,72 8,23+1,78 7,40*+1,58

Szignifikancia szint: * = P<0,05

33. tablazat A csirke embrié maj homogenizatum 10.000 g szupernatans frakci6 redukalt glutation
(GSH) tartalménak valtozasa az inkubaciot megel6zéen alkalmazott injektalassal végzett kadmium

terhelés hatasara (atlag + S.D.)

Kezelés GSH tartalom (umol/g fehérje tartalom)

16. nap 18. nap Kelést kdvetéen
Kontroll 1,13+0,20 1,12+0,11 1,44+0,15
Cd1 0,95+0,17 1,28+0,12 1,33+0,34
Cd2 0,91+0,20 1,12+0,32 1,51+0,21
Cd3 0,99+0,02 0,98+0,14 1,49+0,14

34. tablazat A csirke embrié maj homogenizatum 10.000 szupernatans frakcié glutation-peroxidaz
(GSH-Px) aktivitasanak valtozasa az inkubaciot megel6z6en alkalmazott injektalassal végzett

kadmium terhelés hatasara (atlag + S.D.)

Kezelés GSHPx aktivitas (E/g fehérje tartalom)

16. nap 18. nap Kelést kvetéen
Kontroll 0,86+0,19 1,02+0,21 1,33+0,23
Cd1 0,80+0,06 0,83+0,12 1,26+0,39
Cd2 1,21+0,53 0,84+0,11 1,64*+0,04
Cd3 0,76+0,16 0,80+0,05 1,30+0,21

Szignifikancia szint: * = P<0,05




Krém

35. tablazat: A kikelt csibék majanak krom-tartalma injektalassal végzett krdm terhelés esetén

Csoport Cr-koncentracio
(mg/kg)
Kontroll 0,17
Crl 0,15
Cr2 0,20
Cr3 0,18

36. tablazat Az elhalt és a rendellenesen fejlédé csirke embriok ardnya (%) az inkubaciét megel6zéen
alkalmazott furdsztéses kadmium terhelés hatéséra

46-50 6ra 69-70 6ra 10. nap 16. nap 19. nap
Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes | Elhalt Rendellenes
Kontroll 12,8 2,6 0 0 12,8 0 2,6 0 2,6 0
Crl 16,9 0 51 1,7 22,0 8,5 0 0 0 0
Cr2 26,2 45 4,5 4,5 27,9 6,6 0 0 0 0
Cr3 17,0 1,7 1,7 0 47 5%* 18,6** 0 0 1,7 0

Szignifikancia szint: ** = P<0,01

37. tablazat A csirke embrié maj homogenizatum C-vitamin tartalmanak valtozasa az inkubaciét meg-
el6z6en alkalmazott injektalassal végzett krom terhelés hatéséara (atlag + S.D.)

Kezelés C-vitamin tartalom (mg/g)

16. nap 18. nap Kelést kdvetdoen
Kontroll 26,96+4,56 18,75+3,38 19,02+3,10
Crl 26,47+4,83 18,50+1,69 19,16+4,84
Cr2 26,07+4,77 20,75+3,60 29,40%**+2 71
Cr3 17,94---"" 20,37---"" —--eee

Szignifikancia szint: *** = P<0,001

*- nem volt kikelt egyed

** - a nagymértéki elhalas miatt csak egy értékelheté adat allt rendelkezésre

38. tablazat A csirke embrié maj homogenizatum malondialdehid (MDA) tartalmanak valtozasa az
inkubaciot megel6zéen alkalmazott injektalassal vegzett krom terhelés hatésara (atlag = S.D.)

Kezelés MDA tartalom (umol/g)
16. nap 18. nap Kelést kdvetéen
Kontroll 5,31+1,38 8,25+0,83 3,89+0,89
Crl 7,52+4,82 5,27+2,64 6,91*+0,57
Cr2 6,07+2,41 3,74*+0,45 6,39*+1,02
Cr3 13,39---"" 3,94---"" —--eee

Szignifikancia szint: * = P<0,05
* - nem volt kikelt egyed
** - a nagymértékii elhalas miatt csak egy értékelhetd adat allt rendelkezésre




39. tablazat A csirke embrié maj homogenizatum 10.000 g szupernatans frakcio redukalt glutation
(GSH) tartalmanak véaltozasa az inkubacidt megel6z6en alkalmazott injektalassal végzett krom
terhelés hatasara (atlag + S.D.)

Kezelés GSH tartalom (umol/g fehérje tartalom)

16. nap 18. nap Kelést kdvetdoen
Kontroll 1,13+0,20 1,12+0,11 1,44+0,15
Crl 0,91+0,11 0,87£0,22 1,67*+0,12
Cr2 0,98+0,19 0,93*+0,11 1,56+0,25
Cr3 1,19---"7 1,02---"" —--teen

Szignifikancia szint: * = P<0,05
* - nem volt kikelt egyed
™ - a nagymértékii elhalas miatt csak egy értékelhetd adat allt rendelkezésre

40. tablazat A csirke embrié maj homogenizatum 10.000 szupernatans frakcid glutation-peroxidaz
(GSH-Px) aktivitasanak valtozasa az inkubaciot megel6zéen alkalmazott injektalassal végzett krém

terhelés hatasara (atlag + S.D.)

Kezelés GSHPx aktivitas (E/g fehérje tartalom)

16. nap 18. nap Kelést kovetéen
Kontroll 0,86+0,19 1,0240,21 1,33+0,23
Crl 0,78+0,21 0,58*+0,20 1,36+0,41
Cr2 0,92+0,29 0,60*+0,13 1,26+0,17
Cr3 0,93---"" 0,77---"" —--teen

Szignifikancia szint: * = P<0,05
* - nem volt kikelt egyed
™ - a nagymérétkii elhalas miatt csak egy értékelhetd adat allt rendelkezésre

Az injektélassal végzett kezelések eredmeényeibdl levonhat6 kovetkeztetések

Az injektalassal végzett kezelés hatasara egyik nehézfém esetében sem volt megfigyelhet6 a fémek
jelentés akkumulacioja a Kikelt csibék méajaban.

Bér az injektalas hatadsara minden kezelésben megnétt az elhalt embriok aranya és névekedett a morfo-
I6giai elvaltozasok aranya is, ez statisztikailag nem volt szignifikans. Az egyetlen kivételt a Cr3 cso-
portban 3-10. nap kozott tapasztalt embridelhalas, amely szignifikansan meghaladta a kontroll cso-
portban azonos idészakban talalt elhalt embriok szaméat. Az injektalassal végzett kezelések esetében
tapasztalt nagy aranyu korai elhalas (0-48 6raban) feltehetéen a kezelési technika és nem a fémek ha-
tasanak eredménye.

A nikkelterhelés hatéséra a redukalt glutation koncentracié minden csoportban és csaknem minden
vizsgélati idépontban szignifikansan kisebb értéket mutatott az azonos idépontban mért kontroll érté-
kekhez viszonyitva, amely az antioxidans rendszer fokozott terhelésére utal. Ezt tAmasztja ala a gluta-
tion-peroxidaz aktivitds nagyobb értéke is az inkubacioé 18. napjan minden csoportban és a kelést ko-
vetéen a Nil és Ni2 csoportban. A malondialdehid tartalom érdemben nem valtozott, amely viszont
azt jelzi, hogy a feltehetéen fokozott lipid peroxidaciot az antioxidans rendszer hatékonyan kivédte.

A kadmiumterhelés hatadsara a malondialdehid koncentracio szignifikans mértéki ndvekedese a kelést
kovetéen a kontroll egyedekben mért értékekhez képest fokozott lipidperoxidacios folyamatokat jelez,
amelyet a glutation-peroxidaz aktivitas novekedése is alatdmaszt, kiiléndsen a Cd2 csoportban.

A kromterhelés a kelést kdvetoen szintén jelent6s lipidperoxidacios terhelést jelentett a csibék szama-
ra, amelyet a malondialdehid koncentracié szdmottevé emelkedése jelez. Ezt megel6zéen viszont az
inkubéacid 18. napjan tortént mintavétel sordn nyert majmintdkban a glutation-peroxidaz aktivitas
szignifikans mértékben alacsonyabb volt a kontroll csoportban mért értékektél mindkét statisztikailag
értékelhet6 csoportban, ami a glutation redox rendszer kimerilése révén magyarazhatja a kelést kbve-
téen mert fokozott lipidperoxidaciot.




Osszefoglaloan megallapithat6 volt, hogy az injektalassal végzett fémterhelések oxidativ stresszt és
ennek hatdsara az antioxidans — jelen esetben glutation - rendszer aktivalddasat, illetve kimertlését
idéztek eld. A hatasok a legmarké&nsabban a nikkel hatésara jelentkeztek.

Nevelési kisérlet

A fémterheléseknek alavetett csirke embriokbdl kikelt madarakat a kelést kdvetden neveltiik a stan-
dard brojlercsirke nevelési technol6gidnak megfeleléen kereskedelmi forgalomban kaphaté takarma-
nyokkal és ivoviz minGségt vizzel itatva azokat a tovabbi fémterhelések elker(ilése érdekében az
embriondlis korban bekdvetkezett fémterhelések késoéi hatasanak felmérése céljabdl.

A méréseket az egyes csoportokban kikelt és életképes allatokkal volt csak médunk elvégezni, igy az
egyes kezelésekbdl csak a statisztikai elemzésre még alkalmas létszamok esetében végeztiink mintavé-
teleket.

41. tdblazat: A nehézfémekkel kezelt tojasokbol kikelt csibek majszdvetének C-vitamin tartalma
(&tlag + S.D.)

Kezelés C-vitamin tartalom (mg/q)

Kelést kovetéen | 3 napos korban | 5 napos korban | 19 napos korban
Kontroll 25,89+2,32 35,44+5,83 34,95+10,03 45,50+6,64
Cr 28,06+3,72 ---© ---© ---©
Cd 21,91+3,18 30,39+5,68 30,83+5,90 42,21+10,85
Ni 18,81**+1,49 29,77+6,71 31,00+7,45 ---©

Szignifikancia szint: ** = P<0,01
© - nem tortént mintavétel, mivel nem allt rendelkezésre sziikséges szamu vizsgalati allat

42. tablazat: A nehézfémekkel kezelt tojasokbol kikelt csibék majszdvetének malondialdehid (MDA)
tartalma (atlag + S.D.)

Kezelés MDA tartalom (umol/g)
Kelést kévetéen | 3 napos korban | 5 napos korban | 19 napos korban
Kontroll 2,57+0,99 2,90+0,88 3,02+0,57 7,84+4,82
Cr 5,86*+0,66 ---© ---© ---©
Cd 3,44+2 45 3,89+1,08 3,39+0,66 5,50+3,32
Ni 2,46+0,64 1,96+0,52 3,41+0,83 ---©

Szignifikancia szint: * = P<0,05
© - nem tortént mintavétel, mivel nem allt rendelkezésre sziikséges szamu vizsgalati allat

43. tablazat: A nehézfémekkel kezelt tojasokbdl kikelt csibék méjszovetének redukalt glutation (GSH)
tartalma (tlag + S.D.)

Kezelés GSH tartalom (umol/g fehérje tartalom)
Kelést kovetéen 3 napos korban 5 napos korban 19 napos korban
Kontroll 1,30+0,27 2,20£0,62 3,10+0,62 3,30+0,46
Cr 0,82*+0,00 —Q--- - ©-- - ©---
Cd 1,27+0,58 2,18+0,73 3,05+0,34 3,18+0,56
Ni 1,29+0,40 1,82+0,56 2,31+0,51 ---©---

Szignifikancia szint: P<0,05
© - nem tortént mintavétel, mivel nem allt rendelkezésre szilkkséges szamu vizsgalati allat



44. tablazat: A nehézfémekkel kezelt tojasokbol kikelt csibék majszévetében mérhet6 glutation-
peroxidaz (GSHPXx) aktivitas (atlag + S.D.)

Kezelés GSHPx 0sszesités (E/g fehérje tartalom)
Kelést kdvetéen |3 napos korban |5 napos korban| 19 napos korban
Kontroll 1,40+0,32 2,00£0,71 2,71+0,56 2,87+0,12
Cr 1,60+0,08 —o--- | - o-- | @ - ©---
Cd 1,33+0,47 2,11+0,66 2,30£0,33 2,89+0,28
Ni 1,18+0,43 1,47+0,71 1,86*+0,40 ---©---

Szignifikancia szint: P<0,05
© - nem tortént mintavétel, mivel nem allt rendelkezésre sziikséges szamu vizsgalati allat

A nevelési Kkisérletbdl levonhatd kdvetkeztetések:

A nevelési kisérletben a krommal és a nikkellel terhelt, az inkubéciot megel6zéen injektaléssal kezelt
csoportokbdl a keltetés soran sziikséges szamu morfolégiai vizsgalatokhoz felhasznélt és az elhalt
embridk nagy szdma miatt csupan kevés életképes egyed kelt ki. Ezért a kisérlet eredményei csak kor-
latozottan vehetok figyelembe és annak eredményei csak elézetes eredménynek tekinthetok.

A Kkozolt, hangsulyozottan elézetes, eredmények azonban arra utalnak, hogy a krémmal térténé injek-
talas hatdsara, ahogy arra mar korabban is utaltunk, a kelést kdvetéen kozvetlendl vett mintavételek
esetén jelentds oxidativ stressz és a glutation rendszer kimertlése mutathat6 ki a majban. Erre utal a
kontrollhoz képest szignifikansan nagyobb malondialdehid és szdmottevéen kisebb redukalt glutation
koncentracio.

A nikkel terhelés esetében a glutation-peroxidaz aktivités a kelést kvetéen, valamint a vizsgalt rovid
neelési idészak sordn elmaradt a kontroll értékhez viszonyitva, amely eltérés 5 napos korban szignifi-
kans mértéki volt, ami csdkkent antioxidans védelemre utal, bar ennek hatéasa a lipidperoxidacios fo-
lyamatokra, jelen esetben a malondialdehid tartalomra még nem volt kimutathatd.

A kadmium terhelés hatésa a nevelési kisérlet sordn nem mutatott szdmottevé valtozasokat sem a
lipidperoxidacids folyamatokban, sem a glutation redox rendszer mennyiségéeben illetve aktivitasaban.




