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KONCENTRACIJA TE[KIH METALA U KRMNIM SME[AMA I
TKIVIMA KOD SVINJA U INTENZIVNOM UZGOJU*

CONCENTRATION OF HEAVY METALS IN FODDER MIXES AND IN

TISUES SWINE IN INTENSIVE BREEDING CONDITIONS

Sun~ica Borozan, J. Bojkovski, H. [amanc**

Te{ki metali uzrokuju oksidativni stres uklju~uju}i stvaranje reak-
tivnih kiseoni~nih vrsta inhibiraju}i antioksidativnu odbranu biolo{kih
sistema, preko smanjenja glutationa, inhibiraju}i sulfhidrilne zavisne
enzime, interferiraju sa nekim esencijalnim metalima neophodnim za
antioksidativnu enzimsku aktivnost i /ili interaguju sa }elijskim mem-
branama, izazivaju}i lipidnu peroksidaciju. Veliki broj endogenih i eg-
zogenih antioksidanata imaju za{titno dejstvo od toksi~nih efekata
te{kih metala. Na farmi svinja u intenzivnom uzgoju, rase landras, u pe-
riodu od 2002. i 2003. godine pra}eno je prisustvo te{kih metala u
uzorcima hrane, seruma, parenhimatoznih organa (bubreg, jetra, slezi-
na, srce i plu}a) i semena nerastova. Ustanovljeno je prisustvo te{kih
metala (As, Cd, Pb, Ni, Cr i Hg) u hrani i u ostalim ispitivanim uzorcima,
u razli~itim koncentracijama. Target organi za ispitivane te{ke metale u
ve}ini slu~ajeva su bubrezi i jetra. Dokazano je da postoji razlika u aku-
mulaciji te{kih metala u zavisnosti od starosti jedinke i opasnost na re-
produktivnu sposobnost nerastova. Da bi se smanjilo prisustvo te{kih
metala i smanjio rizik od njihovog dejstva potrebno je da se krmna
sme{a analizira pre upotrebe kako na prisustvo te{kih metala, tako i na
prisustvo drugih ksenobiotika.

Klju~ne re~i: te{ki metali, hrana, organi, reaktivne kiseoni~ne vrste,
svinje
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U te{ke metale ubrajaju se arsen, kadmijum, `iva, olovo, hrom, nikal, i
neki biometali kao {to su gvo`|e, kobalt, bakar i cink. Zahvaljuju}i njihovom
elektron-transportnom potencijalu veliki broj metala mo`e da bude stimulator kar-
cinogeneze indukuju}i stvaranje pove}ane koncentracije reaktivnih kiseoni~nih
vrsta (ROS). Metalni joni pove}avaju stepen lipidne peroksidacije (LP) i oksida-
tivna o{te}enja na molekulu DNA Š7¹. Pokazuju tendenciju stvaranja kovalentnih
veza sa sulfhidrilnim grupama i/ili istiskuju odre|ene kofaktore ~ime inhibiraju ak-
tivnost pojedinih enzima Š3¹.

Arsen / Arsenic

Neorganski oblici arsena, prisutni u zemlji, vodi i hrani bitno uti~u na
zdravlje ljudi i `ivotinja, dok organski vezan arsen nema toksi~no dejstvo. Apsor-
bovani arsen se distribuira i deponuje u svim tkivima organizma. Biotransforma-
cija arsena se odvija u jetri preko monometilarsenaste kiseline (MMA) do dimeti-
larsenaste kiseline (DMA) i elimini{e se urinom Š12¹. Arsen ostvaruje toksi~ni
efekat na }elijsko disanje i prekida biosintezu hemoglobina. Posledice hroni~ne
izlo`enosti jedinki arsenu su anemija, periferna neuropatija, iritacija ko`e, o{te}e-
nje jetre, bubrega, pojavljivanje keratoza i kancer ko`e Š4¹.

Kadmijum / Cadmium

Kadmijum se smatra jednom od najtoksi~nijih supstancija iz okoline,
ubraja se u prvu grupu karcinogena. Period eliminacije traje 10 do 30 godina Š8¹.
Kadmijumom kontaminisani gornji sloj zemlje preko biljaka ulazi u lanac ishrane.
Apsorbovani kadmijum transpotuje se eritrocitima ili albuminom. U jetri mo`e da
bude vezan za metalotionein (Mt) Š11¹. Kompleks MT-Cd transportuje se do bu-
brega i filtruje kroz glomerule i resorbuje u }elijama proksimalnih tubula. Posle-
dice hroni~ne toksi~nosti kadmijumom su renalne bolesti, gubitak ko{tane mase
(osteoporoza i osteomalacija) i promene renalne funkcije. Po~etne faze o{te}enja
bubrega ovim metalom su pove}ani sadr`aji urinarnog �1- ili �2-mikroglobulina.
Cd inhibira aktivnost antioksidantnih enzima uklju~uju}i katalazu, Mn-SOD i
Cu/Zn-SOD Š17¹, i indukuje lipidnu peroksidaciju Š5¹. Mo`e da zameni cink ili se-
len u metaloenzimima. Sposobnost Cd da stvara slobodne radikale omogu}ava
sintezu citokina, zatim oksidaciju NK i promene mehanizama popravke DNA, mu-
tagenih promena, pojavljivanje kancera i mogu}u }elijsku smrt Š20¹.

Hrom/Chromium

[estovalentni hrom (CrO4
2– ) je karcinogen i mutagen, izaziva o{te}e-

nje DNA. Metabolizam hroma je vezan za njegovu osobinu da se redukuje uz
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u~e{}e razli~itih enzimskih i neenzimskih faktora u endoplazmati~nom retiku-
lumu. U procesu redukcije mo`e da se nagrade Cr(IV) i Cr(V) kao intermedijerni
metaboliti koji sa GSH grade komplekse koji uzrokuju stvaranje H2O2 koji se
uklju~uje u Fentonov proces Š14¹ i nastaje vrlo reaktivan hidroksilan radikal koji
izaziva o{te}enja DNA i nastajanje kancera. Ekskrecija hroma se odvija preko bu-
brega urinom i preko `u~i fecesom.

Nikal / Nickel

Jedinjenja nikla i elementarni nikal ubrajaju se u prvu grupu karcino-
gena. Nikal se apsorbuje preko gastointestinalnog trakta. Distribucija je veoma
brza. Akumulira se u bubrezima, manje u jetri i plu}ima. Transportuje se albumi-
nom i �2-makroglobulinom, dok se ekskretuje urinom i fecesom. Pove}ane kon-
centracije Ni inhibiraju citohromoksidaze, izocitratdehidrogenazu, i uzrokuju in-
farkt miokarda i inflamaciju plu}a Š10¹. Ova o{te}enja su posledica stvaranja ROS-
a izazivanjem inflamacije, koja indukuje osloba|anje O2

•– i NO iz fagocita Š16, 13¹.
Pretpostavlja da nastaje metilovanje DNA i da je to razlog mogu}e apoptoze Š15¹.

Olovo / Lead

Neorgansko olovo, relativno slabo se apsorbuje preko gastrointes-
tinalnog trakta, oko 10 posto ŠGodvin, 2001¹. Apsorpcija olova zavisi od prisustva
drugih metala, naro~ito kalcijuma i gvo`|a. Posle apsorpcije, prenosi se do eri-
trocita, a 10 posto od ukupno apsorbovanog olova ostaje u plazmi vezano za al-
bumin. Izaziva hemolizu eritrocita i remeti hematopoezu. Ekskrecija se odvija
isklju~ivo preko bubrega, mada se male koli~ine ekskretuju preko `u~i i mleka
Š21¹. Nervni sistem u razvoju posebno je podlo`an dejstvu olova Š19¹, izazivaju}i
apoptozu nervnih }elija. Glavno mesto deponovanja olova je skelet. Kosti sadr`e
90 do 95 posto od ukupnog resorbovanog olova. Promene u koli~ini deponova-
nog olova u kostima su u ravnote`i sa intenzitetom mineralizacije, odnosno demi-
neralizacije. Dekalcifikacija kostiju uzrokuje mobilizaciju olova i pove}ava nje-
govu koncentraciju u krvi i tkivima.

Bubrezi predstavljaju target organe akutne i hroni~ne izlo`enosti olo-
vu. Toksi~ni efekti olova na bubrezima manifestuju se poreme}ajem glomerularne
funkcije i pojavom proteinurije pra}ene morfolo{kim promenama. Novija ispiti-
vanja su ukazala da se du`im izlaganjem ni`im koncentracijama olova pove}ava
rizik od subcelularne nefropatije. Posledice izlo`enosti povi{enim koncentraci-
jama olova su hroni~ne nefropatije, mitogeneze, izmene u transkripciji, oksida-
tivna o{te}enja biomakromolekula i drugih indirektnih poreme}aja uzrokovanih
genotoksi~nim efektima Š18¹.

@iva / Mercury

@iva se javlja kao elementarna (`ivine pare), i u sastavu neorganskih i
organskih jedinjenja. Sva tri oblika su toksi~na kako za `ivotinje, tako i za ~oveka.
@iva se prenosi putem krvi vezana za eritrocite i proteine plazme. Elementarna
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`iva je liposolubilna i lako se transportuje vezana za povr{inu eritrocita, �-globu-
line i albumin. Prisutna je u krvi dva do tri dana, a zatim se oksiduje do Hg(II)-jona,
koji je sna`an inhibitor enzima, sa velikim afinitetom za SH-grupe. Distribucija
Hg(II)-jona je razli~ita za razli~ite organe i akumulira se u bubrezima, jetri, epitelu
ko`e, slezini, u membranama intestinalnog trakta, testisima, placenti fetusa i u ne-
kim delovima mozga. Velike koli~ine `ive na|ene su i u tiroideji. Biolo{ko polu-
vreme za neorganska `ivina jedinjenja je razli~ito i u zavisnosti od organa traje od
32 do 55 dana. Kod izlo`enosti bilo kom obliku Hg nastaje i renalna tubularna nek-
roza, {to ima kao posledicu pojavljivanje pojedinih enzima u urinu kao {to su N-
acetil-�-D-glukozaminidaza, �-galaktozidaza i �-glukoronidaza. Kod akutnog tro-
vanja se ispoljavaju uznemirenost, nekoordinisano kretanje, pove}ana salivacija,
povra}anje i koli~ni bolovi. Javljaju se izrazite proteinurije, a zbog poreme}aja
funkcije bubrega smanjuje se koli~ina izlu~enog urina sve do anurije, uremije i
smrti. Biolo{ko poluvreme organske `ive je razli~ito u zavisnosti od organa i `ivoti-
njske vrste, za mozak je ve}e nego za ostale organe, i varira od 8 do 70 dana. Bu-
breg je mesto najve}e akumulacije `ive, bez obzira na njen hemijski oblik, ali su
o{te}enja nervnog sistema mnogo izra`enija u pore|enju sa onim u bubregu.
@iva prouzrokuje lezije na membranama nervnih }elija.

U periodu 2002. i 2003. godine obavljena su ispitivanja na prisustvo
te{kih metala u krvnom serumu, parenhimatoznim organima (bubreg, jetra, slezi-
na, srce i plu}a) kod svinja rase landras u intenzivnom uzgoju (n=10). Istovre-
meno, analizirani su i uzorci krmne sme{e koji su kori{}eni za ishranu ove grupe
`ivotinja. Mineralizacija ispitivanih uzoraka obavljena je u Tekatoru u prisustvu
azotne kiseline i vodonik-peroksida a sadr`aj te{kih metala odre|en atomskom-
apsorpcionom spektrometrijom.

U svim ispitivanim uzorcima dokazano je prisustvo te{kih metala.
Najpre je analizirana krmna sme{a kojom su `ivotinje hranjene. Dobijeni rezultati
prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Sadr`aj te{kih metala u uzorcima hrane
Table 1. Heavy metals in fodder samples

Te{ki metali /
Heavy metals

As Cd Pb Ni Cr Hg �g/Kg SS

mg /kg SS 0,125 - 7,0 0,268 - 1,8 0,73 - 4,58 6,00 - 7,05 1,50 - 1,68 3,50 - 4,23
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Analizom sme{a za ishranu svinja u intenzivnom uzgoju utvr|eno je
da jedan deo sme{a ne ispunjava uslove kvaliteta u pogledu sadr`aja te{kih
metala. Najve}i stepen odstupanja utvr|en je u sadr`aju kadmijuma i arsena u od-
nosu na dozvoljenu vrednost (Cd=0,5 mg/kg SS, As=2mg/kg SS).

Prisustvo ovih metala odre|ivano je u serumu krma~a, zalu~ene
prasadi i prasadi neposredno pre uginu}a. Sadr`aj arsena (22,4 ± 2,4 nM/L),
kadmijuma (90,05 ± 25,13 nmol/L ), hroma (1,29 ± 0,05 �mol/L) i `ive (8,38 ±
2,15 nM /L) bio je pribli`no isti kod sve tri grupe ispitivanih `ivotinja (p < 0,1), dok
se sadr`aj olova razlikovao. Dobijeni rezultati prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2. Sadr`aj olova u serumu ispitivanih `ivotinja
Table 2. Lead in serum of analysed animals

�mol/L Krma~e / Sows Prasad / Piglets Uginula prasad / Stillborn

Pb 1,84 ± 0,23 4,83 ± 0,25 6.76 ± 0.9

Na osnovu dobijenih rezultata mo`e da se zaklju~i da je sadr`aj kad-
mijuma bio tri puta ve}i u odnosu na kontrolnu grupu (<30 nM/L), dok je sadr`aj
olova kod krma~a bio pribli`no ~etiri puta ve}i u odnosu na kontrolnu grupu
(0,48 �mol/L) i 10, odnosno 14 puta ve}i kod druge grupe `ivotinja. Sadr`aj olova
u uzorcima seruma kod zalu~ene prasadi znatno je vi{i u odnosu na sadr`aj olova
kod krma~a (p <0,001) {to je upravo i razlog smrtnosti ve}eg broja prasadi.

Analizom tkiva uginule prasadi pra}ena je distribucija te{kih metala.
Dobijeni rezultati su prikazani u tabeli 3.

Tabela 3. Sadr`aj te{kih metala u organima /
Table 3. Contains heavy metals in organs

Organi / Organs As (ppb) Hg (ppb) Cd (ppm) Cr (ppm) Pb (ppm)

Bubrezi / Kidneys 320 ± 20 360 ± 10 13 ± 3 96 ± 23 358 ± 50

Jetra / Liver 50 ± 10 50 ± 13 2,3 ± 1,0 54 ± 13 168 ± 15

Plu}a / Lung 30 ± 2,5 30 ± 1,5 5,32 ± 1,05 140 ± 20 40 ± 10

Srce / Heart 310 ± 25 310 ± 10 5,55 ± 1,15 148 ± 20 49,3 ± 15

Slezina / Splin 2200 ± 200 2200 ± 200 8,3 ± 2,3 83 ± 10 140 ± 20

@u~ / Bile 1300 ± 20 1300 ± 10 8,3 ± 2,3 53 ± 17 132 ± 17

Dobijeni rezultati ukazuju da se apsorbovani arsen distribuirao i de-
ponovao u svim ispitivanim tkivima organizma. Najve}e koncentracije arsena us-
tanovljene su u slezini i `u~i, {to potvr|uje ~injenicu da se jedan deo konjugova-
nog arsena sa GSH, ekskretovao preko `u~i, {to predstavlja i njegov put elimina-
cije iz organizma. Zabrinjava podatak da je koli~ina na|enog arsena u bubrezima
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(320 ± 20 ppb), srcu (310 ± 25 ppb) i jetri (50 ± 10 ppb) vrlo velika ako se uzme u
obzir da je EPA svrstala arsen u grupu od sedam najrizi~nijih supstancija. Ispiti-
vanja na `ivotinjama su ukazala da je arsen embriotoksi~an i teratogen, {to je u
skladu sa na{im istra`ivanjima koja su pokazala da arsen iz cirkulacije mo`e da
dopre u reproduktivne organe i da se u njima skladi{ti (640 ppb) Š1¹. Pove}ana
koli~ina arsena u serumu uzrokuje hematolo{ke promene kao {to su anemija i
leukopenija Š2¹, tako|e izaziva oksidativni stres, lipidnu peroksidaciju i nastanak
kancera kao mehanizma njegove toksi~nosti.

Distribucija `ive prati distribuciju arsena, bez obzira {to je u hrani pri-
sutna u manjoj koli~ini u odnosu na arsen (3,50-4,23 �g/kg SS). Ona prouzrokuje
degenerativne promene u razli~itim mo`danim regionima kod ljudi i eksperimen-
talnih `ivotinja, ali su joj target organi bubrezi i jetra. Vrlo brzo se elimini{e iz orga-
nizma i zato njena koncentracija u tkivima nije pouzdan parametar izlo`enosti, iza-
zivaju}i lezije na pojedinim organima. Vrlo visoka koncentracija `ive u semenu
nerastova (oko 2,1 ppm) ukazuje na opasnost na reproduktivnu sposobnost ovih
`ivotinja.

Na{a ispitivanja su ukazala da je najve}a akumulacija hroma u srcu i
plu}ima, zatim jetri {to mo`e da ima kao posledicu inhibiciju NADPH-zavisnih
Cr(VI)-reduktaza {to uzrokuje akumulaciju Cr(VI), koji interaguje sa GSH, indu-
kuju}i ROS, o{te}enja na DNA i nastajanje kancera. Ispitivanja na mi{evima su po-
kazala da izlo`enost hromu od 25 ppm mo`e da izazove karcinogenezu.

S obzirom na ~injenicu da je dokazan signifikantno pove}ana koli~ina
kadmijuma u hrani i u serumu (90,05 ± 25,13 nmol/L) opravdava analizu njegove
distribucije po organima. Najve}a akumulacija kadmijuma ustanovljena je u bu-
brezima, od oko 13 ppm, zatim slezini i `u~i, dok su plu}a i jetra akumulirala pri-
bli`no istu koli~inu ovog te{kog metala (p < 0,1). Ispitivanja na ze~evima su uka-
zala da kadmijum prisutan u vodi za pi}e u koncentraciji od 13 �g/kg/dan izaziva
histolo{ke promene na jetri, a kod pacova kadmijum prisutan u vodi za pi}e u kon-
centraciji od 1,2 mg/kg/dan uzrokuju renalna o{te}enja. Kadmijum se smatra jed-
nom od najtoksi~nijih supstancija iz okoline, jer ostvaruje toksi~ne efekte na veliki
broj organa s obzirom na veoma dug period eliminacije (10 do 30 godina).

Olovo je dobro poznat kumulativni ksenobiotik. Duga ekspozicija
olovu ~ak i u niskim koncentracijama mo`e da prouzrokuje toksi~ne efekte. Doka-
zane povi{ene koncentracije olova u krvi i razlike u njegovom sadr`aju u serumu
u zavisnosti od uzrasta jedinke ukazuju na opasnost od toksi~nosti ovog agensa.
Povi{ene koncentracije olova u krvi (1,48-7,79 �ol/L) uzrokuju anemiju kao posle-
dicu u sintezi hema, {to je i dokazano kod ovih ispitivanih jedinki Š2¹. Koncentra-
cije olova od 25 ppm kod pacova izazivaju smanjenje telesne mase, {to je u
skladu sa na{im nalazima, dok koncentracija olova od 714 ppm uzrokuje fetalnu
toksi~nost pocova. Da olovo ima teratogeno dejstvo dokazano je i u na{im ispiti-
vanjima. Bubrezi predstavljaju target organe akutne i hroni~ne izlo`enosti olovu
(358 ppm), {to ima kao posledicu poreme}aj glomerularne funkcije i nastajanje
renalnog tumora. Pored eritrocita i bubrega target organ za olovo je i kardiovasku-
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larni sistem, {to dokazuju rezultati na{e analize (oko 160 ppm). Da se olovo depo-
nuje i u reproduktivne organe ukazuju na{a ispitivanja. Sadr`aj olova u semenu
nerastova koji se koriste za reprodukciju bio je vrlo visok, 360 ppm Š1¹.

Jedinjenja nikla i elementarni nikal ubrajaju se u prvu grupu karcino-
gena. Ispitivanja na pacovima su ukazala da izlo`enost Ni od 1 000 ppm izazivaju
prekomernu smrtnost. Analizom uzoraka hrane dokazan je dosta visok sadr`aj
ovog elementa (6,00 – 7,05 mg/kg SS). S obzirom na ~injenicu da nikl izaziva
o{te}enja DNA, karcinogeneze kao posledice stvaranja ROS predmet su na{ih
daljih ispitivanja.

Ispitivanjem sadr`aja pojedinih mikroelemenata utvr|eno je da ispiti-
vane sme{e hrane ne sadr`e dovoljne koli~ine biometala, posebno bakra i cinka
Š2¹.

Rezultati rada ukazuju da postoji opasnost od kontaminacije sto~ne
hrane te{kim metalima i njihovog deponovanja u organizmu `ivotinja kao i na re-
produktivnu sposobnost nerastova. Da bi se smanjio rizik upotrebe semena kon-
taminisanog te{kim metalima potrebno je da se prethodno obavi analiza njihovog
prisustva. Te{ki metali izazivaju zna~ajne metaboli~ke promene, remete biolo{ke
sisteme, smanjuju prirast telesne mase i mase pojedinih organa. Tako|e, postoji
razlika u akumulaciji te{kih metala i pove}ane smrtnosti u zavisnosti od uzrasta
jedinki. Toksi~nost te{kih metala generalno vodi ka formiranju slobodnih radikala
inhibiraju}i aktivnost enzima antioksidativne odbrane, kao i oksidaciju glutationa i
stvaranju MDA kao markera oksidativnog stresa. Njihova toksi~nost poti~e i zbog
tendencije da stvaraju kovalentne veze sa sulfhidrilnim grupama biomakromo-
lekula ili istiskuju odre|ene kofaktore ~ime inhibiraju aktivnost pojedinih enzima.

Da bi se smanjio rizik od dejstva te{kih metala neophodno je da se
uvede stalni vi{estepeni monitoring kvaliteta sirovina i gotovih proizvoda, kao i pri-
mena adekvatnih protektora od toksi~nog dejstva ovih agenasa.

Ovaj rad je finansiralo MNRT u okviru Projekata 1518, 1774 i 0295.
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CONCENTRATION OF HEAVY METALS IN FODDER MIXES AND TISSUES IN SWINE
IN INTENSIVE BREEDING CONDITIONS

Sun~ica Borozan, J. Bojkovski, H. [amanc

Heavy metals cause oxidative stress, including the creation of reactive oxygen
species, inhibiting anti-oxidative defense of biological systems, through the reduction of
glutation, inhibiting sulfhydrillic dependent enzymes, interfere with some essential metals
necessary for antioxidative enzyme activity and/or interreact with cellular membranes caus-
ing lipid peroxidation. Large numbers of endogenous or exogenous antioxidants have a
protective effect against toxic effects of heavy metals. We followed the presence of heavy
metals in samples of fodder, serum, parenchymatous organs (kidney, liver, spleen, heart,
lungs) and semen of boars at a farm of Landrace pigs maintained in intensive breeding
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conditions, during the period from 2002 until 2003. We determined the presence of heavy
metals (As, Cd, Pb, Ni, Cr, Hg) in both fodder and in the other examined samples, in various
concentrations. The target organs for the examined heavy metals were in most cases the
kidneys and the liver. It was proven that there is a difference in the accumulation of heavy
metals depending on the age of the animal, as well as a threat to the reproductive capability
of the boars. In order to decrease the presence of heavy metals and reduce the risk of their
effects, it is necessaty to subject the fodder mix before utilization to the presence of heavy
metals and also other xenobiotics.

Key words: heavy metals, reactive oxygen species, antioxidative defense, swine

KONCENTRACIÂ TÂ@ELÀH METALLOV V KORMOVÀH SMESÂH I TKANÂH U
SVINEY V INTENSIVNOM VÀRAÇIVANII

Sun~ica Borozan, Y. Boykovski, H. [amanc

TÔ`Òlìe metallì pri~inÔÓt okislitelÝnìy stress, vklÓ~aÔ
sozdanie reaktivnìh kislorodnìh vidov, tormo`aÔ antioksilitelÝnuÓ ohranu
biologi~eskih sistem, vopreki umenÝ{eniÓ glÓtationa, tormo`aÔ sulÝfgid-
rilÝnìe zavisimìe Ìnzimì, interferiruÓt s nekotorìmi ÌssencialÝnìmi metal-
lami neobhodimìmi dlÔ antioksilitelÝnoy Ìnzimnoy aktivnosti i/ili integra-
ciÓ s kleto~nìmi membranami, vìzìvaÔ perokislnìe. BolÝ{oe ~islo Ìndogennìh
i Ìgzogennìh antioksliteley imeÓt ohranitelÝnoe deystvie ot toksi~eskih Ìf-
fektov tÔ`Òlìh metallov. Na ferme sviney v intensivnom vìraçivanii, porodì
Landras, v periode ot 2002 i 2003 goda mì sledili prisutstvie tÔ`Òlìh metallov.
Na ferme sviney v intesivnom vìraçivanii, porodì Landras, v periode ot 2002 i
2003. goda mì sledili prisutstvie tÔ`Òlìh metallov v obraz~ikah korma, seruma,
parenhimatoznìh organov (po~ka, pe~enÝ, selezÒnka, serdce, lÒgkie) i semeni

hrÔkov. Mì ustanovili prisutstvie tÔ`Òlìh metallov (As, Cd, Pb, Nt, Cr, Hg), kak v
korme tak i v ostalÝnìh ispìtìvannìh obraz~ikah, v razli~nìh koncentraciÔh.
Mi{ennìe organì dlÔ ispìtìvannìh tÔ`Òlìh metallov v bolÝ{instve slu~aev
po~ki i pe~enÝ. Dokazano, ~to suçestvuet raznica v akkumulÔcii tÔ`Òlìh metal-
lov v zavisimosti ot starosti otdelÝnogo `ivotnogo slovno i opasnostÝ na repro-
duktivnuÓ sposobnostÝ hrÔkov. ^tobì umenÝ{ilosÝ prisutstvie tÔ`Òlìh metal-
lov i umenÝ{ilsÔ risk ot ego deystviÔ nu`no kormuvuÓ smesÝ do upotrebleniÔ
analizirovatÝ kak na prisutstvie tÔ`Òlìh metallov tak i na prisutstvie drugih
ksenobiotikov.

KlÓ~evìe slova: tÔ`Òlìe mettalì, reaktivnìe kislorodnìe vidì,
antioksilitelÝnaÔ ohrana, svinÝi
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