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1. A KUTATAS ELOZMENYEL CELKITUZES

Az ember évezredek Ota egyik aldrendelt, részben kiszolgaltatott
tagja az Okoszisztémanak, hiszen 1éte meghatirozé mértékben fiigg a
természetes kornyezettl. A természettudomdanyok fejlddésével az ember
tudatosan emelkedett a természetes kornyezet folé és azt kiilonféle
beavatkozédsaival folyamatosan véltoztatja. A nehézfémek ilyen
vonatkozdsban is fontos szerepet jdtszanak a fejlett orszdgok ipari
gyértastechnoldgidiban. Egyesek (pl. a cink, a réz) 1étfontossdgiak a
novények és. az dllatok életfolyamataiban, a mezdgazdasag
termOképességének fenntartdsaban, ill. fokozdsdban, az ember
esszencidlis mikroelem-igényének biztositdsdban. Szdmos nehézfém
ugyanakkor, mint jelentds kornyezeti szennyezd forrds keriilt az
érdeklodés homlokterébe vilagszerte. A talajok és a taplaléklanc
nehézfém-forgalmanak vizsgalata eldtérbe keriilt az utébbi években:
egyfeldl a kornyezetvédelmi szemlélet térnyerésével, mind a tudomanyos
kutatds, mind a kozvélemény teriiletén, masfeldl pedig az analitikai
modszerek, a miiszeres vizsgdlatok fejlédése, nagyobb pontossdga
kovetkeztében.

Munkdm héarom teriiletre 6sszpontosult:

1. A takarmanynovények Olomtartalmdnak meghatarozasa.
Vizsgaltam a  hazankban termesztett fontosabb  szdlas- és
abraktakarmdnyok oOlomtartalmat €s az ipari korzetekben, valamint a
forgalmas autépalydk mentén termesztett szalastakarmanyokat.

2. A tejtermeld tehenek Olomterhelésének kimutatdsa. Ennek
érdekében tej- €és a szOrmintdk Olomtartalmat vizsgaltam a

mezdgazdasigi korzetekben, illetve a forgalmas autéutak kornyékén.



3. A mesterséges Olomterhelés hatdsanak vizsgdlatdra juhokon az
Olomterhelés mértéke milyen hatast gyakorol
— a takarmanyok emészthetdségére,
— az egyes indikétorszervek 6lomtartalmanak alakuldséra,
— a kér6dzok néhdny enzim komplexének aktivitdsara,
— az O6lomterhelés mértékétdl fiiggden, milyen ardnyban jut 4t
az 6lom a placentdn, és milyen mennyiségben jelenik meg az

Ujsziilott baranyokban.



2. KISERLETI ANYAG ES MODSZER

A novények olomtartalmdnak vizsgdlata

A takarmanymintdkat — zold fi, zold lucerna, kukoricaszilazs,
silézott fii, silézott lucerna, réti széna, lucernaszéna, répaszelet — 9
mezdgazdasigi korzetbdl gyljtottem. A vizsgélatokat harom éven at
folytattam. A mintavételi helyek az ipari korzetektdl és a forgalmas
utaktél tdvol voltak. Ezen tilmenden vizsgdltam a fontosabb
abraktakarminyok, 1igy (szemes kukorica, buza, d&rpa, extrahalt
napraforgd, extrahdlt szdja, borsod, full-fat szdja, repcemag, halliszt,
vegyes allati fehérje liszt) Slomtartalmat is

A forgalmas autépalydk (M1, M7, M5, M3), autéutak kornyékérol,
illetve ipari korzetekbdl (Dunadjvaros, Szdzhalombatta, Ozd, Miskolc,
Pécs, Komld) 63 Oszi buza, 18 6szi arpa, 53 lucerna, 61 gyep, 20
cukorrépa-mintat gyiijtottem, és ezek Slomtartalmat hatdroztam meg. A
forgalmas autéutak kornyékérdl, az ut kozvetlen kozelébol (3 m), az 1Gttdl
50 és 100 méterre vettem a zold Oszi buza €s arpa valamint zold lucerna
mintakat.

A cukorrépa gyokér és levélmintdkat az M1-es autopalya kozvetlen
kozelébdl (3 m) és az uttdl 10, 20, 30 €s 50 méteres tdvolsdgban vettem.
7Z06ld lucerna esetében mértem, hogy csapvizzel valé mosds hatdsara
milyen mértékben valtozik az 6lom-, illetve a mikroelem koncentricid
(vas, réz, cink és mangdn). A mosast esOszerli zuhany alatt 20 percig

végeztem.



A tej és a fedoszor olomtartalmdnak vizsgdlata

A vizsgdlatokat abban a 9 gazdasdgban folytattam, amelyekben a
fontosabb szdlastakarmdnyok Slomtartalmét is mértem. A vizsgdlatokba
néhany olyan kistermelOt is bevontam, aki éllatait forgalmas utak mentén

legelteti, vagy ilyen helyrdl ill. ipar kdzelébol szarmazoé sz€éndt etet.

Mesterséges olom-kiegészités vizsgdlata iiriikkel és kosbdrdanyokkal

Két kihasznalasi illetve 6lomterhelési kisérletet végeztem egymas
utdn: Az elsd és a masodik kisérletben modellallatként 9-9 db magyar
féslismerind fajtdju iiriit illetve kost haszndltam. Az 4llatokat egyedileg,
anyagcsereketrecekben tartottam. Takarmanyadagjukat a napi
létfenntartd sziikségletitknek megfelelden allitottam Ossze 810g
lucernaszéndbdl és 330g kukoricadarabdl.

Az iirtiket €s a kosokat a kisérlet megkezdése eltt 12 napig
szoktattam a takarmanyhoz.

Hérom csoportot alakitottam ki, csoportonként 3 db allattal:

Els6 6lomterhelési kisérlet:

L csoport: kontroll (csak alaptakarmany)
II. csoport: alaptakarmény + 50 mg 6lom/nap
III.  csoport: alaptakarmény + 500 mg 6lom /nap

Masodik 6lomterhelési kisérlet:
L csoport: kontroll (csak alaptakarmany)
II. csoport: alaptakarmény + 10 mg 6lom/nap

III.  csoport: alaptakarmény + 500 mg 6lom /nap



Az 6lmot mind a két kisérlet esetében 6lom-acetit formdjdban a
kukoricadardhoz kevertem. A vizsgdlat sordn kihaszndldsi kisérleteket
végeztem egymads utdn, folyamatosan négy szakaszban.

Az 1. szakaszban az eldetetés 12 napig, a gyljtési szakasz 5 napig
tartott. Ekkor még mindhdrom csoport Olom-kiegészités nélkiili
takarmanyt kapott. Részben e szakasz eredményei szolgdltak az
0sszehasonlitds alapjdul is. A kovetkezd harom szakaszban a II. és a III.
csoport a fent részletezett mennyiségben Olom-kiegészitést kapott.
Mindkét kisérletben, valamennyi csoportndl a 28, 47 és a 62 napos etetés
utdn mértem a taplaléanyagok felszivodasat. A gylijtési szakasz mindkét
kisérletben 5 napig tartott. Meghatdroztam a vizsgdlt tipladléanyagok
latsz6lagos emészthetdségét. A kisérletek megkezdése utan a 17., 28.,
47., 62. napon gyapjumintat €s a vena jugularisbol vért vettem, a
szérumot elkiilonitettem, €s felhaszndlasig —20 °C-on tdroltam. Az elsd
kisérletben az Olomterhelésnek kitett kisérleti csoportokbol a kisérlet
soran 1-1 allat kiesett (az 6lomterhelés 40. ill. 53. napjan). Az elhullas
oka mindkét esetben higykovesség és kovetkezményes urémia volt. A
kisérlet végén az ilrikk vagdsra keriiltek. Mindkét kisérlet esetén a
levagott €s elhullott allatokbdl szervmintdkat és benddtartalmat vettem,
és meghatdroztam azok O6lom-, mangin-, réz- és cinktartalméat a
benddtartalom esetében csak az 6lomtartalmat.

A kisérletek kapcsan a kovetkezd paramétereket vizsgéltam:

— Az 6lomterhelés hatdsa az emészthetdségre.

— Az Slomterhelés hatdsa az egyes indikatorszervek (mdj, vese,

nagyagy, gyapju) 6lomtartalmanak alakuldsara.



— Az 6lomterhelés hatdsa néhany enzim (kreatinkindz, y-glutamil-
transzferdz, aszpartat-amindtranszferdz, kolin-eszterdz, delta-
aminoleukulinsav-dehidrogendz) aktivitdsara.

— Az Olomterhelés hatasa a vér koleszterin-, valamint kreatinin-

tartalmanak alakulasara.

Mesterséges olomterhelés hatdsdnak vizsgdlata anyajuhokban és
ujsziilott baranyokban

Az allatok olyan juhdszatbdl szarmaztak, ahol az 6lom szennyezd
hatdsa a megengedett hatarok kozott mozog. Az dllatok ivarzdsat
szinkronizdltam, majd mesterségesen termékenyitettem Oket. A sikeres
termékenyités utdn, amit ultrahangos vemhességvizsgdlattal dllapitottam
meg, allitottam kisérletbe Oket. Négy csoportot alakitottam ki,
csoportonként 4 db anyaval. Az els6 csoport a kontroll, ami természetes,
O6lom-kiegészités nélkiili takarményt kapott. A masodik csoport 10 mg (a
természetben el6forduld legnagyobb megengedett értéknek megfeleld), a
harmadik csoport 50 mg, a negyedik csoport 250 mg Slom-kiegészitést
kapott 6lom-acetat formdjdban a napi takarmanyhoz keverve. Az anyédk a
kisérleteim alatt 2,2 kg kukoricaszildzst, 0,3 kg réti széndt és 1,0 kg
anyajuhtapot kaptak.

A vizsgdlat sordn minden csoportban a leellett anydk bardnyait a
sziiletés pillanatdban levagtam, és analizdltam. A célom az volt, hogy

megmérjem az 6lom athaladdsdnak mértékét a placentan.



Az dllatkisérletek sordn etetett takarmdnyok kémiai Osszetételének
vizsgdlata

Szérazanyag MSZ 6830/3-77

Nyersfehérje MSZ 6830/4-74

Nyerszsir MSZ 6830/6-78

Nyersrost MSZ 6830/7-78

Nyershamu MSZ 6830/8-78

Az Olom-meghatirozast az MSZ 6830/33-82 szabvany alapjan
atomabszorpciés mddszerrel végeztem. A mintdk elOkészitése a
vizsgdlathoz egységesen tortént, az atomabszorbdldst 283,0 nm
hullimhosszon, az atomizdaldst grafitkdlyhdban végeztem. A tobbi
mikroelem (réz, cink, mangdn) meghatarozasa szintén a MSZ szerint
atomabszorpciés mddszerrel tortént. A novény- és szervmintdkat 60 °C-
on, majd 105 °C-on tomegélland6sdgig szaritottam, utdna kvarctégelyben
450 °C-on elhamvasztottam. A hamut 10%-os sdsavban feloldva,
beparlds utdn ismét sésavban oldottam, majd mérélombikba sziirtem és
jelig toltottem. Az igy késziilt torzsoldatbdl hatdroztam meg a rezet 324,7
nm, a cinket 213,9 nm, a mangant 297,5 nm hulldmhosszon.

A szervmintdk Olomtartalmdt a szdritds utdn mikrohulldmud

roncsoldban valé feltaras utan mértem.

Bendotatalom elokészitése

A homogenizalt bendémintat eldszér 60°C-on tomegéllanddsagig
széritottam, majd 5 g-ot bemérve kvarctégelyben 450-500°C-on
elhamvasztottam és az Olmot salétromsavas feltirds utin ETA

technikaval mértem.



Gyapjiminta cink-, réz-, mangdn- és olomtartalmdnak meghatdrozdsa
A gyapjumintat eloszor szerves olddszerrel zsirtalanitottam, majd
450°C-on hamvasztottam, utana sosavas, illetve salétromsavas feltarast

végeztem.

Tejmintdk cink-, réz- és olomtartalmdnak meghatdrozdsa

50 ml tejmintit bepdroltam, majd a parlatot hamvasztottam,
sOsavas feltards utdn a vasat és a cinket kozvetleniil meghataroztam meg.
A tej- és szervmintdk esetén az 6lmot mikrohulldmu roncsoléban végzett

feltaras utan hatdroztam meg.

A biokémiai paraméterek meghatdrozdasihoz a kovetkezo kémiai
vizsgdlatokat alkalmaztam:

—kreatinkindz: CK, EC 2.7.3.2 NAC-aktivalt, UV optimalizalt kinetikus
standard mddszer.

—gamma-glutamiltranszferdz: GGT, EC 2.3.2.2. kolorimetrids mddszer,
szubsztrat: 1-y-glutamil-p-nitroanilid.

—aszpartat-aminotranszferaz: AST, EC 2.6.1.1. UV, optimalizalt
standard modszer.

—kolinészteraz: CHE, EC 3.1.1.8. kolorimetrids modszer, szubsztrat:
butiril-tiokolin.

—Xkreatinin: kolorimetrids, a Jaffé-reakcio elve alapjan

—koleszterin: CHOD-PAP, enzimatikus kolorimetrias modszer
—~&-amino-levulinsav-dehidrogendz: ALA-D, E.C.4.2.1.24 mddszer

alapjan



Az analiziseket a Deutsche Gesellschaft fiir Klinische Chemie és a
International Socyeti for Animal Clinical Biohemistry ajanldsai alapjan
végeztem. Boehringer és Clinisotest gydrtmanyu reagenseket, valamint
Eppendorf ACP 5040 tipusu késziilékeket alkalmaztam.

A vizsgélatokat az ATK és a SOTE Biokémiai laboratériuma végezte.

A kiegészitd kérbonctani elemzések az AOTE Korélettani osztilyan
késziiltek

Alkalmazott statisztikai analizis

A kiilonboz6 takarmdanyozdsi és Olomterhelési kisérletek eredményeit
statisztikai vizsgalatokkal elemeztem. A takarmanyok t4plaléértékét
azokndl a takarmanyokndl, melyek emészthetéségét meghatiroztam, a
kihaszndldsi kisérletekben kapott egyiitthatokkal szamitottam. A

kozépértékek 6sszehasonlitasét ,,t”-probaval (SVAB, 1981) végeztem.



3. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

I. A novények Olomtartalmat elsOsorban a levegdbdl szdrmazd
szennyezOk novelik, ami az iparvidékeken valamint a forgalmas utak
mentén  jelentds mérvii lehet. Az ilyen helyen termelt
takarmdnynovények Slomtartalma az allati eredetli élelmiszereken
keresztiil transzformalédhat az emberi szervezet felé. igy az 6lom
toxikus hatdsa az ilyen esetekben kozvetve az emberre is veszélyes
lehet.

2. A forgalmas autéutak mellett legeld és az ipari korzetek teriiletén
termesztett takarmdnynovényeket fogyasztd szarvasmarhdk tejének
O6lomtartalma tobbszorose a megengedett hatarértéknek. A tej és a
tehenek feddszorének Slomtartalma kozott szoros pozitiv korreldcio
van. Az 6lommal veszélyeztetett teriiletek esetében a szOr pontos
indik4tora lehet a szennyezettség mértékének.

3. A takarmédnyhoz adott napi 10, 50, 500 mg 6lom nem befolyésolja a
taplaléanyagok emészthetdségét. A terhelés mértéke €s idOtartama
nincs hatdssal a felszivédott taplaldbanyagok mennyiségére.

4. Napi 500 mg 6lom adagolés esetén a majban és az agyveloben a réz
mennyisége lecsokken, ami az Olom antagonista hatdsdnak
eredménye.

5. Az Olomterhelés hatdsdra a vérszérum enzimjeinek aktivitdsa az
6lom mennyiségének novelésével viltozik. Az  aszpartét-
aminotranszferdz (AST), a gamma-glutamiltranszferaz (GGT), a
kolineszteraz (CHE) €és a kreatinkinaz (CK) enzimek aktivitdsa no. A
delta-aminolevulinsav (ALA-D), enzim aktivitisa csokken. A
vérplazma  enzimvizsgalatabol levont kovetkeztetéseket a

koérbonctani megfigyelések is alatdmasztjdk.



Az 6lomterhelés hatdsdra megnovekszik a magzatviz és az ujsziilott
dllat Slomtartalma. Igy az anyai Glomterhelés a magzatot is
karosithatja. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az 6lomszennyezés a

vembhes dllatok esetében kiilonosen veszélyes.



4. KOVETKEZTETESEK

A mezdgazdasagi korzetekben termesztett takarmanynovények
Olomtartalma a kritikus hatarérték (5 mg/kg szdrazanyag) alatt van. Az
ipari korzetekbdl és nagy forgalmu autdpélydk kornyékérdl gyiljtott
novényi mintdk Olomtartalma magasabb, mint a mezdgazdasagi
korzetekben termesztett novényeké. Esetenként ezek az értékek
meghaladjdk a kritikus szintet. Az uttdl tdvolodva a nodvények
6lomkoncentricidja jelentdsen csokken és 100 méteres tavolsdgra az
O6lomtartalom hasonlé nagysdgrendli, mint egyéb mezdgazdasagi
korzetekben. Mosds hatdsara jelentOsen csokkent az 6lomszennyezettség
mértéke, ami valdszinlisiti, hogy az autéutak mentén a szennyezettség
egy része a novények feliiletérdl szarmazik.

A tehéntej mintdk 6lom és mikroelem tartalma a forgalmas autdutak
mellett legeltetett tehenek tejében magasabb, mint az egyéb
mezOgazdasdgi teriileteken tartott tehenek tejében. A  tehenek
fed6szorének Olomtartalma és a tej 6lomkoncentricidja kozott szoros
(r:0,98) korrelaciot talaltam.

A takarmédnyhoz adott napi 50, illetve 500 mg 6lom-kiegészités nem
befolyésolta a tapldléanyagok emészthetoségét. A terhelés mértéke és
idotartama sem volt hatdssal a felszivédott tdplaléanyagok
emészthetdségére.

Kisérleteimben megallapitottam, hogy az 500 mg-os Olomkiegészités
novelte a mdj, a vese, az agy és a gyapju 6lom koncentracidjat. A réz
mennyisége a mdjban és az agyban az 500 mg/nap 6lom etetésének

hatdsédra csokkent, mely az 6lom antagonista hatdsdnak tulajdonithato.



Az 6lomterhelés hatasara az enzimek aktivitasa valtozott, ami az 6lom
szervezeten beliili jelenlétére illetve szoveti karosoddsra utal.

A mesterségesen adagolt Slom-kiegészités novelte a magzatviz és a
baranyok indikdtor szerveinek Olomtartalmat, ami az OJlomnak a

placentan val6 athaladdsat bizonyitja.
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