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I. BEVEZETES ES CELKITUZES

Az ember évezredek 6ta egyik aldrendelt, részben kiszolgaltatott
tagja az Okoszisztémdnak, hiszen 1éte meghatirozé mértékben fiigg a
természetes kornyezettol. A természettudoméanyok fejlédésével az ember
tudatosan emelkedett a természetes kornyezet folé és azt kiilonféle
beavatkozasaival folyamatosan valtoztatja. A nehézfémek fontos szerepet
jatszanak a fejlett orszagok ipari gyartastechnoldgidiban. Egyesek (pl. a
cink, a réz) létfontossdguak a novények és az allatok életfolyamataiban, a
mezogazdasdg termoképességének fenntartdsaban, ill. fokozdsidban, az
ember esszencidlis mikroelem-igényének biztositdsdban. Szamos
nehézfém ugyanakkor, mint jelentds kornyezeti szennyezd forras keriilt
az érdeklddés homlokterébe vilagszerte. A talajok és a tdplaléklanc
nehézfém-forgalmanak vizsgédlata fontossa valt az utdbbi években:
egyfeldl a kornyezetvédelmi szemlélet térnyerésével, mind a tudomanyos
kutatds, mind a kozvélemény teriiletén, masfeldl pedig az analitikai
modszerek, a miiszeres vizsgédlatok fejlédése, nagyobb pontossdga
kovetkeztében.

Munkdm héarom teriiletre 6sszpontosult:

1. A takarmanynovények Olomtartalmdnak meghatarozasa.
Vizsgaltam a  hazankban termesztett fontosabb  szdlas- és
abraktakarmanyok Olomtartalmat és 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

mezOgazdasagi korzetekben, illetve a forgalmas autéutak kornyékén.



3. A mesterséges Olomterhelés hatasanak vizsgdlatdra juhokon, az
Olomterhelés mértéke milyen hatast gyakorol
— a takarmédnyok emészthetdségére,
— az egyes indikdtorszervek 6lomtartalméanak alakulédsara,
— a kér6dzok néhdny enzim komplexének aktivitdsara,
— Olomterhelés mértékétdl fiiggden, milyen ardnyban jut at az
6lom a placentdn, és milyen mennyiségben jelenik meg az

Ujsziilott baranyokban.



II. IRODALMI ATTEKINTES

1. Az olom és a kornyezet

Az 6lom a peridédusos rendszer IV b oszlopdnak, az tgynevezett
oncsoportnak az eleme, vegyiileteiben kettd vagy négy vegyértékkel
fordul elé. Atlagos koncentriciéja a felszini vizekben 3 pg/liter, a
tengervizben 0,3 pg/liter, a litoszférdaban 12,5 mg/kg, a talajokban
29 (1-188) mg/kg (NRIAGU, 1978).

Az ember az 6lmot régéta banydssza €s haszndlja. Mintegy 5000
éve a szulfidércekbdl nyert eziist-Olom Otvozetek olvasztasaval
kiilonitették el a két fémet egymdstdl. Az eziist irdnti megnovekedett
igény az Olom elddllitdsat is novelte. Alacsony olvaddspontja, jo
formdlhatdsdga, hosszi élettartama elOsegitette az — egyébként az
egészségre kiros — Olomedények készitését és haszndlatit. Az
eziistpénzek elddllitdsdval tovabb nétt a kinyert 6lom mennyisége, a
gorog kultira végén és a romai birodalomban. Az ipari forradalom
kezdetétdl meredeken emelkedett a bédnydszott 6lom mennyisége
(SETTLE ES PATTERSON, 1980). A vason kiviil csak az aluminium, a
réz €s a cink felhasznéldsa haladja meg a 6lomét.

Az 6lmot elsésorban az autd- és az €pitdipar hasznalja. Az autdipar
vazalkatrészek forrasztasara, 6lom-savas akkumulatorok eloallitasara,
kopésgétloként a katalizator nélkiilli auték benzinjébe keverve
alkalmazza, utbbit egyre csokkend (15 » 0,25 g/1) koncentracioban.

Az Olmot tovdbbd kébelek hiivelyezésére, festékgyartdsra,

csovezetékként, on-, réz-, antimonotvozetekként, a 16szergyartdsban, a



nyomdaiparban, hézagoldsra, fényezOanyagok gydrtisara stb. is
felhasznaljdk. Acélszerkezetek korr6zidovédelmére, az iiveg- és a
keramiagyartasban, TV képcsovek gyartasakor is hasznaljak.

Az ember ipari tevékenységébdl fakadd kornyezetszennyezésrol
mar igen régi feljegyzések is beszamolnak. 4000 éve a kinai Ming-
csdaszarok porcelanégetd miithelyeinek kemencéibdl szarmazé fluor-
hidrogén giaz a kornyezd teriilet talajat, novényzetét karositotta,
kipusztultak az erddk, koparrd valt a t4) (STEFANOVITS, 1977).

Az 1960-as évek ota végzett kutatdsok eredményei nyilvanvalova
tették, hogy — kiilonosen az ipari korzetekben és a varosokban —
rendellenesen megemelkedhet a talaj nehézfém koncentrici6ja. Bar
szamos teriileten ezek a nehézfém szintek (még) nem akkordk, hogy akut
mérgezési tiineteket vdltsanak ki, de a taplaléklancban megnovekedett
koncentra-ci6juk, hosszu tdvon kimutathatd egészségkarosoddst okozhat
(KADAR, 1991).

Az egyik legsilyosabb kornyezeti artalom a nagy forgalmud utak
mentén a levegdbdl lerak6dd, novekvd mennyiségli 6lom. HAPKE
(1994) vizsgalatai szerint a vdrosok levegdje akar 100-szoros
mennyiségeket is tartalmazhat, (2,0 mg 6lom/m’-t) sszehasonlitva a
gyérforgalmi vidéki telepiilések (0,02 6lom pg/m?) levegdiével.

Az 6lomnak a kozutak mellett a talajban és a névényeken, illetve
noévényekben valé feldisuldsa ma mar ismert jelenség (CANNON ES
BOWLES, 1962; PURVES, 1967). Ugyanakkor a forgalmas utaktdl
tavol, a korabbi 6lomtartalmui névényvédod szerek, pl. az 6lom-arzendtnak
a haszndlata miatt is nagy lehet a novények 6lomtartalma (MITCHELL
ES REITH, 1966).



A benzinbe kopogasgatlds céljabol kevert OSlom-tetraetil
mennyisége a 70-es években az egész vilagon 235 000 tonna volt, €s
ennek nagy része a gépjarmiivek kipufogdgazaval a kornyezetbe jutott.
Ebbdl szarmazik a levegd olomtartalmanak 80%-a (LAGENVERFF,
1972).

Ennek a ténynek az ismeretében szamos orszagban csokkentették a
benzin 6lomtartalmat. Japanban a kornyezetbardt technolégidk
terjesztésének fontos vivmanyaként a 70-es évektdl, az USA-ban a 80-as
évektol a benziniizemelésti autok 100%-a katalizatoros, élommal nem
szennyezi kornyezetét. Nyugat-Eurépdban (pl. Anglia, Svédorszag) a 90-
es évek elején az autoknak még mindig 50%-a hasznalt Slomtartalmu
benzint (ADRIANO, 1986).

Magyarorszdgon 1953-ban még 1,5 g/de, 1962-ben 1,2 g/de,
1968-ban 0,8 g/dm’ volt a benzin Slomtartalma. 1985-t61 0,7 g/dm’
helyett csokkentett, 0,4 g/dm’ Glomtartalommal keriil forgalomba a hazai
benzin. 1991-t61 tovabb, 0,25 g/dm3—re csokkentették ezt az értéket.
(ARKOSI ES BUNA 1990). Az 1992-ben iizembeillitott Opel-
(Szentgotthard) €s Suzuki- (Esztergom) gydrban mar katalizdtoros autok
jonnek le a futészalagokrél. Mindezek mellett sajnos a hazai
kocsidllomdnynak mind a mai napig még csak kis toredéke
kornyezetkimélo tizemelési.

Erdekes eredményeket kozolnek FU és mtsai (1989). Hawaiban,
Délkelet-Honoluluban, az Ala-Moana stranddvezetben és a kornyezo
parkban vizsgdltdk az 6lom- és higanyszennyezettséget. A 6lom forrdsa a
helyi kozuti forgalom, a higanyé pedig a 400 km-re délkeletre levo
vulkan volt. 1972 és 1987 kozott mind a kozuti lom, mind a tavolrdl

jové higanykibocsatds tobb mint 80%-kal csokkent. EI6bbi az



6lommentes benzin nagyardnyd haszndlataval, utébbi a csokkent vulkani
gazkibocsitissal magyardzhato.

Szamos adat latott napvildgot a kiilonboz6é foldrészek, orszdgok
novény dallomédnyanak, valamint az ember és dllat Olomterhelésére
vonatkozdan az elmdult iddszakban és keriilnek kozlésre ma és még
feltehetben a jovOben is. Szamitdsok szerint az USA-ban a
robbanémotorok kipufogdégazaival évente mintegy 500 ezer tonna 6lom
keriil a levegébe. HARSING ES KESZTYUS (1982) kimutattdk, hogy
Eszak-Amerika lakossdgénak az Glomterhelése a testszovetekben talalt
Olomtartalom alapjdn tobb mint 100-szorosdra novekedett a XX.
szazadban (0,002 mg/kg-r6l 0,2 mg/kg-ra). Ugyanilyen eredményre
jutottak PATTERSON (1965), COHEN és mtsai (1968), WACHTER ES
SALLABERGER (1971).

A Szovjetunioban LUKAMIN (1989) szerint évente 64 millid
tonna olaj elégetése sordan 11,2 milli6 tonna szén-monoxid, 27,3 millié
tonna szénhidrogén és nitrogén-oxid keletkezik, 8300 t 6lom, 200 milli6
tonna szén-dioxid; 3,1)(1012 MJ energia jut a kornyezetbe. A
kipufogégazok kén-dioxidot, kormot, policiklusos, aromas
szénhidrogéneket tartalmaznak, melyek rakkeltok.

LEPNEJEVA ES OBUHOV (1987) az urbanizécié hatdsat, a talaj
és a novényzet nehézfém terhelését vizsgaltadk Moszkva parkjaiban,
gyepes teriileteinek szegélyén (6lom, cink, réz és kadmium). A terhelés a
kornyezd tizemekbdl €s a gépkocsiforgalombol adédott. Az oldhaté 6lom
20-40 mg/kg volt a talajokban, ami kétszerese a podzolos talajokban
taldlt értéknek. A semleges, kissé ldgos kémhatdsu talajok (pH 7,3-7,9)
kalciumtelitettsége: 70%; szerves széntartalma: 5%, nehézfémtartalma 4—

6 % volt.



IL, KUN ES MAKOVSKA (1978) Kijevben vizsgéltik az Aesculus
hippocastanum (vadgesztenye), Tilia cordata (kisleveli hars) és a
Populus nigra (fekete nyar) Slomfelvételét. A nyadri iddszak sordn
40 mg/kg Olom keriilt felvételre. A leginkdbb O6lomfelhalmoz6
vadgesztenye, 6lomfelvétele 1 m-re az uttol 40 mg/kg volt ez az érték 30
m-es tavolsdgban 12 mg/kg-ra csokkent. A miitragyak haszndlata noveli
az O6lom felvételét a levegdbdl és a talajbol. A csapadék a levelek
felszinén levd 6lom 30-60%-at lemossa a talajra.

RAUTA ES MEHAILSCU (1986) Bukarest teriiletén hatdroztak
meg az Olomtartalmat, ezek alapjan 3 zdndra osztottdk a vizsgalt
teriiletet: centrum, 0-3 km-es korzet, 3-7,5 km-re a kozponttdl. Az
S6lomtartalom sorrendben 200-500 mg/kg, 65-350 mg/kg, 25-100 mg/kg
kozott véltozott a talajban.

Hazdnkban KOVACS és mtsai (1986) az Ajkan miikodé iiveggyar,
timfoldgyar és héerémi kornyezetkarosité hatasat vizsgéltdk. Az intenziv
levegdszennyez0dés kovetkezménye a varoskdzpont fainak kdrosodasa,
pusztuldsa. A gézok (kén-dioxid, hidrogén-fluorid, nitrogén-oxidok) és a
szilard szennyezd anyagok silyosan veszélyeztetik Ajka fadllomanyét. A
varos belsd teriiletén a fak mintegy 70%-a karosodott. A szall6 por
21 féle potencidlisan toxikus elemet tartalmazott, tobbek kozott jelentOs
mennyiségli 6lmot is. Az elemek jelentds része a terhelés mértékétdl
fliggben felhalmozdédik a fak leveleiben. A levelek kémiai Osszetétele
alapjan — mint akkumulaciés indikatorokkal — meghatdrozhat6 az ipari
szennyezO0désbdl szarmazd elemek jelenléte, illetve felhalmozddéasa. Az
eromi és a timfoldgyar kozelében nagyobb mennyiségben az aluminium,

a vas €s az 6lom volt kimutathato.



HORVATH és mtsai (1980) az Erd§l 2 km-re, keletre
elhelyezkedé 6lomkohd kornyezetének szennyezettségét ismertetik. Az
6lomkohétdl tavolodva 200, 500, 1000, 2000, 3000, 4000, és 5000 m
sugaru korivek mentén 50 m-enként vettek talajmintdkat 0-5, 20-25, és
50-55 cm mélységben. Izokoncentraciés gorbékkel térképszerlien is
abrazoltak az
O6lom-, arzén- és cinkszennyezettséget. Az tizem kozelében 1000 mg/kg
feletti 6lomtartalmat is mértek, amely 1000 m-re 100, 2000 m-re 50,
4000m-re 25 mg/kg-ra csokkent. Az lizem teriiletén feltoltésre hasznalt
ipari hulladékok (fOleg kohdsalak €s a porlevdlasztokbdl visszamaradt
porhulladék) nehézfémtartalmat is meghatdroztak. A porhulladék volt a
legveszélyesebb, mivel vizoldhaté formaban tartalmazza az 6lom 42%-ét,
a kadmium 45%-at és cink 77%-at. A talajmélységgel csokken a
szennyezettség, de az 6lom még a talajvizzel érintkezd részben is
meghaladta a 25 mg/kg-ot.

A Metallochemia nagytétényi gyarat koriilvevd teriilet talajanak
O6lomtartalma 4-13-szorosan 1épi tul a megengedett hatdrértékeket,
SZABO (1991) vizsgélati eredményeit figyelembe véve.

KADAR (1991, 1993, 1993a) és KOVACS (1999) felhivjik a
figyelmet a nehézfémekkel valé kornyezetterhelés veszélyeire és ezeknek
az elemeknek a tdpldléklancban betoltott szerepének kutatdsira, a
kereskedelmi forgalomban levd élelmiszerek rendszeres elemzésének
fontossdgara, amely lehetOvé teszi a karosité elemeket tartalmazd aruk
kisziirését, amilyen, pl. az elmult évek paprikahamisitdsanak iigye volt.

KADAR ES KONC (1994) vizsgdlatai szerint a hamisitott
»paprika” val6jdban egy lisztszerli anyag és Olomminium, valamint

krém-, bariumtartalmui festék keveréke lehet. A hamisitott ,paprika”



Olom- és kromtartalma tobb tizszeresen (!) meghaladta az élelmiszerek
megengedett 6lom- és kromkoncentracidjat (0,3 és 2,0 mg/kg), a kilium
és a foszfortartalma viszont a természetes paprika foszfor- é&s
kaliumtartalmanak csupdn felét, nyolcadrészét érte el.

Szamos kozlemény foglalkozik az 6lomszennyez€s alakulasaval az
ipari létesitményektdl és a nagy forgalmi autdutaktdl vald tavolsag
fiiggvényében. Tobbek kozott Uj-Zélandon COLLINS  (1984)
23 000 jarmii/nap forgalmu autépélyatdl kiillonbozo tavolsagra vizsgalta a
novényzet és a talaj lomszennyezettségét. A vegetacid 6lomtartalma az
uttél 4,2 m-re 197 mg/kg, a talajé 262 mg/kg volt. Az 1tt6l 300 m-re ezek
az értékek 8 mg/kg-ra, illetve 23 mg/kg-ra exponencidlisan csokkentek.
Az 6lom koncentricidja nagy variabilitdst mutatott a palya mindkét
oldalan. Az autépédlya kornyezetének folyamatos juhlegelOként vald
haszndlata az dallatok m4jaban €és veséjében az Olomkoncentricid
novekedését eredményezte.

Németorszdgban LEH (1972) meghatdrozdsai szerint a termesztett
novények Olomtartalma 50-70 mg/kg az autépdlydtél 5 m-es
tdvolsdgban, ami tobbszordose a hazdnkban kozel 15 évvel késObb mért
adatoknak. KERENYT és mtsai (1986) az M1-es autépdlya mentén 20—40
mg/kg Glomtartalmat taldltak a filben, REGIUSNE és mtsai (1990) 10—40
mg/kg kozotti értékeket kozoltek, mig az 6lomszennyezésnek kevésbé
kitett teriileteken altaliban nem éri el a ndovények OSlomtartalma az 1
mg/kg mennyiséget.

Erdekes eredményekkel szolgdl SAMSONI (1973), aki eltér6
id6jarasi viszonyok mellett, hatdrozta meg a forgalmas ut mellett nott

kiillonbozd novények mikroelem-tartalmat. Megallapitotta, hogy a
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csapadékos 1d0jards hatdsaira a nehézfém- és mikroelem-tartalom
jelentdsen csokkent.

Hasonl6 kovetkeztetésre jutottak KERENYI és mtsai (1986), akik
megallapitottdk, hogy az 6lom donté része felszini szennyezésként
jelentkezik, a novényi szovetek belsejére csupdn a teljes 6lomtartalom
20-30%-a jutott. Az 1ttol, vald tdvolsigtol fliggden csokkent a ndvények
O6lomszennyezettsége, s koriilbeliill 150-250 m tdvolsdg utdn konstans
érték volt mérhetd.

Ugyancsak a hazai kozuti kozlekedés 6lomszennyezd hatdsardl ad
tiz éves kutatdsi periédust atfogd ismertetést ARKOSI ES BUNA (1990),
amit térképpel is kiegészitenek. Talaj-, valamint novényszennyezettségi
aranyszamokat is kozolnek, melyek segitségével kiszamithatd egy adott
teriilet talajanak és novényallomanydnak 6lomterhelése.

(Talajszennyezés = talaj 6lomtartalom, 20 mg/kg 6lom alapszamként, a
novényeké: kapott Slomtartalom/5 mg/kg, mint hatarérték).

Talaj esetében a féutak, autépadlydk mentén 30-50-szeres,
masodrendli utak mentén 7-szeres, a gyepndovényeken 3-20-szoros,
illetve 1-2-szeres szennyezettségi viszonyszdmokat kozolnek. A talaj,
illetve novény szempontjabdl jelentdés olomszennyezettséget az tttdl
mintegy
25-50 m tavolsagig, 20-25 cm talajmélységig jelzik legerdteljesebbnek.

A szennyezésnek ki nem tett talajokban, atlagban 3 mg/kg,
Budapesten 60 mg/kg, az autéopalya mentén 102 mg/kg volt a felvehetd
6lom mennyisége, tehat 20—30-szorosara dusult fel.

Ezeket az adatokat tdmasztjdk ald azok az értékek, amelyek szerint

(PAIS, 1989) a legelofi 6lomtartalma normdl koriilmények kozott,
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0,3-1,5 mg/kg és ez a szennyezett teriileteken akdr 20 mg/kg-ra is
novekedhet.

A talaj, illetve a novényzet 6lomszennyezése azonban nemcsak az
ipari létesitmények és a nagy forgalmu utak kornyezetében fordulhat eld,
hanem pl. a szemétlerakodds is okozhatja, amit BLUME ES
HELLRIEGEL (1981) Berlin kornyékén tapasztaltak. Ezen a teriileten a
pleisztocén kori iiledékes eredetii talaj eredeti allapotban 10 mg/kg koriili
Olmot tartalmaz, a szemétlerakas kovetkeztében ezek az értékek
50-100 mg/kg-ra novekedtek, egyes teriileteken 200 mg/kg 6lom is volt a
talajban.

Az Egyesiilt Allamok f6bb mez8gazdasagi korzeteiben, ahol nincs
ipari vagy egyéb szennyezés, a takarmdnyok é&s élelmiszerek
Olomtartalma csekély és a megengedett ért€knél messze kevesebbet
tartalmaznak (WOLNIK és mtsai, 1983, 1985).

Magyarorszagon az EiM 8/1985 rendelete az élelmiszerek
megengedett nehézfémtartalmardl (arzén, higany, 6lom, kadmium, réz,
cink) tdjékoztat. Allati eredetii élelmiszerekrél BIRO (1987) kozol
értékes adatokat. A szinhdsokban a megengedett érték alatti volt a cink-,
a réz-, az 6lom-, a kadmium- és a higanykoncentriaci6. A madjban,
vesében és a tengeri halakban viszont a szinhdsban taldltndl egy
nagysagrenddel magasabb volt a nehézfém-koncentracid.

A takarmdnyok megengedett nehézfémtartalmat hazankban a
MEM/1990 (II. 28. ) rendelet szabdlyozza, amely szerint a 8%
O6lomtartalmd alapanyag és az 4svanyi takarmanyok maximélisan 30
mg/kg 6lmot tartalmazhatnak, az egyéb takarmdany-alapanyagokban és
takarmdany-kiegészitdkben legfeljebb 10 mg/kg, a

takarmdnykeverékekben 5 mg/kg lehet az Slomtartalom.
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2. Az olom beépiilése a novényekbe

A klasszikus talajkémiai, novénytdplaldsi tudomany elsésorban a
novényi makro-tdpelemek (nitrogén, foszfor és kdlium) kutatdsdra
koncentraldodott, és egészen a kozelmultig a legtobb nehézfémrdl csak
csekély szamu kozleményben taldlhattunk kisérleti eredményeket. Annak
ellenére, hogy a nehézfémeknek az éllatokra és novényekre gyakorolt
akut toxikus hatisa méar régdta ismert, szdmos fémnek a talajban és az
okoszisztémakban vald kronikus felhalmozddasanak ténye csak az elmult
20 évben keriilt el6térbe (KADAR, 1992; KOROS, 1980; PAIS, 1984,
1989, 1991).

A talajok és a rdhat6 kornyezeti tényezOk kozott dinamikus
egyensuly all fenn. A klimatikus valtozdsok befolyasoljak a talajban
lejatsz6d6 folyamatokat: az tn. ,,iiveghdz-hatds” (globadlis felemelkedést
okozva) a kornyezet fokoz6dd savasodasaval egyiitt (1égkori szaraz és
nedves iilepedés, egyes miitragydk savasito hatdsa, stb. ) megvaltoztatja a
novények nehézfém-felszivo képességét. A talaj alapvetd, részlegesen
megujuld természeti eréforrasunk, éppen ezért jovobeni degradacidjanak
megakadalyozdsara, termoképességének, a kdros kornyezeti hatdsokkal
szembeni pufferold képességének megorzésére, ill. fokozasara
megkiilonboztetett figyelmet kell forditanunk (VARALLYAY, 1990,
1994).

A novények oOlomfelvétele csak részben torténik a gyokéren
keresztiil, a tdpoldatbdl, illetve talajb6l valé Slomfelvételrol BREWER
(1966a, b) ad Osszefoglaldst. Nehéz magyardzatot taldlni arra a

jelenségre, hogy nagyobb mennyiségii oldhaté 6lomsé talajba addsdval
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sem novekedett szdmottevden a fold feletti novényi rész Slomtartalma.
Az asszimilacids részek sok 6lmot kotnek meg (KAHN, 1986), ezért a
levélben gazdag novények O6lomtartalma nagyobb. Kiilondsen az 6lom-
emisszios teriileteken ddsulhat fel a zold novényi részekben, ezért a
szélastakarmanyt fogyaszté dllatfajok 6lomveszélyeztetettsége nagyobb,
mint az abrakot fogyasztoké.

A novények Olomtartalma széles hatdrok kozott ingadozhat. Ezt
részben a novények kora is befolydsolja. MITCHELL ES REITH (1966)
legeldfti 6lomkoncentracidjanak jelentds emelkedésérdl szdmolnak be,
azonos talajon, a novény kordnak novekedésével. Ez a novekedés
egészen a téli nyugalmi idészak bedlltdig folytatédhat. A fenti szerzok
munkdja val6szinlsitheti, hogy azon talajokon, ahol nagy a novények
O6lomtartalma (nem levegdn keresztiili szennyezettség kovetkeztében), ott
a korédn ér6 novények termesztése indokolt, illetve azonnali legeltetésre
haszndlt gyep telepitése célszeri. A hosszi tenyészidejii, 0szi vetési
novények termesztése oly talajokon célszerli, melyek Olomtartalma
alacsony.

Az O6lom talajban valé kémiai viselkedése, talajbol torténd
felvétele, a transzlokacigjat befolydsold tényezOk ismerete eldsegitheti
oly technol6gidk bevezetését, amelyek a tdplaléklanc Slomtartalmanak
csokkenéséhez vezethetnek (KOVACS és mtsai, 1998).

A szant6foldi dlomforrdsok izotdpkoncentricidja nem élland6. A
210 6lom- és a 210 polénium-izotdp ott gyakoribb, ahol az 6lom az uran
lebomlasaval keletkezett. A 210 6lom és 210 polénium sugéirzdsa az
egészségre karos. TSO ES FISENNE (1968) gy taldltik, hogy a dohdny
210 6lom- és 210 polonium-izotdp tartalmanak legnagyobb része a

talajbol kertilt felvételre. A nyersfoszfatok urdntartalma lehet a forrdsa a
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talaj 210 O6lom- és 210 polonium-izotdp tartalmaknak, amennyiben
miitragyaként az adott teriiletre juttattak.

Figyelembe véve a nyers foszfiatok esetleges Olomszennyezd
hatdséat, ipari és kozlekedési szennyezések nélkiil is szamolni kell
természetes koriilmények kozott az esetleges Olomfeldusuldsra a
takarmany, illetve élelmiszer novényekben. Ilyen jellegli vizsgalatokat
tobb szerzd is végzett.

WOLNIK és mtsai (1983, 1985) az USA fébb mezdgazdasagi
korzeteiben termett, ipari, stb. szennyezés nélkiili teriiletérél tobb
novényfaj (példaul saldta, burgonya, buza, szdja, foldimogyoro,
csemegekukorica) mintdiban hatdroztdk meg a nehézfém- (koztik az
6lom-) tartalmat. Vizsgélataik sordn megallapitottak, hogy a mért értékek

jelentdsen alacsonyabbak voltak, mint a terhelt teriiletek mintai.

3. Az 6lom hatdsa az emberi és dllati szervezetre

A vildg novekvO népességének elegendd mennyiségli egészséges
élelmiszerre van sziiksége, és a nehézfémek és egyéb toxikus elemek
— bizonyos koncentriciét elérve — mind a termesztett novényeink
termésatlagara, mind kémiai Osszetételére hatdst gyakorolhatnak. A
mezdgazdasdgi  hasznositds alatt  4ll6  teriiletek  mikroelem-
ellatottsdganak, nehézfémtartalmanak meghatirozdsa a termelés és a
fogyasztds szempontjabdl is fontos, mert ezzel egyrészt a termésszintet
limitdl6 mikroelem hidny, madasrészt pedig az esetleges nehézfém-
szennyezettség ténye megallapithatd, €s a sziikséges 1épések megtehetok
(ALLOWAY, 1968; FEKETE, 1989; KABATA-PENDIAS, 1984), ami

lehetdvé teszi a sziikséges elemek potlasét, illetve a terhelés mértékének
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megfeleld modszerekkel valé csokkentését. Kiilonos figyelmet kell
szentelni azoknak a kdarosité elemeknek (pl. 6lom, kadmium), amelyek
nem iiriilnek, vagy csak nagyon kismértékben iiriilnek ki a szervezetbdl
és hosszt tdvon tarolédnak.

Az Olomnak az emberi szervezetre gyakorolt toxikus hatdsa jol
ismert (ALLOWAY, 1968), és biologiai jelentdségét az iddkozben
megdllapitott 1étfontossdga ellenére (GELFERT ES STAUFENBIEL,
1998) toxikussiga adja (REICHLMAYER-LAIS ES KIRCHGESSNER,
1981).

Kiterjedt kutatdsok folynak az alacsony szintli, hosszan tartd
O6lomszennyezettség egészségkarositd hatdsanak vizsgdlatira. RASZYK
és mtsai (1997) a kornyezetszennyezés immunrendszerre gyakorolt
hatdsat  vizsgdltdk  sertés és  szarvasmarha  dllomédnyokban.
Megiéllapitottak, hogy a szennyezett helyeken az édllomany 20-30%-a
immunhidnyos allapotban van. A kiilonboz6 ipari tevékenységek folytan
a levegdObe €s a talajba, majd névényekbe, €s a taplaléklancba juté 6lom
vérnyomds-emelkedést, gyermekeknél helyrehozhatatlan idegrendszeri
karosodast (QARTERMAN, 1978) okozhat és kérositja a méjat és a vesét
is (KOTOK, 1972). M4s kutatok a gyermekek hiperaktivitdsat a
kornyezet megemelkedett 6lomszintjével hozzdk 6sszefiiggésbe (SMITH
és mtsai, 1993). PANARITI ES BERXHOLI (1998), olyan
6lommérgezést irtak le embereken, amit az étkezési liszt magas
O6lomtartalma okozott (325-370 mg/kg). A szennyezés a malom
dorzskerekének Slombevonatabdl szarmazott. Az Slomtoxikdzist kapott
emberek vére tobbszords 6lomkoncentracidt mutatott. A szerzok ezekkel

az esetekkel parhuzamosan vizsgéltdk az ilyen a liszttel takarményozott
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tejelo tehenek vérének €s tejének Olomtartalmat, ami a megengedett
hatérérték tobbszordse volt.

Az 6lom az él6 szervezetbe keriilve hosszu felezési ideje folytan,
feldasul, kiillonbozd anyagcsere-zavarokat okoz, kiilonosen a hosszu életii
fajokban, pl. a 16 és a szarvasmarha esetében (EGAN ES O’CUILL,
1970). Human szempontbdl is hasonl6 vesz€ly meriil fel. Az 6lomfelvétel
tiildon keresztiil, belégzés tutjan (inhaldlva), szdjon at (perordlisan), az
emésztorendszeren keresztiil (enterdlisan), €és boron at (perkutdn)
torténhet. Allatok esetében az 6lom elsésorban a takarménnyal és az
ivovizzel keriil a szervezetbe. A szarvasmarhdk szervezetébe a
fémtargyak nyalogatdsa ttjan is bejuthat (HORVAT és mtsai, 1983). A
bekeriilt 6lom elsésorban a vékonybélbdl szivodik fel. A felszivodas
mértéke tobbnyire 10% alatti érték. Fiatal dllatokban a felszivodé 6lom
mennyisége esetenként elérheti a 40-90%-ot is (ADLER, 1974;
ZIEGLER és mtsai, 1978). A kor elOorehaladtival a szervezetben
bizonyos mértékli felddsulds kovetkezik be, fdleg az aortdban, a
csontokban és a vesében.

Az  Olomfelszivodds  haromféleképpen  kovetkezhet  be:
fagocitdzissal, lymphogén és haematogén tton. Ez torténhet kolloid
O6lom- citratként is. A plazmédban az 6lom valésziniileg kolloidélisan
szuszpenddlt formdban van, és di-foszfatként szallitédik. Magasabb
koncentracioban elraktarozott 6lmot taldlunk a hosszu csontokban,
kiilonosen az epiphysisben. fgy a csont magas 6lomtartalma megfelel a
megnovekedett 6lomfelvétel fokmérdjének toxikus és klinikai tiinetek
nélkiil is. A csontba valé beépiilés valdszinlileg tercier 6lom-foszfatként

(Pbs (PO4),), valamint kevertkristdlyként torténik azaltal, hogy kiszoritja
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a kalciumot a kristdlyszerkezetbdl (apatit-kristdly), €s idegen ionként
igen gyorsan rogziil (WIRTH és mtsai 1971; RUSSZEL, 1967).

Az enteridlisan felvett 6lom legnagyobb része a mdjba jut, ahol az
enterohepatikus korforgalomban az epével ismét a duodenumba
szallitodik vissza. A mdjban depondlt 6lom egy vas-hidroxid tartalmu
anyagba, mint feritin (juh) vagy egy vas-hidroxid — fehérje kotésbe
(szarvasmarha) csomagolddik (FICK és mtsai, 1976).

A szdjon at felvett 6lomnak csak egy kis része szivodik fel. A
nagyobb része vizben oldhatatlan Olom-szulfidda alakul, és igy az
iirtilékkel tavozik (BLAXTER, 1950). Ezért a toxicitas els6sorban az
elosztas egyenletességétdl, masodsorban pedig az 6lom oldhat6ésagatol
fligg. A minimélis, toxikus, letdlis dézis ezért kiilonb6z6 a fémolom és az
6lomvegyiiletek k6zott (MOESCHLIN, 1972).

Mir a szdjiiregben és a nyeldcsoben egy csekély rész felszivodik a
nyédlkahartyan keresztiil. A gyomorbdl a gyomornedv hatdsdra szintén
O6lom szivodik fel a véraramba. A felvett 6lom legnagyobb része a
jejunumban reszorbedlddik, ahol kézepesen ligos kémhatds uralkodik. Itt
kovetkezik be a szintézis az 6lom-komplexekkel és fehérjékkel a
felszivédas soran. (CANTAROV ES TRUMPER, 1944). A felszivédas
mértéke az Osszes felvett 6lommennyiség 1-10%-a lehet. Emberben
PATTERSON (1965) 5%-ot, KEHOE (1961) pedig 10%-ot mért.
Juhokndl a felszivodds csak 1-2%-os (BLAXTER, 1950). Az o6lom
eloszlasa a vérrel torténik, és utdna koncentralédik a lagy szovetekben,
kiilonosen a kivdlaszté miikodésii mdjban és a vesében (HATS, 1982;
DARMONO ES STOLTZ, 1987).

Az egyre inkdabb nodvekedd Olomterhelés hatdsara az éI6

szervezetek Olomtartalma jelentdsen megndtt (SCHROEDER és mtsai,
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1968; STOFEN, 1969). A tiidén keresztiil felvett Slom mennyisége
elsdsorban a levegd szennyezettségétol fiigg. A belélegzett Slomporbodl
20-60% marad vissza a tiidoben és ennek 80-100%-a szivddik fel. Az
abszorbedlddott S6lom lényegében 3 kiilonb6zd, az Olmot eltérd
gyorsasdggal cseréld szervcsoportba épiil be (GRUN és mtsai, 1982a, b,
¢). Az 6lmot gyorsan cseréld, vagyis rovid bioldgiai felezési idot mutatd
szervek, a vér, a sziv, a tiid6, a mdj, a vese, az agyvel0 és az
emésztorendszer. A kozepes bioldgiai felezési idét mutatd szervek az
izomszovet és a bor, a lassu pedig a csontozat.

Tobb kozlemény szerint az éllatok szdjon at valé olomfelvétele
napjainkban egyre inkdbb novekszik (HIRSCHLER, 1957; ZOOK és
mtsai, 1969; BUCK, 1970; MOESCHLIN, 1972). Fdleg a
szarvasmarhdkban, lovakban, juhokban, kutyikban, madarakban, és a
vadon él6 szarvasokban irtdk le az 6lomkoncentricié novekedését. A
fejlett ipari teriileteken a levegd-, a viz és a talajszennyezésen keresztiil
az Glom veszélyezteti az embert és az éllatokat egyarant (KLOKE ES
RIEBARTSCH, 1964; CHOW, 1970; CSATHO és mtsai 1994).

A szervezetbe keriilt 6lom akkumuldlodik, terheli a szervezetet,
anémidt okoz, ami a vér és a csontveld megnovekedett 6lomtartalmanak
és a csokkend vorosvérsejt termelésnek kovetkezménye (KOSTIAL,
1986).

Az Olommérgezés az él6 szervezetben felhalmoz6dd O6lom
mennyiségétol, illetve mobilizdlhatésdgdnak mértékétdl fliggden
alakulhat ki. (AMMERMANN ¢és mtsai, 1980 CLARKE 1973;
BREMMER, 1974; MACCLEAVEY, 1977; FORBES ES
SANDERSON, 1978).
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Az akut és kronikus 6lommérgezést sok esetben nem lehet kiilon
valasztani (HERNBERG és mtsai, 1970, MOORE és mtsai, 1980),
ugyanis a tiinetek nem specifikusak, altalanos leromlds kovetkezik be a
szervezetben, az éallatok erdsen lefogynak és tipikus tiinetek nélkiil,
elpusztulhatnak (GRUN és mtsai, 1982).

Az 6lommérgezés tobb tényezotdl fiigg, igy jelentdsen befolyésolja
az allatok faja, kora, ivara stb. A haszondllatok tartdsdban az akut
6lommérgezés a legveszélyesebb. A legérzékenyebben a 16 reagdl a
terhelésre, sertésnél, juhndl és a baromfindl nagyon ritkdn fordul eld
toxikézis (HENNIG, 1972; PRIESTER és mtsai, 1974; STAPLES, 1975;
ANKE és mtsai, 1977). A szarvasmarha tizszer nagyobb doézist bir el,
mint a 16.

Az 6lom antagonista hatdsa nem teljesen tisztizott, de az mdr
tudott, hogy a szervezet vashidnya fokozott 6lombeépiiléshez vezethet
(BARTON és mtsai, 1978).

Egyik legismertebb koérkép az oSlommérgezés kovetkeztében
kialakul6 porfiria. Az 6lom meggétolja a vas beépiilését a porfirin-
gylriibe, és igy a fel nem hasznal6d6 porfirin nagy mennyiségben
szabaddd valik, masrészr6l a hemoglobin hidnya miatt 6lomanémia
alakul ki (BRYDL, 1987).

Antagonista hatdsat a cinkre is kifejti, az emiatt fellépé masodlagos
cinkhidny termeléskiesést, a himekben spermaképzddési zavart, a ndivard
allatokndl vetélést okozhat (UNDERWOOD, 1977; ANKE és mtsai,
1977).

A vér 0,3 mg/kg-ndl nagyobb 6lomtartalma rendszerint a bélsar
50 mg/kg-ndl magasabb Olomtartalmdval jar egyiitt. A vese

kéregélloménydban a 25 mg/kg-ot meghaladé o6lomkoncentricié a
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kér6dzO0k Olommérgezésének biztos jele. A lovak elhulldssal jard
O6lommérgezése esetén
10-20 mg/kg, borjakndl 5-20 mg/kg O6lom taldlhaté a madjban
(FRIBERG, 1979). Az o6lom Kkiiiriilése a szervezetbOl igen lassu.
Virusfertdzések  vagy  egyéb  betegségek,  szarvasmarhdkban
leggyakrabban  asvanyianyag-forgalmi  zavar, esetleg aciddzis
mobilizdlhatja a szervezet Olomtartalmat nagyobb mértékben
(HORVATH és mtsai, 1983).

Annak ellenére, hogy bizonyos véddrendszer létezik az anyai és
embriondlis szervezet kozott, a placentdn at a magzatba mégis jut 6lom,
igy az ujsziilott mar 6lomterheléssel sziiletik, ha az anyai szervezet 6lmot
tartalmaz (EGAN ES O’CUILL, 1970). Ez a kolosztrumon és a tejen
keresztiil torténd tovabbi terheléssel egy édllandéan novekvd Slomdepd
kialakuldsahoz vezethet (ALCROFT, 1951; BUCK, 1970; WHITE é&s
mtsai, 1942). A szennyezett talajokon termesztett novényekben
szamottevd mennyiségli 6lom halmozdédhat fel, kiilondsen a nagy
zoldtomegii fajokban (REGIUSNE, 1991).

GRUN és mtsai (1986) juhokkal végzett kisérletei szerint az anyai
szervezet fokoz6do 6lomterhelésénél a baranyok szerveiben is novekszik
az 6lomtartalom, de a méjat kivéve jelentdsen kisebb mértékben, mint az
anydkndl. A vese Olom koncentricidja példdul mintegy Otode az
anyéaénak.

A placentdn keresztiil felvett 6lom mennyiségétol fiiggden a
vemhesség folyamdn akdr S6lom indukadlta vetélés is bekovetkezhet
juhoknil (EGAN ES O’CUILL, 1969). Megillapitottdk, hogy az
Olomterhelés mértékére az embriok maj-, vese- és agyszoveteinek

olomtartalmabdl lehet kovetkeztetni.
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Légutakon keresztiil kivaltott 6lommérgezés ritkdan fordul elo.
Szdjon 4t az emésztOcsObe jutva idiilt mérgezéshez vezethet az olyan
asvanyi anyag-kiegészitok etetése, amelyek 6lommal szennyezettek.

Kér6dzoknél a benddbe keriildé Olomtartalmi anyagokbdl az
ecetsav hatdsdra vizben j6l old6d6 Olom-acetat képzodik, mely
felszivédva toxikézishoz vezethet (BRYDL, 1987).

Az o6lom toxikus hatdsat a sejtanyagcsere szintjén vizsgdlva
kimutattdk, hogy igen sok enzim, elsdsorban a szabad szulfidgyokot
tartalmaz6é enzimek funkciéjat gétolja. Egyes adenozin-trifoszfatdzok
aktivitdsdnak csokkenése kovetkeztében zavart szenvednek a sejt
oxidativ folyamatai. Megallapitottdk, hogy az dlom gaitolja a delta-
aminolevulinat-dehidratiz (ALA-D) enzim mikodését. Ez az enzim
katalizalja két delta-aminolevulinsav-molekula 0Osszekapcsolddédsat. A
képzddott vegyiilet egy pirolszarmazék, és négy ilyen molekuldbdl alakul
ki a porfirin-vdz. Ilyen médon az Slom jelenlétében tobbé-kevésbé
csokkent mértékii lesz a hemoglobin szintézis, és ez ad magyarazatot az
O6lom indukélta vérszegénységre. Az ALA-D enzim aktivitdsdnak
csokkenése figyelmeztet arra, hogy a szervezetbe valamilyen médon a
megengedettnél nagyobb mennyiségii lom jutott be. (KOROS és mtsai,
1980). Az energiaforgalomban, a fehérjeszintézisben, a hem-molekula
szintézisében résztvevd enzimek gatlisaval magyardzhaté a borjak
testtomeg-gyarapodasdnak csokkenése mar viszonylag kis mennyiségii
(2,0 mg/kg) 6lomfelvétel esetén is.

Szarvasmarhdkban az 6lom a tejbe is eljut, és a togy szoveti
dlloméanydban is felhalmozédik, akdr 1-2 nap alatt is. GRUN és mtsai
(1984) OSKARSSON és mtsai (1992), azt vizsgiltdk, hogy a véren

keresztiil mennyi 6lom szallitédik a tejmirigybe. Vizsgalataikban tej- és
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vérmintdkat vettek olyan marhdkt6l, amelyekben eldzetesen
O6lommérgezési tiineteket fedeztek fel. Mar a masodik hét utdan az 6lom
megjelent a tejben és a vérben. Szoros Osszefiiggést tapasztaltak a vér
illetve a tej 6lomkoncentriciéja kozott. Az Slom hatdsdra a vérben a
tejhez viszonyitva
0,2-0,3 mg/kg-mal tobb volt az 6lom mennyisége. A kisérletben a
vizsgalt allatok koziil egyben akut mérgezést tapasztaltak, amikor is az
6lom mennyisége az izomszovetben 0,23-0,5 mg/kg volt. Nagy
6lomkoncentracié volt kimutathaté a vesékben (70-330 mg/kg) és a
majban

(10-55 mg/kg).

WILLET és mtsai (1994) az 6lom eloszlasat ot laktalé holstein
tehén esetén (639 kg) mérték a vérben, tejben, vizeletben €s a bélsdrban.
Hérom tehén takarmdnyiba 500 mg Olom-acetatot kevertek, és azt
49 napon keresztiil adagoltdk. Két tehén kontrollként szolgélt, amelyek
azonos a takarmdnyozdsban részesiiltek az 6lomterhelés kivételével. A
vizsgdlatok sordn a kisérleti teheneknél az 6lomkoncentracio a tejben és a
vérben 35,1+,9,1 illetve 42,0+5,6 mg/g volt dtlagosan.

KIRCHGESSNER és mtsai (1991) sertésekkel végeztek
o6lomterheléses kisérleteket és megallapitottdk, hogy a kisérleti csoport
allatai az 0todik naptol kezdve visszamaradtak a fejlodésben az 6lom a
szalonndban halmozddott fel, a majban nem taldltak 6lmot.

BERISHA ¢és mtsai (1994) hashibrid tydkokkal végeztek
kisérleteket, 4 csoportban, csoportonként 10 dallattal, 90 napon at. Az
6lmot 6lom-acetdt formdjaban etették 0, 10, 50, 100 mg/kg ddézisban.

Mérték a delta-aminolevulinsav-dehidrogendz aktivitdsat. Mar a 30.
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napon jelentdsen lecsokkent az enzim aktivitdsa, mindhdrom dozis
esetében.

LAWTON és mtsai (1991) az 6lom hatdsat vizsgaltdk a szoveti
szabadzsirsavakra és a lipidek peroxidaciés folyamataira. Az elso
kisérletet 240 db csirkével, 6lomacetat-trihidrat etetésével folytattak O,
62,5, 125, 250, 500, vagy 1000 mg/kg-os dézisban, 21 napon keresztiil.
Az olomterhelés az dllatok novekedését nem gatolta, de a szabadzsirsav
mennyisége, a 18:2/20:4 (linolénsav-arahidonsav) aranya és 20:4
(arahidonsav) koncentracid az adiposa szovetben, a mdj €s a vér Osszes
lipid tartalma, valamint a méj Osszes foszfolipid tartalma megvaltozott,
illetve lecsokkent. A m4dj mitokondridlis membranjdban a szabad
zsirsavak nem valtoztak, de a mdjban a lipidek peroxidacidja
megnovekedett.

A maésodik kisérletben a csirkéket 0, 500, 1000, és 2000 mg/kg
O6lomterhelésnek tették ki, 1. és 22. nap kozott. Az o6lommal terhelt
csoportokban a testtomeg-gyarapodds csokkent. A 18: 2/20:4 zsirsav
ardnya sziikebb volt az adiposa szovetben és a 20:4 koncentricié a mij
lipidekben, a mdj mitokondridlis és mikroszomalis membranjaban
novekedett. A médj Osszes lipidjének peroxidéacidja a kontrollhoz képest
fokozddott az 1000 mg/kg 6lom etetésének hatdsara; a mdj mikroszomak
lipid peroxidacidjdnak novekedését az 1000 és a 2000 mg/kg S6lom
terhelésnél tapasztaltak.

A harmadik kisérletben csirkék 0, illetve 1500 mg/kg 6lom-
kiegészitést kaptak 23 napon keresztiil. Az S6lommal terhelt csirkék
sulygyarapoddsa mar a 18. napon szignifikdnsan elmaradt a kontroll

csoportétol.
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DICHEVA ES CTANCHEV (1988) 56 napon 4t 120 db hdshibrid
brojlercsirkével végzett kisérleteket 4 csoportban. A
keveréktakarmanyhoz keverték az olmot 10, 100, 1000 mg/kg-os
doézisban. A 10 és
100 mg/kg takarményhoz adott mennyiség nem volt hatdssal az allatok
novekedésére, és a szervekben sem okozott elvéltozast. Az 1000 mg/kg
O6lmot fogyaszté allatok sulygyarapoddsa 6%-kal elmaradt a kontroll
csoporthoz képest. Az 56. napon, az dllatok levagédsa utdn, a mdjban, a
majsejtekben €s a vesékben a vese-tubulusok hdmsejtjeiben nagy kerek
eosinophil intranuklearis képleteket figyeltek meg

VETTER ES MAYER (1978) nyulak kiilonb6z8 szerveiben az
6lom-, a cink- és a kadmiumtartalmat vizsgéltdk a kohd6tdl vald tavolsag
figgvényében. Megallapitottdk, hogy a kiilonbozd szervek 6lomtartalma
a kohotdl mért tavolsag fliggvényében lecsokkent.

KOLAR (1991) 1987-88-ban a nehézfémek és az Glom hatdsat
vizsgalta szarvasmarhdk veséjében, mdjdban, 1épében €s izomzatdban
3 oOkologiailag differencidlt korzetben. Megéllapitasai szerint a az
6lomszennyezés kisebb volt a téli, mint a nyari hénapokban.

Az allati termékek mindsége €s mennyisége a genetikai adottsagok
(faj ill. fajta), az dllatok kora és egészségi allapota, valamint a tartdsi
viszonyok mellett, dontden az etetett takarmany Osszetételétdl fiigg. A
kornyezet szennyezésével a takarmdany is szennyezOdhet a levegdbdl
vagy a talajbdl egyarant. A szennyezd mikroelemek részben beépiilnek
az allati szervekbe, rontva a termék minOségét, az allat teljesitményét
sulyos esetben kozvetlen dllategészségiigyi, kozvetve élelmezés-

egészségiigyi karosodashoz vezetnek.
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III. KISERLETI ANYAG ES MODSZER

1. Mintavétel

1. 1. A novények olomtartalmdnak vizsgdlata

A takarmanymintdkat — zold f{, zold lucerna, kukorica szilazs,
silézott fli, silézott lucerna, réti széna, lucernaszéna, répaszelet —
9 mezdgazdasagi korzetbdl gyljtottem. A vizsgdlatokat hidrom éven
keresztiil folytattam. A mintavételi helyek az ipari korzetektdl és a
forgalmas utaktdl tavol voltak. Ezen tilmenden vizsgdltam a fontosabb
abraktakarmdnyok, {igy (szemes kukorica, buza, d&rpa, extrahalt
napraforgd, extrahdlt szdja, borso, full-fat szdja, repcemag, halliszt,
vegyes allati fehérje liszt) Slomtartalmdt is. Osszesen 396 mintiban
hataroztam meg az 6lom
koncentracidjat.

A forgalmas autépilydk (M1, M7, M5, M3), autéutak kornyékérdl,
illetve ipari korzetekbdl (Dunadjvaros, Szazhalombatta, Ozd, Miskolc,
Pécs, Koml6) 63 Oszi buza, 18 6szi arpa, 53 lucerna, 61 gyep és 20
cukorrépa-mintat gyiijtottem, és ezek Slomtartalmat hatdroztam meg. A
forgalmas autéutak kornyékérdl, az ut kdzvetlen kozelébdl (3 m), az uttdl
50 és 100 méterre vettem a zold Oszi buza €s arpa valamint zold lucerna
mintdkat. A gyijtés idopontjdban az egyes jelzonovények megkozelitden
azonos fejlodési allapotban voltak: a biza és az arpa bugahdnyésban, a
lucerna bimbdzdsban, a gyep és a cukorrépa leveles éllapotban. A

novényi atlagmintdk 4dltaldban 15-20 novényi részt (levél, szar)

25



26

képviseltek. A mintan beliil a szdr és levél aranya 70 ill. 30% volt. A
méréseket hdrom éven keresztiil folytattam.

A cukorrépa gyokér- és levélmintdkat az Ml-es autépdlya
kozvetlen kozelébol (3 m) és az uttdl 10, 20, 30 és 50 méteres

tdvolsdgban vettem. A mintavételi helyeket a /. dbra mutatja.

Borsad-Abadj
Zemplén

Szabolcs-Szatmér-
Bereg

Hajd(-Bihar
-

1. uvrd. Lviuaveweu 1uciyen .

Az 1t mellett termesztett zold lucerna esetében mértem, hogy
csapvizzel val6 mosds hatdsara milyen mértékben valtozik az 6lom-,
illetve a mikroelem-koncentracié (vas, réz, cink és mangan). A mosast
esOszerli zuhany alatt 20 percig végeztem. A mosott mintdkat mas
elemek zavaré hatdsa miatt desztillalt vizzel oOblitettem le. A szaritdst

105°C-on széritészekrényben végeztem.
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1. 2. A tej és a fedoszor olomtartalmdnak vizsgdlata

A vizsgalatokat abban a 9 gazdasdgban folytattam, amelyekben a
fontosabb szdlastakarmanyok Slomtartalmét is mértem. A vizsgalatokba
néhany olyan kistermelOt is bevontam, akik allataikat forgalmas utak
mentén legeltetik, vagy ilyen helyrdl ill. ipar kozelébdl szarmaz6 szénat
etetnek. A kisérletek sordn 100 tehéntdl szarmazé tejminta Slomtartalméat
mértem. A tejvizsgédlatokkal pdarhuzamosan valamennyi iizemben
vizsgaltam a tehenek feddszOrének az 6lomtartalmat, dlloméanyonként 8-
10 éallattol, a szor- mintavétel eldirdsainak megfeleléen (ANKE, 1967;
ANKE ES RISCH, 1979). A fedOszOor-mintakat az alabbi anatémiai
teriiletekrdl vettem: hat tajéka (regio dorsi), mellkas oldalsé tdjéka (regio
thoracis lateralis)és a lapocka tdjéka (regio scapularis). A mintdkat a
kovetkez6 mdédon készitettem eld vizsgélatra: A mintdkat szlirOpapirba
csomagoltam, majd dietiléterben extrahdltam a zsirtalanitds érdekében.
Azt kovetden a mintdkat tisztdra mostam, el0szor forr6 majd hideg
desztillalt vizben. Itt eltdvolitottam a benne taldlhaté ndvényi eredetii
szennyezOdéseket is. A tisztdra mosott mintdkat szamozott
izzitétégelyben szobahdOmérsékleten 2-3 napig szaritottam. A teljesen
széraz mintadkbdl 5,000g-ot mértem be, majd szarité szekrényben 102 °C-
on 4 Orén at szaritottam. A mintdk hamvasztidsa 450°C-on tortént, majd a
hamuhoz 30 cm® 10%-os salétromsavat adtam, és éraiiveg alatt egy Grdn
at homokfiirddben feloldédéasig forraltam. Az oldatba vitt hamut
desztillalt vizzel mérélombikba mostam, és jelig toltottem. Az oldatot

atomabszorpcids spektofotométerrel mértem.
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1. 3. Olomterhelés hatdsdnak vizsgdlata juhokkal

1. 3. 1. Olomkiegészités vizsgdlata iiriikkel és kosokkal

Két kihaszndlési illetve 6lomterhelési kisérletet végeztem egymas
utdn. Az els6 és a masodik kisérletben modellallatként 9-9 db magyar
féstismeriné fajtija iriit illetve kost haszndltam. Az allatokat egyedileg,
anyagcsereketrecekben  tartottam.  Takarmdnyadagjukat a  napi
létfenntarté  sziikségletiknek megfelelden A4llitottam Ossze 810g
lucernaszéndbdl és 330g kukoricadardbdl. A kisérletekben etetett
takarmanyok mennyiségét €s tapldléanyag tartalmat az [. és 2. tdbldzat
tartalmazza. Az iiriiket és a kosokat a kisérlet megkezdése eldtt 12 napig
szoktattam a takarméanyhoz.

Hérom csoportot alakitottam ki, csoportonként 3 db allattal:

Elso 6lomterhelési kisérlet:

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

Masodik 6lomterhelési kisérlet:

L. csoport: kontroll (csak alaptakarmany)
IL csoport: alaptakarmény + 10 mg 6lom/nap
III.  csoport: alaptakarmény + 500 mg 6lom /nap

Az O6lmot mind a két kisérlet esetében 6lom-acetiat formdjdban a
kukoricadardhoz kevertem. A vizsgélat sordn kihasznaldsi kisérleteket

végeztem egymads utan, folyamatosan négy szakaszban.
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Az 1. szakaszban az el6etetés 12 napig, a gylijtési szakasz 5 napig
tartott. Ekkor még mindhdrom csoport Olom-kiegészités nélkiili
takarmanyt kapott. Részben e szakasz eredményei szolgdltak az
0sszehasonlitds alapjaul 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
utin mértem a tapldléanyagok emészthetdségét. A gylijtési szakasz
mindkét kisérletben 5 napig tartott. Meghatdroztam a vizsgalt
tdpldléanyagok latszolagos emészthetOségét. Az  emészthetOség
vizsgalatat az Allattenyésztési és Takarmanyozdsi Kutatéintézetben
hasznalt mddszer alapjan végeztem. A kisérletek megkezdése utdn a 17.,
28., 47., 62. napon gyapjumintit és a vena jugularisb6l vért vettem, a
szérumot elkiilonitettem, és felhasznaldsig —20 °C-on tdroltam. Az els6
kisérletben az Olomterhelésnek kitett kisérleti csoportokbdl a kisérlet
soran 1-1 allat kiesett (az 6lomterhelés 40. ill. 53. napjan). Az elhullds
oka mindkét esetben higykovesség és kovetkezményes urémia volt. A
kisérlet végén az allatok vdgasra keriiltek. Mindkét kisérlet esetén a
levagott és elhullott allatokbdl szervmintdkat (vese, mdj, agyveld) és
benddtartalmat vettem, és meghatdroztam azok 6lom-, mangén-, réz- és

cinktartalmat, a bendOtartalom esetében csak az 6lomtartalmat.
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1. tdbldzat
Az els6 6lomterhelési kisérletben etetett
takarmanyok kémiai Osszetétele
TAKARMANYOK
Napi fejadag Kukoricadara | Lucernaszéna

Szérazanyag (g) 915 882

1000 g szarazanyagban:

Nyersfehérje (g) 93 217
Nyerszsir (g) 41 13
Nyersrost (g) 26 298
NMKA (g) 826 354
Hamu (g) 14 118

NDF (g) 291 499
Sejttartalom (g) 701 482
Olom (Pb) (mg) 0,52 3,41
Mangan (Mn) (mg) 6,0 46,4

Réz (Cu) (mg) 1.9 9,0

NE,, MJ/kg szérazanyag 9,10 5,18

NE, MJ/kg szdrazanyag 6,14 2,72
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2. tabldzat

A masodik 6lomterhelési kisérletben etetett
takarmanyok kémiai osszetétele

TAKARMANYOK
Napi fejadag Kukoricadara | Lucernaszéna

Szérazanyag (g) 803 900
1000 g szdrazanyagban:

Nyersfehérje (g) 83 199
Nyerszsir (g) 42 14
Nyersrost (g) 1 308
NMKA (g) 829 389
Hamu (g) 14 90
NDF (g) 212 447
Sejttartalom (g) 701 482
Olom (Pb) (mg) 0,48 3,55
Mangan (Mn) (mg) 6,2 42,5
Réz (Cu) (mg) 2,3 7,2
Cink (Zn) (mg) 22,9 24,6
NE,, MJ/kg szérazanyag 9,13 5,11
NE, MJ/kg szdrazanyag 6,22 2,66

A kisérletek kapcsan a kovetkezd paramétereket vizsgéltam:

— Az S6lomterhelés hatdsa a tapldléanyagok (szdrazanyag, szerves-

anyag, nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost, NMKA, NDF, ADF)

emészthetdségre.
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— Az Olomterhelés hatdsa az egyes indikdtorszervek (mdj, vese,
agyveld, gyapjid) 6lomtartalménak alakuldséra.
— Az Olomterhelés hatdsa néhany enzim (kreatinkindz, y-glutamil-
transzferdz, aszpartat-aminotranszferdz, kolineszterdz, delta-
aminoleukulinsav-dehidrogendz) aktivitasara.
— Az Olomterhelés hatdsa a vér koleszterin-, valamint kreatinin-

tartalmanak alakulasara.

1. 3. 2. Mesterséges olomterhelés hatdsdnak vizsgdlata anyajuhokban és
ujsziilott bardnyokban

Az 4llatok nagyiizemi juhdszatbdl szarmaztak. Az allatok ivarzasat
szinkronizdltam, majd mesterségesen termékenyitettem Oket. Az é4llatok
kisérletbe vald bedllitdsa eldtt, a sikeres termékenyités, ellendrzésére,
ultrahangos vemhességvizsgélatot végeztem. Négy csoportot alakitottam
ki, csoportonként 4 anyaval. Az els6 csoport a kontroll, ami természetes,
O6lom-kiegészités nélkiili takarmanyt kapott. A masodik csoport 10 mg a
harmadik csoport 50 mg, a negyedik csoport 250 mg Slom-kiegészitést
kapott, 6lom-acetdt formdjaban, a napi takarmanyhoz keverve. Az anydk
a kisérletem alatt 2,2 kg kukorica szildzst, 0,3 kg réti szénat és 1,0 kg
anyajuhtdpot kaptak. Az anyajuhtdp Osszetételét és taplaldanyag-

tartalmat a kovetkezo tdblazatban (3. tdbldzat) foglaltam Ossze.
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Az etetett anyajuhtap osszetétele

3. tabldzat

Osszetétel %
Kukorica 30,0
Biiza 30,0
Arpa 23,0
Buzakorpa 5,0
Sz0ja, extrahalt, 46%-o0s 2,0
Napraforg6, 40%-os 3,0
Komplett premix* 7,0

Téplaléanyag-tartalom, g/kg
Szérazanyag (g) 881,6
Nyersfehérje (g) 144,7
Nyerszsir (g) 24.4
Nyersrost (g) 37,6
NMKA (g) 619,1
Nyershamu (g) 60,0
NE,, MJ/kg 8,17
MEE g/kg 88,7
MEN g/kg 21,1

*premix: A vit. : 8728,13 NE/kg ;D; vit. 1911,0 NE/kg; E vit. 23,52 mg/kg; Kalcium
1,04%; Foszfor 0,7%; Natrium 0,48%; Cink 40,57 mg/kg; Vas 30,13 mg/kg;
Mangin 39,49 mg/kg; Jéd 0,6 mg/kg; Kobalt 0,1 mg/kg; Szelén 0,19 mg/kg;
Olom 1,01 mg/kg; NE,, 8,17 MJ/kg

A kisérletben minden anydn ammnioncentézist végeztem Wisap-
laparoscopids eljardssal az aldbbiakban leirtak szerint. Az igy gytjtott
magzatviz 6lomtartalmat mértem.

A laparoscopias technika:

Az déllatokat a mitéti elOkészités (szOrvagds, borotvélds, miitéti
teriilet fertOtlenitése, izoldlasa stb. ) utin 0,2 ml Ketamin + 0,2 ml
Rometdr iv. beaddsdval boditottam. A hasfalon harom metszést végeztem

az elsOdn a hasiireget toltdttem fel szén-dioxiddal, a mdsodikon a
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spekulumot vezettem be (ezen keresztiil irdnyitottam a katétert), a
harmadikon a katétert juttattam be (ezen keresztiil szivtam le a
magzatvizet). A katéter egy 50 cm hosszi csé, aminek az elejére
fecskendot, végére egy 20G-s injekcios tiit helyeztem.

A vizsgdlat sordn minden csoportban a leellett anydk bardnyait a
sziiletés pillanatdban levdgtam, és analizdltam (bordacsont, izom, vese,
mdj). A célom az volt, hogy megmérjem az 6lom atjutdsianak mértékét a

placentan.

1. 4. Kémiai vizsgdlatok

1. 4. 1. Az dllatkisérletek sordn etetett takarmdnyok kémiai osszetételének
vizsgdlata
Az aldbbi paramétereket a kovetkezd szabvany szerint vizsgdltam:

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-meghatarozast az MSZ 6830/33-82 szabvany alapjan

atomabszorpciés mddszerrel végeztem. A mintdk elOkészitése a
vizsgilathoz egységesen tortént, az atomabszorbdldst 283,0 nm
hullimhosszon, az atomizdldst grafitkdlyhdban végeztem. A tobbi
mikroelem (réz, cink, mangdn) meghatdrozdsa szintén a MSZ szerint,
atomabszorpciés ~ mddszerrel  tortént. Az Adltalam  hasznalt
atomabszorbcids spektofotométer CARL ZEISS JENA AAS-30 ill. EA-

30 volt. A novény- és szervmintdkat
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60 °C-on, majd 105 °C-on tomegéllanddsdgig szdritottam, utdna
kvarctégelyben 450 °C-on elhamvasztottam. A hamut 10%-os sésavban
feloldva, beparlds utdn ismét sésavban oldottam, majd mérélombikba
szlirtem, és jelig toltottem. Az igy késziilt torzsoldatbdl hatdroztam meg a
rezet
3247 nm, a cinket 213,9 nm és a mangant 297,5 nm hulldmhosszon.

A szervmintdk Olomtartalmdt a szdritds utdn mikrohulldmui

roncsoldban valo feltaras utan mértem.

1. 4. 2. Bendotartalom elokészitése és olomtartalmdnak meghatdrozdsa

A homogenizalt bendomintat eldszor 60 °C-on tomegéllanddsagig
széritottam, majd 5 g-ot bemérve kvarctégelyben 450-500 °C-on
elhamvasztottam és az Olmot salétromsavas feltdrds utdn atomizalt

grafitkdlyhaba mértem.

1. 4. 3. Gyapjuminta cink-, réz-, mangdn- és Olomtartalmdnak
meghatdrozdsa

A gyapjumintat eloszor szerves oldoszerrel zsirtalanitottam, majd
450 °C-on hamvasztottam, utana sésavas, illetve salétromsavas feltarast
végeztem: A mintdkat sziirOpapirba csomagoltam, majd dietiléterben
zsirtalanitottam. Azt kdvetden a mintdkat tisztira mostam, elészor forrd
majd hideg desztillalt vizben, igy eltavolitottam a benne talalhaté
novényi eredetli szennyezOdéseket is. A tisztira mosott mintdkat
szamozott izzitétégelyben szobahdmérsékleten 2-3 napig szdritottam. A
teljesen szdraz mintakbol 5,000g-ot mértem be, majd szérité szekrényben

102 °C-on 4 6ran at szaritottam. A mintak hamvasztasa 450°C-on tortént,

35



36

majd a hamuhoz 30 cm® 10%-os salétromsavat adtam, és Graiiveg alatt
egy oran 4t homokfiirdoben felold6désig forraltam. Az oldatba vitt hamut
desztillalt vizzel mérélombikba mostam és jelig toltottem. Az oldatot

atomabszorpcids spektofotométerrel mértem.

1. 4. 4. Tejmintdk cink-, réz- és 6lomtartalmdnak meghatdrozdsa

50 ml tejmintdt bepdroltam. A bepdrlast rezsén kiméletesen
végeztem, majd a pdrlatot hamvasztottam. Sésavas feltdrds utdn a vasat
és a cinket kozvetleniil hatdroztam meg. A tejmintdk Olom tartalmét

mikrohulldmu roncsoléban végzett feltards utan hatdroztam meg.

1. 4. 5. Az amnionfolyadék (liquor amnii) olomtartalmdnak
meghatdrozdsa
A magzatvizet TCA 10%-os oldatdval a fehérjementesités
érdekében dupldjara higitottam. Az igy kapott oldatb6l az OSlmot

kozvetleniil hataroztam meg grafitkemencés, (ETA) technikaval.

1. 4. 6. A biokémiai paraméterek meghatdrozdsa
Az analizisek a Deutsche Gesellschaft fiir Klinische Chemie (1991)

és a International Society for Animal Clinical Biohemistry (1987)
ajdnlasai alapjin torténtek. Boehringer és Clinisotest gyartmanyu
reagensek, valamint Eppendorf ACP 5040 tipusu késziilékekkel
tortént a meghatdrozds. A vizsgdlatokat az ATK Biokémiai
Laboratériuma végezte.

—  kreatinkindz: CK, EC 2. 7. 3. 2 NAC-aktivalt, UV optimalizalt

kinetikus standard mddszer,
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— gamma-glutamiltranszferdz: GGT, EC 2. 3. 2. 2. kolorimetrids
modszer, szubsztrat: 1-y-glutamil-p-nitroanilid,

— aszpartat-aminotranszferaz: AST, EC 2. 6. . . UV,
optimalizalt standard médszer,

—  kolinészteraz: CHE, EC 3. 1. 1. 8. kolorimetrias modszer, szubsztrat:
butiril-tiokolin,

—  kreatinin: kolorimetrids, a Jaffé-reakcio elve alapjan,

—  koleszterin: CHOD-PAP, enzimatikus kolorimetrias mdodszer,

—  d-amino-levulinsav-dehidrogendz: ALA-D, E. C. 4. 2. 1. 24 médszer
alapjan. (A vizsgalatokat az ATK és a SOTE Biokémiai
laboratériuma végezte.)

A kiegészitd kérbonctani elemzések az AOTE Kérélettani osztalyan

késziiltek.

1. 5. Alkalmazott statisztikai analizis

A kiilonbozé takarmanyozasi és oSlomterhelési kisérletek eredményeit
statisztikai vizsgdlatokkal elemeztem. A takarmdnyok taplaléértékét
azokndl a takarmdnyokndl, melyek emészthetéségét meghatiroztam, a
kihasznaldsi kisérletekben kapott egyiitthatokkal szdmitottam. A
kozépértékek 6sszehasonlitasat ,,t”-prébaval (SVAB, 1981) végeztem.
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IV. KISERLETI EREDMENYEK,
EREDMENYEK ERTEKELESE

1. 1. A takarmdnynovények olomtartalma

A takarmanynévények oOlomtartalma a tdébbi mikroelemhez
hasonldan a talaj geoldgiai szarmazasatdl, a
névényfajtol, a névény koratol, a felhasznalasra ker(l6
névényrésztél, a vegetaciés idészaktdl, az ipari
szennyezettségtél, a mitragyazastol és a talaj pH-jatél
figg elsésorban.

A novények Slomfelvételét befolydsolja a talaj pH-ja, savanyi pH

esetén a novények Olomfelvétele novekszik. A talaj 6lomtartalmédnak
novekedésével természetesen nd a ndvény altal felvett lom mennyisége
is. A novények olomfelvételét a talaj agyagtartalma is befolydsolja. A
novekvd agyagtartalom csokkenti a novények Slomfelvételét, mivel az
agyagasvanyok erdsen adszorbedljdk az 6lmot.

A mezdgazdasagi  korzetekbdl — szdrmazé  szdlas-  és
tomegtakarmanyok, valamint a  takarmdnygyartdsban  hasznalt

alapanyagok €s abrakok 6lomtartalmat a 4. és 5. tdbldzatban mutatom be.
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4. tabldzat

Mezogazdasagi korzetekbol szarmazo szalas- és tomegtakarmanyok
6lomtartalma (mg/kg szarazanyag)

Takarmany Mintaszam X *s
Zold fa 30 1,63+0,3
701d lucerna 30 2,02+0,3
Kukorica szilazs 50 2,03+1,6
Silozott fi 33 1,63+0,8
Sil6zott lucerna 20 1,33+1,3
Réti széna 40 1,63+0,8
Lucernaszéna 45 1,54+1,9
Répaszelet 23 0,54+0,9

5. tabldzat

Abraktakarmanyok é6lomtartalma (mg/kg szarazanyag)

Takarmany Mintaszam X +s
Kukorica 12 0,15x0,7
Buza 10 0,88%1,9
Arpa 10 1,25+2.4
Extrahélt napraforgé 14 0,81+2,3
Extrahdlt szgja 14 1,54%1,2
Borsé 10 1,24+0,5
Full-fat szgja 11 1,88+0,5
Repcemag 14 2,88%1,1
Halliszt 15 3,224+2.1
Vegyes dllati fehérjeliszt 15 4,55%1,2

39



40

Az irodalmi adatokkal (REGIUSNE és mtsai, 1991;
SAUERBECK, 1984) 6sszehasonlitva az eredmények azt jelzik, hogy
hazdnkban az 6lomterhelés nagyobb, mint a kérnyez6 dllamokban, de a
veszélyes érték (10 mg/kg) alatt marad. WILKINS (1978) vizsgalatai
szerint mezogazdasagi termelésh teriileteken 1-9 mg/kg 6lmot mértek,
bar a legtobb fliminta 2 mg/kg értéknél kisebb 6lomtartalmu volt. Az
altalam vizsgdlt abrakok O6lomtartalma 4ltaldban alacsony volt. A
magyardzata talan az lehet, hogy a novényeknél legalaibb haromszinti
védomechanizmus 1étezik, egy a talaj-novény, a mdasik a gyokér-szar,
harmadik pedig a szar-termés. Ennek kovetkeztében a talajbol torténd
o6lomfelvételt tekintve a termésbe akkor is elenyészden kis hanyad keriil,
ha a gyoOkérzetben jelentds mennyiségii 6lom kumuldlédik. Ezek a
megallapitasaim 0sszhangban vannak MINEJEV (1984)
megallapitasaival, aki megéllapitotta, hogy a gyokérzetbdl a fold feletti
részekbe irdnyul6 iontranszport sordn az O6lom koncentracidja
fokozatosan csokken.

Az ipari 1étesitmények kornyékérdl szarmazo zold novények
Olomtartalmét a 6. tdbldzatban foglaltam Ossze.

6. tabldazat
Ipari létesitmények kornyékérol szarmazé zold novények
6lomtartalma (mg/kg szarazanyag)

Dunaijvaros | Szazhalom- Ozd Pécs
batta Miskolc Komlo
n X £s n X £s n X £s n X £s

Oszibiza [ 20| 6,7 1,2 | 19]2,23°+1,8 | 10 [3,03%+1,2 | 14| 2,55%+1,6
Lucerna | 15| 4,7°+1.6 |14 |2,97°+1,6 | 14 2,62+2.0 | 10| 1,84%+1,1
Zoldfi | 18] 8,9%1,3 |15 3,54°+2.6| 15 [3,14°+0,9 |13|2,24°+22

a, b, c: az eltérd betiivel jelolt dtlagok kozott szignifikdns kiilonbség van
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Az ipari korzetekbdl szdrmazé takarmdnyok Olomtartalma
esetenként meghaladja a kritikusnak tekintett hatdrértéket (5 mg/kg). A
Dunadjvaros kornyékérdl szarmazé mintdkban szignifikdnsan (P<0,001)
magasabb 6lomértékeket taldltam, mint a masik harom korzetben. Az
ipari korzetekben a fii- és lucernamintdk Slomtartalma magasabb volt,
mint a mezdgazdasagi korzetekben (fii 1,63 mg/kg, lucerna 2,02 mg/kg).
Ezek az értékek Osszhangban vannak REGIUSNE és mtsai (1990),
HORVATH és mtsai  (1980), KOVACS és mtsai (1986)
megallapitasaival, akik szerint a novények Olomtartalmét elsGsorban a
levegébdl a novényekre keriild szennyezés noveli. Ez az ipari
létesitmények és az autdéutak kornyékén jelentés mérvii lehet.

A nagy forgalmu autéutak kornyékérdl gylijtott 6szi buza-, arpa- és
lucernamintdk olomtartalmét az utt6l vald tavolsag fiiggvényében a
7. tabldzat és a 2. dbra mutatja be. Az autdit kozelébdl szarmazo
novényi mintdk Olomtartalma a legnagyobb, s az uttél tdvolodva
csokkend értéket kaptam mindhdrom vizsgilt novény esetén. Az ut
melletti, az Utt6l 50 m tavolsagra, valamint az Gtt6l 100 m-es tdvolsagra
elhelyezkedd  teriiletekrdl ~ vett novénymintdk  Slomtartalmédban
szignifikdns kiilonbséget taldltam (P<0,01). Ezeket az adatokat
megerdsitik COLLINS (1984), LEH (1972) valamint KADAR és mtsai
(1993) mérési eredményei, akik az autopélydktdl tdvolodva, szintén a
novényzet kisebb mértékli 6lomszennyezettségét tapasztaltdk. Ezt a
megéllapitasomat timasztja alda KERENYI és mtsai (1986) vizsgilatai is,
akik az M-5 autdpélya mentém az utt6l 5 m-es tdvolsdgban igen jelentds

O6lomtartalmat mértek a novényzetben. Az 6lom dontd része felszini
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szennyezOkéntjelentkezett, a novényi szovetek belsejében csupan a teljes
S6lomtartalom 20-30%-a jutott, vizsgalataik szerint.
7. tdblazat
Nagy forgalmu autéutak (M-1, M-7, M-5) kornyékérol szarmazo

zold novények olomtartalma az Gttél valo tavolsag fiiggvényében
(mg/kg szarazanyag)

Autout mellett Autouttol 50 m-re | Autouttol 100 m-re

n X *s n P& n X £
Oszibiiza | 7 16,6°+0,74 5 5,26°+0,94 6 1,84°+0,6
Arpa 6 13,9°+0,74 5 5,82°+0,27 7 1,13°+0,4
Lucerna 8 16,8°+1,18 6 5,53+0,46 6 1,62°+0,4

a, b, c: az eltérd betlivel jelolt tlagok kozott szignifikans kiilonbség van

—a— Lucerna
mg/kg sz.a. —m— Arpa

—o— Oszi buza
50

40 \
N
10 \‘&

0

Autout mellett Autéuttél 50 m-re Autéuttol 100 m-re

2. dbra: Nagy forgalmu autéutak (M-1, M-7, M-5) kornyékérol
szarmazo zold novények 6lomtartalma az uttél valo
tavolsag fiiggvényében (mg/kg szarazanyag)
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Az ut melletti felddsulds arra utal, hogy a szennyezd anyagok az
utra keriilnek, majd onnan a porral és az esdvizzel a padkdra jutnak és
szennyezik a novényzetet. Ezt bizonyitja a cukorrépa levelének és
gyokerének dlomtartalma (8. tdbldzat, 3. dbra). Az értékek azt mutatjak,
hogy az uttdl tdvolodva mind a levél, mind a gyokér oOlomtartalma
szignifikdnsan (P<0,01) csokken. A cukorrépa nagy feliilete sok

szennyezOdést képes megkdtni, ami a gyokérbe is atjut.

8. tabldzat

A cukorrépa 6lomtartalma az M-1 autépalyatol valé tavolsag
fiiggvényében (mg/kg szarazanyag)

Tavolsag n Levél Gyokér

X s X +8
3m 5 31,0°+2,8 4,0°+0,5
20 m 5 21,0°+0,8 2,8"+0,2
30 m 5 16,0424 1,8°+0,4
50 m 5 5,6'+3,2 0,8°+0,2

a, b, ¢, d az eltérd betiivel jelolt atlagok kozott szignifikans eltérés van
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mg/kg sz.a. —o—Lewl

35,0 —m— Gyokér
30,0 | '\

25,0

20,0 - \\

15,0

10,0 - \
5,0

0.0 .\.\I\.

3m 20 m 30 m 50 m

3. dbra: A cukorrépa élomtartalma az M-1 autopalyatél valo
tavolsag fiiggvényében (mg/kg szarazanyag)

Mosas hatasara a lucernamintdk o6lomtartalma, a mosas elottihez
képest, mintegy 50%-kal, szignifikdnsan (P<0,01) csokkent (9. tdbldzat,
4. dbra). Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy csapadékos 1ddjards esetén
a szennyezettség kisebb mértékii, tovabbd arrdl is tdjékoztat, hogy az
6lom jelentds része feliileti szennyezettség, €s nem épiil be a novénybe.
Ezen adatok megerdsitik SAMSONI (1973) vizsgdalatait, aki szerint
csapadékos 1dQjards hatdsdra a nehézfémek mennyisége jelentOsen

lecsokken a levelekben.
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9. tabldzat

A mosas hatasa az M-5 autépalya mellett vett lucernamintak
6lom- és egyéb mikroelem-tartalmara (mg/kg szarazanyag) n=17

Kezelés Eltérés
Mosas nélkiil Mosott
mg/kg sz. a. mg/kg sz. a. mg/kg %
Fe 210,0°+4,4 168,0°+5,4 42,0 20
Cu 6,2°+1,2 5,6°+1,6 0,6 10
Zn 43,0°+2,1 40,0°+4,1 3,0 7
Mn 56,0"+2,4 47,0°+2,4 9,0 16
Pb 16,2°+3,4 7,8°+1,2 8,4 52

a, b: az eltérd betlivel jelolt dtlagok kozott szignifikdns eltérés van

mg/kg sz.a. W Mosatlan
W Mosott
225
200 +
175 4
150
125
100 4
75
50 4
I
0  — , e
Cu Zn Mn Pb

Fe

4. dbra: A mosas hatasa az M-5 autopalya mellett vett lucernamintak
6lom- és egyéb mikroelem-tartalmara (mg/kg szarazanyag) n=17

1. 2. A tej és a fedoszor olomtartalma
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Az autéutak kozelében legel6 vagy onnan szdrmazd
szdlastakarmanyt fogyaszté tehenek tejében és  feddszérében
szignifikdnsan (P<0,01) magasabb 6lom- és mikroelem- (Cu, Zn)
értékeket taldltam, mint mds mezdgazdasagi korzetekben tartott tehenek
esetén. A szOr cinktartalma az autéutak mentén legeltetett teheneknél
szignifikdnsan alacsonyabb volt. Megdllapitdsaim Osszhangban vannak
KIRCHGESNER és mtsai, (1981); WILLET és mtsai, (1994); BHATIA
ES CHOUDHOI, (1996); MURTY és mtsai, (1967) adataival, akik a tej
O6lomtartalmat vizsgdltdk forgalmas autéutak kozelében legeld allatok
esetén. Megallapitottdk, hogy az itt legeld 4llatok tejében az
O6lomtartalom sokszorosa a megengedett hatarértéknek.

A tehenek tejének és szOrének 6lom-, réz-, cinktartalmat a /0. és a
11. tabldzatban mutatom be.

10. tabldzat

A tej 6lom-, réz-, cink-tartalma a legeltetett tehenek tejében
(mg/kg-ra szamitva) n=100

Mezégazdasagi korzet Autéutak mellett

Olom Réz Cink Olom Réz Cink

0,07°41,4 | 02°442 | 4,6°49,5 | 7.8°+44 | 0.8°+12 | 5,7°+32

a, b: az adatok kozott P<0,01 szinten szignifikdns eltérés van
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11. tdbldzat

Tehenek fedoészorének 6lom-, réz-, cink-tartalma
(mg/kg szarazanyagban) n=100

Mezogazdasagi korzet Autéutak mellett

Olom Réz Cink Olom Réz Cink

21424 | 6,4°42,6 | 120°410,7 [37,2°+11,3| 7.3°+2,5 | 97°+14.4

a, b: az adatok kozott P<0,01 szinten szignifikans eltérés van

Az etetett takarmédnyok €s a tej valamint a feddszér 6lomtartalmat a
mezdgazdasigi és ipari korzetekben és a forgalmas autéutak kozelében
Osszehasonlitva megallapithat6, hogy a tej és a fed6szor 6lomtartalma
szignifikdnsan magasabb az ipari korzetekben és az utak mellett legeld
vagy onnan szarmaz6 magas 6lomtartalmi takarméanyt fogyaszté tehenek
esetében, megegyezéen ANKE és mtsai, (1989); GRUN és mtsai, (1988)
adataival. Az emlitett szerzOk az autéutak forgalmdnak kedvezdtlen
hatdsét vizsgaltdk az utak mellett legeld tehenek tejének €s feddszorének
nehézfémtartalmara. Ezek kozill az O6lomnak tapasztaltdk a
legkedvezOtlenebb hatdsat. Méréseik alapjan a vizsgdlt tejmintdk
O6lomtartalma 50-szeres volt a megengedett hatdrértékhez képest.

A nagy mennyiségli 6lom hatdsara a szervezet cinktartalmanak
csokkenése, illetve nagyobb mértékli cinkiiriilés tapasztalhat6. Mivel a
tejjel sok cink iiriil a szervezetbdl (mintegy 3,5 mg/l tej) ezért kiilondsen
az Olom-emisszios teriileteken a nagytermelésii tehenek cinkellatasira
nagyobb gondot kell forditani. A hidnyos cinkelldtds nemcsak a
tejtermelést befolydsolhatja negativan, hanem a tej mindségét is azaltal,

hogy hidnya esetén novekedhet a tej szomatikus sejtszam tartalma, ami
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feltehetben a hamképzodésben bedlldé zavarok kovetkezménye
(REGIUSNE, 1990). Egységnyi tejjel iiriild cinkhdnyad viszonylag
allando, ezért a tej mennyiségének csokkenése, €s nem a cinktartalmanak
véltozdsa varhaté (REGIUSNE, 1990). Felmér vizsgdlataim szerint a
megnovekedett 6lomfelvétel kovetkeztében a szOr cinktartalma csokkent,
de nem siillyedt a hidnyt jelzd szint ala. Szoros korrelaciot allapitottam
meg a terhelt (emisszids) teriiletek szor- €s tejmintdinak 6lomtartalma

kozott r=0,98 (P<0,01).

1. 3. Olomterhelés hatdsa juhokra

1. 3. 1. Az 6lomterhelés hatdsa a tdpldloanyagok emészthetoségre

A tapldléanyagok latszolagos emészthetdségét kisérletenként a
12. és a 14. tdbldzatban foglaltam 6ssze. Mindkét kisérlet esetében, a
kontroll csoporthoz hasonlitva, az O6lom-kiegészitésben részesiilt
csoportokndl nem tapasztaltam Iényeges eltérést a tdpldléanyagok
emészthetdségében. A négy kihaszndlasi kisérletben (szakaszok) kapott
emésztési egyiitthatok hasonldéak a kontrollhoz viszonyitva, sem az
O6lomterhelés mértéke, sem iddtartama nem befolydsolta értékiiket. Az
egyes kezeléseknél tapasztalt eltérések a normdl variabilitast tiikkrozik. A
13. és a 15. tabldzatban a kihasznélasi kisérletek eredményét a kontroll
és a kisérleti csoportokndl a kontroll szakaszhoz hasonlitva mutatom be,
azaz az 6lom-kiegészités soran kapott emésztési egyliitthatokat az iiriiknél
a sajat kontroll szakaszban mért értékeikkel hasonlitottam Ossze. A
kontroll szakaszhoz hasonlitva a kisérleti szakaszok 4tlagdban a

taplaldanyagok emészthetdsége édltaldban javult, mely feltehetéen annak
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kovetkezménye, hogy a takarmanyadaghoz val6 adapticidra lényegesen
hosszabb 1d0 4llt rendelkezésre.

Kisérleti eredményeim, megegyezéen FICK (1975), GRUN és
mtsai (1982a,b,c) kordbbi vizsgdlataival azt jelzik, hogy az 6lomterhelés
nem befolydsolja a taplaléanyagok emészthetdségét. HEFFRON és mtsai
(1977), PETTERSEN ES VEMMER (1979), GRUN és mtsai (1985), az
o6lomnak a takarmanyfelvételre és a sulygyarapodasra kifejtett csokkend
hatdsat allapitottdk meg. A takarmanyfelvétel csokkenése miatt mas
mikroelemek felvétele is csokkent, ami adott esetben hidnyos ellatashoz
vezethet. Ezekkel a megallapitdsokkal ellentétben DINIUS és mtsai
(1973) szerint hizébikdkkal folytatott kisérletek sordn az 6Slomterhelés
nem befolydsolta az dllatok takarmanyfelvételét és a testsulygyarapodast.
Ugyanakkor LYNCH és mtsai (1976) szopdsborjakndl 10-25%-kal
kisebb testsulyndvekedést tapasztaltak. KALDRUMIDOU és mtsai
(1994), baranyokkal folytatott Olometetési kisérletek sordn a
takarmanyfelvételben taldltak valtozast, de - megallapitdsaimmal
megegyezOen — a fenti szerzOk sem taldltak a takarmdnyok
emészthetdségében eltérést. VODELA ¢és mtsai. (1997) a nehézfémekkel
illetve kdros anyagokkal szennyezett ivéviz hatdsat vizsgéltak
brojlercsirkéken. Megallapitottdk, hogy a szennyezett vizet fogyasztd
allatok vizfogyasztidsa jelentds mértékben lecsokkent, ugyanakkor a
taplalékfelvétel nem véltozott. Tobb kutatd, koztiik magyar szerzd is
(SZABO, 1991) igazoltik azt, hogy a nehézfémek, igy az Slom is
karosan befolydsoljdk a pankredsz miikodését. A szerzd szerint a
hasnyalmirigy kitind indikdtora a nehézfémek kimutatdsdnak, ugyanis a
pankreaszban, a nehézfémterhelés hatdsara jelentds mértékben csokken a

zimogén-aktivitds, aminek a kovetkeztében gyengébb a tdplaléanyagok
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kisebb mértékli emésztését. Az OSlomterhelés kovetkezménye lehet a
sejtmembrin lipidperoxidaciéjanak fokozdéddsa, ami a sejtmembrin
torékenységét és a permeabilitdsit befolydsolja (KNOWLES és
DONALDSON, 1996).
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Az 6lometetés hatasa a taplaléanyagok emészthetoségére szakaszonként, 1. Kisérlet

12. tabldzat

EMESZTHETOSEG %, X +s

n Széraz- Szerves Nyers- Nyers- Nyers- NMKA NDF
anyag anyag fehérje zsir rost
1. szakasz
1.1.Pb O 3 | 59,443,02 | 63,1+£3,09 | 63,5£2,20 | 65,4+6,22 | 32,6+£8,30 | 76,3£2,05 | 49,8+6,37
1.2.Pb0 3 | 60,7£2,16 | 63,9+1,55 | 62,9+£2,77 | 63,6£2,63 | 36,3+1,99 | 76,3+1,15 | 52,2+1,99
1.3.Pb0 3 | 62,7+0,20 | 66,2+0,38 | 65,7+0,61 | 66,6+3,50 | 39,0+1,11 | 78,2+0,21 | 54,8+0,25
2. szakasz
2.1.Pb0O 3 | 63,241,74 | 67,8+2,66 | 67,7£2,24 | 50,5+4,37 | 40,0£6,35 | 77,7£1,86 | 56,9+4.,45
2.2.Pb50 3 | 59,7+4,27 | 64,7+4,07 | 65,8+1,94 | 44,3+13,74 | 34,5+4,15 | 75,7£3,73 | 54,4+291
2.3.Pb 500 3 | 63,0+0,68 | 67,9+0,85 | 66,7£1,22 | 48,049,77 | 41,4+2,02 | 77,9+1,15 | 58,9+0,36
3. szakasz
3.1.Pb 0O 3 | 61,842,82 | 63,5+2,31 | 67,3£3,55 | 61,445,68 | 31,6+3,76 | 76,2+1,37 | 49,2+2,10
3.2.Pb 50 2 | 62,7+0,57 | 64,2+0,21 | 68,9+0,28 | 58,6+1,06 | 32,9+4,10 | 76,4+1,27 | 50,1+1,27
3.3.Pb 500 2 | 62,4+2,62 | 64,7£2,05 | 66,8+4,24 | 62,3+7,28 | 36,8+0,71 | 76,242,33 | 52,2+1,77
4. szakasz
4.1.Pb0 3 | 63,7+0,40 | 64,4+0,70 | 70,3+£0,57 | 63,1£0,76 | 30,4+1,35 | 77,3+£0,50 | 49,0+1,30
4.2.Pb 50 2 | 63,3£1,56 | 64,3+1,13 | 70,4+1,91 | 64,5+1,20 | 29,6+3,04 | 77,2+0,21 | 48,8+1,13
4. 3. Pb 500 2 | 63,6+0,07 | 65,1£0,42 | 70,2+0,42 | 64,6+2,83 | 33,1+2,33 | 73,3+0,07 | 50,7£1,48
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Az 6lom-Kkiegészités hatasa a taplaléanyagok emészthetoségére,
a kontroll- és a Kisérleti szakaszok osszehasonlitasa, 1. kisérlet

13. tabldzat

Kezelés 0 mg Pb/nap 50 mg Pb/nap 500 mg Pb/nap
Szakasz Kontroll | Kisérleti | Kontroll | Kisérleti | Kontroll Kisérleti
Emészthet6ség, % n=3 n=9 N=2 n=6 n=2 n=6

Szarazanyag 59,4320 | 62,9+£2,16 | 59,5+0,84 | 63,5+0,82 | 62,8+0,50 | 63,0+1,41
Szervesanyag 63,1+£3,09 | 65,242,66 | 63,0+0,56 | 65,1£1,62 | 66,1£0,49 | 65,9+1,94
Nyersfehérje 63,5+2,20 | 68,5£2,55 | 61,6+2,30 | 68,0+2,21 | 65,9+0,56 | 68,0+2,62
Nyerszsir 65,4+6,22 | 58,3+6,90 | 63,0+3,32 | 58,2+6,74 | 67,5+4,41 | 60,2+6,31
Nyersrost 32,6+£8,30 | 34,0+£5,88 | 35,3+£0,91 | 33,0+4,14 | 39,6+0,62 | 37,5+4,44
NMKA 76,3£2,15 | 77,1£1,34 | 75,8+0,77 | 77,2¢091 | 78,2+0,32 | 77,0+1,31
NDF 49,8+6,37 | 51,7+4,63 | 51,1£0,64 | 51,64+3,52 | 54,9+0,21 | 54,0+4,12
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14. tabldzat

Az 6lometetés hatasa a taplaléanyagok emészthetoségére szakaszonként, 2. Kisérlet

EMESZTHETOSEG, %, X +s

Szarazany| Szerves- Nyers- Nyers- Nyers- NMKA NDF ADF
ag anyag fehérje zsir rost
1. szakasz
1.1.Pb 0O 63,8+1,98| 68,5+1,88| 69,7+0,78| 50,3+3,38| 38,3+4,23| 81,9+1,25 | 48,9+4,0 | 36,2+4,40
1.2.Pb0 65,8+0,96| 70,3+0,82| 72,6+1,27| 59,4+4,98| 41,6+1,49|82,5+0,84| 50,7£1,48 | 39,2+1,78
1.3.Pb0 64,6+0,66| 68,9+0,35| 72,5+0,99| 57,3+5,52| 38,8+1,88| 81,4+0,24 | 48,5+0,55 | 36,3+0,74
2. szakasz
2.1.Pb0 62,6x1,12| 68,9+0,63| 70,8+1,45| 80,7+1,81| 46,9+2.41| 80,4+1,28 | 51,8+1,57 | 39,9+0,68
2.2.Pb 10 63,7+1,03| 68,5£0,47| 70,2+2,43|72,8+15,33| 47,5+1,24| 79,6+0,71 | 51,4+0,85 | 42,0+0,43
2.3.Pb 500 62,6+0,68| 67,9+0,94| 68,7+1,03| 82,8+3,2 | 46,8+1,96| 79,0+0,57 | 56,4+8,04 | 40,5+1,17
3. szakasz
3.1.Pb 0O 63,8+1,07| 70,1+1,44| 71,9+£2,39| 52,6+5,07| 44,0+3,89| 82,5+0,23 | 54,8+1,61 | 34,7+2,28
3.2.Pb 10 64,9+0,98| 69,8+0,75| 72,8+1,69| 52,6+6,13| 43,7+0,89| 82,9+1,77 | 53,4+0,97 | 35,9+1,72
3.3.Pb 500 63,8+0,68| 69,2+0,59| 73,9+0,61| 54,5+4,0| 42,0+1,61| 81,2+0,75 | 53,4+0,16 | 33,9+2,04
4. szakasz
4.1.Pb0 64,609 | 70,1£0,75| 73,0+0,67| 55,6£11,97| 50,6+1,27| 81,5+1,11 | 53,0+1,62 | 44,3+1,57
4.2.Pb 10 64,5+1,41| 69,4+1,67| 71,9+1,28| 56,1+5,55| 50,5+4,42| 80,6+0,71 | 52,9+3,96 | 45,5+3,27
4.3.Pb 500 63,4+0,83| 68,7+0,91| 71,8+1,28| 54,8+5,61| 49,4+1,74| 79,84+0,64 | 51,7+1,37 | 43,6+1,67
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Az 6lometetés hatasa a taplaléanyagok emészthetoségére,

a kontroll- és a Kkisérleti szakaszok osszehasonlitasa 2. Kisérlet

15. tabldzat

Kezelés 0 mg Pb/nap 10 mg Pb/nap 500 mg Pb/nap

Szakasz Kontroll Kisérleti Kontroll Kisérleti Kontroll Kisérleti
Emészthetéség, % n=3 n=9 n=3 n=6 n=3 n=6
Szarazanyag 64,7+0,66 63,7£1,26 63,8+1,98 64,3+1,13 | 65,8+0,96 | 63,3+0,83
Szervesanyag 68,9+0,35 69,7+1,06 68,5+1,88 69,2+1,09 | 70,3+0,82 | 68,6+0,93
Nyersfehérje 72,5+0,99 71,9+1,72 69,7+0,78 71,7£1,97 | 72,6£1,27 | 71,5+2,46
Nyerszsir 57,3+5,52 | 62,9+1491 | 50,6+3,38 60,5+12,8 | 59,4+4,98 | 64,0+14,59
Nyersrost 38,8+1,88 47,2+3,71 38,3+4,23 4724376 | 41,6£1,49 | 46,1+3,62
NMKA 81,4+0,24 81,5£1,26 81,9+1,25 80,9+1,7 82,5+£0,84 | 80,0+1,11
NDF 48,5+0,55 53,2+1,92 48,9+4,00 52,6£2,26 | 50,7£1,48 | 53,8+4,54
ADF 36,2+0,74 39,6+4,42 36,2+4.4 41,1+4,59 | 39,2+1,78 | 39,3+4,52
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1. 3. 2. Az olomterhelés hatdsa az indikdtorszervek (mdj, vese, agy) olom-
és mikroelem-tartalmdra

Az oOlom-kiegészités hatdsat a gyapju Olom-, réz-, cink- ¢és
mangantartalmara mindkét kisérlet esetében a 16. és a 17. tdbldzatban
mutatom be. A gyapji 6lomtartalma a kontroll csoporthoz képest a 10,
50, 500 mg dozis hatdsdra is ndtt. 500 mg Slom etetése esetén volt csak
az eltérés
(P<0,001) szignifikéns.

16. tabldzat

Az 6lom-kiegészités hatasa a gyapja 6lom-, réz-,
cink- és mangantartalmara 1. Kisérlet (n=3)

Kezelés Pb Zn Cu Mn
mg/kg szarazanyag X +s
Kontroll 1,38°+0,08 |130,96"+16,54| 4,76°+1,40 13,81°+1,28
50 mg Pb/nap 431°+£1,91 |[115,51°+28,92| 4,04°+1,86 9,83"+2,51
500 mg Pb/nap | 17,83°+3,59 [121,11°%+21,75| 2,85%+1,04 10,12°+5,86

a, b: az eltéro betiivel jelolt atlagok kozott szignifikdns eltérés van

A gyapju cink-, réz-, mangantartalma az 6lom etetésének hatdsara
tendencidjdban csokkent a kontroll csoporthoz viszonyitva, az eltérések
nem szignifikdnsak. A gyapji a vérhez hasonléan reagil az
O6lomterhelésre, ugyanis a takarmany novekvd oOlommennyiségével
parhuzamosan né a gyapju Olomtartalma is. A kisérletemben
folyamatosan emelkedett a gyapjuiban tdrolt lom mennyisége, ami arra
utal, hogy a beépiilés is folyamatos, és a gyapju, illetve a sz0r hosszabb
tikrozi az Olomfelvétel alakuldsat. A

idOszakra vonatkozodan

55



56

megéllapitdsaim Osszhangban vannak GRUN és mtsai (1986)

eredményeivel.

17. tablazat

Az 6lom-kiegészités hatasa a gyapja 6lom-, réz-, cink- és mangan-
tartalmara 2. kisérlet (n=3)

Kezelés Pb Zn Cu Mn

mg/kg szarazanyag X +s

Kontroll 1,08°+0,18 |[121,96"+11,34| 4,95°+1,88 9,61°+1,15
10 mg Pb/nap 1,99°+1,91 |[135,32°+18,92| 4,54"+1,52 10,83"+1,58
500 mg Pb/nap | 22,83°+1,369 | 111,16°+15,74| 1,85%+1,32 10,12°+6,41

a, b: az eltérd betiivel jelolt dtlagok kozott szignifikdns eltérés van

Az Olomterhelés eredményeként a mdj, a vese és az agy
O6lomtartalma nétt (8., 19. tdbldzat). Az 500 mg S6lom kiegészités a
kontrollhoz hasonlitva minden szervben szignifikdns novekedést
eredményezett. Az indikdtorszervek Olomtartalmaban alO és 50 mg
Olomterhelésti és a kontroll csoport kozott nem taldltam szignifikédns

kiillonbséget.

18. tdablazat

Az 6lometetés hatasa a maj, a vese és az agy olomtartalmara
1. kisérlet (n=3)

Kezelés Maj Vese Agy

mg/kg szarazanyag X +s
Kontroll 1,82°+0,22 1,64°+3,40 1,59°+0,21
50 mg Pb/nap 2,32°+0,56 | 23,08+2,05 | 3,11°°+0,09
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500 mg Pb/nap | 26,43°+10,35 | 84,51°£10,31 | 24,83°48,12

a, b, c: az eltérd betlivel jelolt dtlagok kozott szignifikans eltérés van

19. tabldzat
Az 6lometetés hatasa a maj, a vese és az agy olomtartalmara
2. kisérlet (n=3)

Kezelés Ma3j Vese Agy

mg/kg szarazanyag X +s

Kontroll 1,72°0,52 | 1,14°£340 | 0,59°+0,81
10 mgPb/nap | 1,92°+0,68 | 1,9842,05 | 1,52%+0,89
500 mg Pb/nap | 29,83°+8,15 | 70,11°+2,84 | 14,76°49,21

a, b, c: az eltérd betlivel jelolt dtlagok kozott szignifikdns eltérés van

Az Olomterhelés hatdsdt az egyes szervek cink-, réz-,
mangéntartalmara a 20. és a 21. tdbldzatban foglaltam 0ssze. Az 6lom-
kiegészités 1ényegében nem befolydsolta a vizsgélt szervek cink-, illetve
mangéankoncentraciéjat. Az 500 mg 6lom adagoldsanak hatdsara azonban
a mdj és az agy réztartalma a kontrollhoz képest szignifikdnsan csokkent
(P<0,01), és csokkent a maj mangdntartalma is. Kisérleti eredményeim
megegyezok néhany szerz0 vizsgalati eredményeivel.
KALDRUMIDOUE és
mtsai (1994) szerint a négy hdénapon keresztiil a bardnyok ivovizébe
kevert 1 és 3 mg 6lom degenerativ valtozdsokat okozott mind a m4j,
mind a vese szoveti dllomdnydban. A szilard anyag vagy folyadék
formdjaban adott 6lom felszivodasa kozott MAHAFFY és mtsai (1980)
véleménye szerint nincs kiilonbség.

PAIS és mtsai (1994) csirkékkel végzett kisérleteikben

bebizonyitottdk, hogy 45 napos Olom etetés utin a szervek réz- és
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cinktartalma csokkent, ill. az 6lomtartalma névekedett. FICK (1975)
vizsgdlatai szerint az egyedenként napi 50, 100, 1000 mg 6lom ndvelte az

indikatorszervek Olomtartalmat, és csokkentette a mdjban a réz

mennyiségét. GUFLER és mtsai. (1997), 6z és zerge szoveteinek (mdj,
vese, agy) vizsgaltdk az Olomtartalmat. Az agy Slomtartalma mindkét

allat esetén magas volt, valamint a him 4llatok szoveteiben

szignifikdnsan magasabb volt az O6lom koncentracidja, mint a

néivardakban.

20. tabldzat

Az 6lometetés hatasa a maj, a vese és
az agy cink-, réz- és mangantartalmara, 1. kisérlet

Elem |Szerv Kontroll 50 mg Pb/nap | 500 mg Pb/nap
mg/kg szarazanyag X +s

Zn 56,77+1,08" 53,52+2,16" 57,78+1 44
Cu Midj | 178,61£72,02° | 36,66+26,61* | 50,85+36,17°
Mn 4,64+1,69" 5,03+1,04 1,22+0,60°
Zn 46,97+2,95% | 47,31+10,12° | 47,99+7,46°
Cu Vese 8,65+2,12° 11,17+1,89° 7,9943,53
Mn 2,88+1,34° 3,96+1,48 4474321
Zn 37,1946,01° 37,14+4,54° 44,08+3,67°
Cu Agy 18,21+4,32° | 15,77+1,54* 12,41+0,4°
Mn 2,37+1,20° 2,53+0,44° 3,55+1,35°

a, b: az eltérd betiikkel jelolt dtlagok kozott szignifikdns kiilonbség van
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21. tabldzat

Az 6lometetés hatasa a maj, a vese és
az agy Zn-, Cu-, Mn-tartalmara, 2. Kisérlet

Elem |Szerv Kontroll 10 mg Pb/nap | 500 mg Pb/nap
mg/kg szarazanyag X +s

Zn 135,77+2,18" | 153,52+8,86" | 157,48+4,48"
Cu Mdj | 170,11£12,42° | 146,68+29,11° | 53,72+30,18"
Mn 5,81+7,59" 5,13+4,84° 0,22+0,60"
Zn 116,97+2,80* | 127,45+1,33" | 120,59+5,26
Cu Vese | 1587+5,18 11,47+3,14° 17,41+3,78°
Mn 2,51+1,88" 2,92+1,82° 2,77+4,91
Zn 60,19+4,13° 87,85+3,78" 64,88+3,54°
Cu Agy 20,45+6,35" | 17,87+1,64* 9,87+0,56"
Mn 1,71+3,85° 1,83+1,72° 3,75+1,15

a, b: az eltérd betiikkel jelolt atlagok kozott szignifikdns kiilonbség van

Az elsO kisérlethez hasonléan a mésodik kisérletben a napi 500 mg
6lom adagolasakor a m4j és az agy réztartalma ugyancsak szignifikdnsan
csokkent, kozel 75%-ban a mdjban és mintegy 50%-ban az agyban az
6lom antagonista hatdsa kovetkeztében. Ez 6sszhangban van BARTON
és mtsai (1978) UNDERWOOD (1977) megallapitdsaival, akik azt
kozolték, hogy 6lomadagolas hatdsdra a vas, a réz és a cink beépiilése
akaddlyozottd valik. BABAN (1980), és QUARTERMAN és mtsai
(1978) a kdlcium antagonista hatdsat irtak le, mikor is a kdlcium jelenléte
csokkenti az 6lom felszivodasat, illetve hidnyakor né az dlommérgezés
veszélye. Vas kiegészitésekor szintén csokken az egyes testrészekben

tarolt 6lom mennyisége. Az 6lom bélbdl torténd felszivodas fiigg a
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takarmdnyban 1év6 mds vegyiiletekkel val6 kombindldédasatdl, a
kedvezéen felszivodé fém-komplex vegyiiletek formdjatél és
mennyiségétol (SAS, 1981).

Az o6lom-kiegészités hatdsat a juhok benddtartalmanak alakuldsara

a két kisérletben 22. €s a 23.. tdbldzat tartalmazza.

22. tabldzat

Az 6lom kiegészités hatasa a juhok bendétartalmanak

PV

mg Pb/nap
0 50 500
Bendotartalom X 0,4 43 322
Olomtart. mg/kg| g 1,2 5,7 21,5

23. tabldzat

Az 6lom Kkiegészités hatasa a juhok bendétartalmanak

o s0 2

mg Pb/nap
0 10 500
Bendo6tartalom X 0,2 16 365
Olomtart. mg/kg | 1.8 2.2 295

A Kkisérleteimb8l megallapithatd, hogy mar a legkisebb
Olomterhelés
(10 mg/kg 6lom) hatasara is jelentésen megndvekedett
a benddtartalom 6lomkoncentracidja. Az
Olomfelszivodas aranya nem csak a takarmanyban
lévé, és a bendbbe bekerllt asvanyi komponensek
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jelenlététdl fligg, hanem a felszivodasat nagyban
befolyasolja a takarmanyadag fehérje- és zsirtartalma
is. Ez 6sszhangban van SAS (1981) és GRUN (1984)
megallapitasaival, akik szerint a fehérjehianyos (<5%)
és igen magas fehérjetartalmu (40%) tap etetése
fokozza az 6lom felszivodasat, és ilyen hatasa van a
nagy zsirtartalmu (15-40%) adagoknak is

1. 3. 3. Az 6lomterhelés hatdsa néhdny szérumalkoto értékére

A vér koleszterin szintje mindkét kisérlet esetében csak az 6lmot
500mg/kg mennyiségben kapott csoportban emelkedett (24. és a 26.
tdbldzat) meg szamottevOen. EbbOl feltételezhetéen az a kovetkeztetés
vonhat6 le, hogy az Olomterhelés hatdsara a lipid-anyagcsere zavart
szenved. Ez a megillapitdis Osszhangban van KNOWLES ES
DONALDSON (1996) megallapitasaival, akik szerint Olomterhelés
hatdsdra a md] mikroszomdlis membréjanak lipidatereszto-képessége
kétszeresére fokozddik a prekurzorokbdl torténd arachidonsav-szintézis
gatlasa  kovetkeztében. A  kreatinin  szintjének novekedése a
vesekdrosoddsnak lehet kovetkezménye. HANEEF és mtsai. (1998),
kecskékkel végzett kisérleteik sordn bebizonyitottdk, hogy, dlomterhelés
hatdsara nem csak a kreatininszint novekszik meg, hanem a vizelet

nitrogéntartalma is novekedést mutat.
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24. tabldzat

A koleszterin (CHOL) és a kreatinin (CREA) koncentracioja az
iiriikk szérumaban az élomterhelést kovetden (X +s) 1. kisérlet

Csoportok n ([CHOL (mmol/l)| CREA (umol/l)
Kontroll 12 4,35+73% 195,8+4,13
50 mg Pb/nap | 10 4,6310,49* | 265,540,65%
500 mg Pb/nap | 11 6,09+0,61° | 350,6+5,41°

a, b: az eltérd betiikkel jelolt dtlagok kozott szignifikdns kiilonbség van

Az aszpartit—aminotranzferdz, a gamma—glutamiltranzferdz és a
kolinészterdz enzimek aktivitdsa mindkét kisérlet esetében az 500 mg/kg
6lmot fogyaszté csoportokban, szignifikdns mértékben emelkedett
(25. és a 27. tdbldzat). Ebbdl arra lehet kovetkeztetni., hogy a m§j és a
vese szoveteiben sejtkarosodds tortént. A mdj szerepe az enzimek
forgalmdban  sokrétll. Az enzimhdztartds rendellenességei a

majmuikodéssel tobbiranyu és szoros kapcsolatban allnak.
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25. tabldzat

Az aszpartat-aminotranszferaz (AST), a gamma-—
glutamiltranszferaz (GGT), a kreatinkinaz (CK) és a kolineszteraz
(CHE) enzimek aktivitasa (U/]) az iiriik szérumaban 6lomterhelés
hatasara (X ts)

1. kisérlet

Csoportok n AST GGT CK CHE

Kontroll 12 | 32,2440,5" | 32,4143,4" |383,66+46,1°| 123,0+23,2°
50 mg Pb/nap | 10 | 35,56+0,4* | 40,25+2,2" |403,83+43,3"| 197,6+50,5
500mg Pb/nap | 11 | 62,34+12" | 56,52+1,1° | 643,7+46,1° | 638,0£94,7°

a, b: az eltérd betiikkel jelolt dtlagok kozott szignifikdns kiilonbség van

A szérumban 1év0 kreatinkinaz aktivitasa az Pb—terhelés hatdsara a

kontroll csoporthoz képest megemelkedett, a nagyobb (500 mg/kg) 6lom

koncentracié esetén szignifikdns mértékben.

A szérumban 1évd kreatinkindz (CK) éltaldban sziv- és vazizom

eredetl, aktivitdsa igy elsdsorban izomkarosodas esetén fokozddik, ha az

izomsejtek membranjainak permeabilitisa megvaltozik. Magasabb a

plazma CK-tartalma emésztdszervi bantalmak, a recésgyomor atfiréddsa

miatt kialakulé hashartya-gyulladas esetén. A sertéseknél a szérumban a

CK aktivitdsdnak az emelkedése tapasztalhat6 fialds utin (BOSTEDT,
1987), fokozott izomtevékenység kovetkezményeként (LENGERKEN
ES PFEIFFER, 1977; SZILAGYI és mtsai, 1982; KAINULAINEN és
mtsai, 1984) stresszhelyzetben (SZILAGYI ES KOVACS, 1979;
BICKHARDT ES RICHTER, 1980; WEBB, 1980; SZILAGYI és mtsai,
19864a,b), illetve hishibara (PSE) hajlamos sertésekben (KOLB és mtsai,
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1979; SZILAGYI és mtsai, 1981, 1989) és dltaldban nyomelemhidny és
nyomelem-tiiladagolds esetén (SZILAGYT, 1999).
26. tdbldzat

A koleszterin (CHOL), és a kreatinin (CREA), koncentracigja a
kosbaranyok szérumaban az 6lomterhelést kovetden (X %s)
2. kisérlet

Csoportok n |CHOL (mmol/1)| CREA (umol/l)
Kontroll 12 3,38+0,73" | 173,843,18"
10 mg Pb/nap | 12 3,4340,49" | 182,4+1,15
500 mg Pb/nap | 12 7,2240,61° | 245,316,48"

a, b: az eltérd betiikkel jelolt dtlagok kozott szignifikdns kiilonbség van

27. tdabldzat
Az aszpartat-aminotranszferaz (AST), a gamma-glutamiltranszferaz
(GGT), a kreatinkinaz (CK) és a kolin-eszteraz (CHE) enzimek
aktivitasa (U/l) az kosbaranyok szérumaban 6lomterhelés hatasara
(X s), 2. kisérlet (n=12)

Csoportok AST GGT CK CHE

Kontroll 30,2140,7* | 29,37+3,8" |331,56%£19,3"| 119,1+13,7*
10 mg Pb/nap | 31,5240,4* | 31,2242,8" |385,92436,2"| 122,6+24,5"
500mgPb/nap | 72,44+1,4° | 53,31+1,5° |589,86+54,6°| 532,8+36,7"

a, b: az eltérd betiikkel jelolt atlagok kozott szignifikdns kiilonbség van

A kreatinkindz aktivitdsdnak csoportonkénti dtlagértékei mindkét
kisérlet esetében azonos trend szerint alakult: az 6lom mennyiségének
novelésével az enzim aktivitds is megemelkedett.

Az korszovettani

eredményeit

AOTE Kérbonctani

enzimoldgiai  vizsgélataim

vizsgalatok is aldtdmasztjdk, amit az és
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Koérszovettani Intézetében végeztek. Az idiilt Slommérgezésre utald
koérbonctani kép mindkét kisérlet esetében az 500 mg/kg 6lmot fogyasztd
csoport esetében volt tapasztalhato.

Fdleg az agyveldben, a vesében €s a Iépben, valamint a majban volt
tapasztalhaté korszovettani elvéltozas. A mdjban patoldgids zsiros
infiltracid, bovériiség és vizenyd volt megallapithaté. A vesetubulusok
hamsejtjeiben az elfajulds mellett nagy kerekded, eosinophil
intranukledris zarvanyszerli képletek voltak megfigyelhetok. Az
agyveldben  tobbfelé  perivasculdris  vérzés, valamint kisebb
encephalomalacids teriiletek voltak taldlhatok. Az agytorzsben gbécos
gliaszaporulat, valamint néhdny endotel sejt duzzanata volt taldlhato.
Egyes esetekben a vesetubulusok meszesedése és elhaldsa is latszédott.
Az eredményeket alatdmasztjdk BRAUN és mtsai. (1997) vizsgélatai.
Katonai 16téren legeltetett szarvasmarhdk elhulldsa utén, a kisérletemben
tapasztalt korbonctani elvéltozdsokat taldltdk. Megfigyeltek akut
szivizomgyulladast, a vese és a tiid0 szoveti dllomanydban bevérzéseket,
akut tubulonephrosist és akut tiidéemfizémat.

Az O6lom kérosité hatdsat bizonyitja a delta-aminolevulinsav-
dehidrogendz  aktivitdsdnak alakuldsa a kiilonbozé mintavételi
idopontokban, amit a 28. és a 29. tdbldzatban és az 5. és a 6. dbrdn
mutatok be. Az eredmények azt mutatjdk, hogy az O6lomterhelés
eldrehaladtdval az enzim aktivitdsa mind a két kisérletben szignifikansan
(P<0,01) lecsokkent. Ez az enzim katalizdlja két delta-aminolevulinsav-
molekula 0Osszekapcsolodasat. Az eredmények Osszhangban vannak

KOROS és mtsai (1980) és GRUN és mtsai (1984) adataival. A szerzék
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az enzim aktivitdsat vizsgaltdk Olomterheléskor és csokkenést
tapasztaltak.
28. tabldzat

Az 6lomterhelés hatasa a delta-aminolevulinsav-dehidrogenaz
aktivitasanak valtozasara juhokban (umol/6ra), 1. kisérlet

Vizsgalati Olomkiegészités mg Pb/nap
napok 0 50 500
1. 278'+6,4 291%46,2 274%+6,4
17. 310%3,2 210x7,2 179°+7,1
28. 262+5,4 182+6,2 160°+8,2
47. 270+3,2 174°+10,1 125°¢11,6
62. 282%+1,1 169°+9,6 117°49,6

a, b, c: az eltérd betlikkel jelolt atlagok kozott szignifikans kiillonbség van

—&— 0 mg Pb/nap

—&— 50 mg Pb/nap
umol/éra —&— 500 mg Pb/nap
350

300 K \M

250

200 N\
50 —
S

100

50

0 : : : : vizsgélati
napok

5. dbra: Az 6lomterhelés hatasa a delta-aminolevulinsav-
dehidrogenaz aktivitasanak valtozasara juhokban(umol/éra)
1. kisérlet

Mivel a delta-aminolevulinsav fontos vegyiilet a porfirin-szintézis

és ezaltal a hemoglobin-szintézis szempontjabol is, ezért részletesen
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tanulmanyoztdk HILBURN és mtsai (1979), hogy mi a molekularis oka a
megnovekedett delta-aminolevulinsav kiiiritésének. A nagy mennyiségii
6lom a hemszintézisre hatva csokkenti a hemoglobin termelését, és
lerovidiil a vorosvérsejtek élettartalma. A hosszabb idon &t tartd
O6lomterhelés anémidt okoz, ami a vér és a csontveld megnovekedett
O6lomtartalmanak és csokkend vorosvértest-termelésének a

kovetkezménye HERNBERG és mtsai (1976), MOORE és mtsai (1980).

29. tablazat
Az 6lomterhelés hatasa a delta-aminolevulinsav-dehidrogenaz
aktivitasanak valtozasara juhokban (umol/éra),
2. kisérlet

Vizsgalati Olomkiegészités mg Pb/nap
napok 0 10 500
1. 274*43 3 269+6,7 270443
17. 269°16,1 254*472 171°+6,4
28. 271°47,2 181°+6,4 158°+13,2
47. 284°+32 179°+5.,6 120°+8.,9
62. 280+6,4 170°+7,6 110°+12,1

a, b, c: az eltérd betlikkel jelolt atlagok kozott szignifikans kiillonbség van
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umol/éra

300

—&— 0 mg Pb/nap
—— 10 mg Pb/nap
—&— 500 mg Pb/nap

250

200 A

150

Ny

100

\\‘

50 A

0

1.

17. 28.

47. 62.

vizsgalati
napok

6. dbra: Az 6lomterhelés hatasa a delta-aminolevulinsav-
dehidrogenaz aktivitasanak valtozasara juhokban (umol/éra)
2. kisérlet

1. 4. olomterhelés hatdsdnak vizsgdlata anyajuhokkal és ujsziilott

bdrdnyokkal

Az anyajuhokkal végzett 6lomterheléses vizsgalatok azt mutattak,

hogy mind a hdarom 6lom szint a kontroll csoporthoz képest novelte a

magzatviz élomtartalmat (30. tdbldzat, 7. dbra).

30. tabldzat

Az 6lomterhelés hatasa a magzatviz 6lomtartalmara
(mg/l-ben) n=16

Kontroll 10 mg Pb/nap | 50 mg Pb/nap | 250 mg Pb/nap
kiegészités kiegészités kiegészités
0.17*+0,5 1,22° 40,4 30,2°+1,5 127,4+4,8

a, b, ¢, d: az eltérd betiikkel jelolt dtlagok kozott szignifikdns kiilonbség van

140
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;

80 A

60
40
20 -

&
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7. dbra: Az 6lomterhelés hatisa a magzatviz 6lomtartalmara
(mg/l-ben) n=16

Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az etetett 6lom a placentdn
athalad, és igy a magzatvizbe és a magzatba is bekeriil. Ezek a
megallapitasok 0sszhangban vannak FICK €s mtsai (1989) vizsgalataival.
A szerzok a vizsgdlataikban az 6lomterhelés magzatra gyakorolt hatdsat
vizsgaltak.

Az Olomterhelés hatdsdra az 1jsziilott baranyok indikatorszerveiben
(bordacsont, izom, vese, médj) a kontroll csoporthoz képest mind a harom
terhelési szint esetén az 6lomkoncentracié ndvekedést tapasztaltam. Az
eltérések P<0,01 szinten szignifikdnsak voltak GRUN (1986). GRUN és
mtsai (1985) juhokkal végzett kisérletei azt mutattdk, hogy a bardnyok
szerveiben is novekedett az 6lomtartalom, de a mdjat kivéve jelentdsen
kisebb mértékben, mint az anydkndl. POSNER (1978) és BELL (1980)
Ujsziilott  bardnyokon  végzett kisérleteik az el6z0  szerzOk
megallapitdsaival ellentétben azt mutattdk, hogy létezik bizonyos

véddérendszer az anya és az embriondlis szervezet kozott, mert az
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Ujsziilottek indik4torszerveiben kevesebb Olmot mértek, mint az

anydkban. Az  Olomterhelés hatdsat az  gjsziilott  bardnyok

indikatorszerveinek oOlomtartalmara a 31. tdbldzatban és a 8. dbrdn

mutatom be.

31. tablazat

Az 6lomterhelés hatasa az Gjsziilott baranyok indikatorszerveinek
(borda, izom, vese, maj) 6lomtartalmara
mg/kg szarazanyagban

Szervek n Kontroll 10 mg S0mg 250 mg
Pb/nap Pb/nap Pb/nap
Bordacsont | 4 | 32412 9,6+5,2° | 232+10° | 80,4+9,4¢
Izom 4 2,6+1,9" 8,248,2° | 22,5+11° | 70,2+11,5¢
Vese 4 | 0,7+0,5" 1,4+0,4° 5,4+2,8° 5,6+1,6°
Mij 4 1,640,3 10,6+2,8° | 20,1+10° 52,6+21¢

a, b, ¢, d: az eltérd betiikkel jelolt atlagok kozott szignifikdns eltérés van

70




71

W Bordacsont

100 W Izom
W Vese
80 m M3
60 |
40 -
20 |
0 _

Kontroll 10 mgPb/nap 50mgPb/nap 250 mgPb/nap

8. dbra: Az 6lomterhelés hatasa az Gjsziilott baranyok indikator
szerveinek (borda, izom, vese, maj) 6lomtartalmara
mg/kg szarazanyagban
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V. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

I. A novények Olomtartalmat elsGsorban a levegdbOl szdrmazd
szennyezOk novelik, ami az iparvidékeken valamint a forgalmas utak
mentén  jelentds mérvii lehet. Az ilyen helyen termelt
takarmdnynovények Olomtartalma az allati eredetli élelmiszereken
keresztiil transzformalédhat az emberi szervezet felé. igy az 6lom
toxikus hatds 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 dlomtartalma kozott szoros pozitiv korreldcio
van. Az 6lommal veszélyeztetett teriiletek esetében a szOr pontos
indik4tora lehet a szennyezettség mértékének.

3. A takarméanyhoz adott napi 10, 50, 500 mg 6lom nem befolyésolja a
taplaldanyagok emészthetdségét. A terhelés mértéke és iddtartama
nincs hatdssal a felszivédott taplaldanyagok mennyiségére.

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

5. Az Olomterhelés hatdsdra a vérszérum enzimjeinek aktivitisa az
6lom mennyiségének novelésével viltozik. Az aszpartét-
aminotranszferdz (AST), a gamma-glutamiltranszferiz (GGT), a
kolineszteraz (CHE) és a kreatinkinaz (CK) enzimek aktivitasa n0. A

delta-aminolevulinsav (ALA-D), enzim aktivitisa csokken. A
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vérplazma  enzimvizsgalatabol levont  kovetkeztetéseket a
korbonctani megfigyelések is alatdmasztjak.

Az 6lomterhelés hatdsara megnovekszik a magzatviz és az Gjsziilott
allat Slomtartalma. Igy az anyai Glomterhelés a magzatot is
karosithatja. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az 6lomszennyezés a

vembhes 4dllatok esetében kiilondsen veszélyes.
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VL. OSSZEFOGLALAS

A vizsgdlatok célja az volt, hogy a hazai fontosabb szdlas- és

tomegtakarmanyok, Olomtartalmat felmérjem, kiilonos tekintettel a

potencidlisan 6lommal szennyezett teriiletekre (nagyvarosok, ipari

tizemek, nagy forgalmud autéutak kornyéke). Kisérleti uton vizsgaltam,

hogy a takarmdnnyal nydjtott Olomkiegészités milyen mértékben

befolydsolja az indikdtorszervekben az 6lom felddsuldsat, valamint a

vemhes anydkkal etetett 6lom-kiegészités, milyen hatdst gyakorol a

magzatra. Kisérleteim sordn a kovetkezoket vizsgaltam:

1.

Milyen az 6lomszennyezettség mértéke az utaktdl vald tavolsag
fliggvényében.

A forgalmas utak mentén legeltetett tehenek tejében milyen
mértékben jelenik meg az 6lom. Milyen Osszefiiggés van a sz0rzet és
a tej 6lom tartalma kozott.

Emésztési vizsgdlatokat végeztem annak érdekében, hogy az
Olomterhelés a takarmdnyok tdpldléanyagainak emészthetOségét
hogyan befolyasolja.

Megvizsgaltam azt, hogy az Olomterhelés hatdsara valtozik-e az
indikédtorszervek (mdj, vese, agy) Olom, és néhdny eszencidlis
mikroelem koncentricidja, valamint hogyan alakul a szdveti
karosodast legjobban jelz0 enzimek aktivitdsa (aszpartat-
aminotranszferdz, gamma-glutamiltranszferdz kreatinkindz, kolin-
eszteraz).

Kisérleteket végeztem annak érdekében, hogy meghatarozzam, hogy

a vemhes anydk esetében alkalmazott Olomterhelést kdvetden az
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6lom milyen mértékben jelenik meg a magzatvizben, illetve az

Ujsziilott bardnyban.

A fobb eredmények a kovetkezdkben foglalhatok Gssze:

A mezd&gazdasagi kérzetekben termesztett
takarmanynévények olomtartalma a kritikus hatarérték (5
mg/kg szarazanyag) alatt van. Az ipari kérzetekbdl és
nagy forgalmu autépélyak kérnyékérél gydijtoétt ndvényi
mintak 6lomtartalma magasabb, mint a mez6égazdasagi
kdrzetekben termesztett névéenyeké. Esetenként ezek az
értékek meghaladjak a kritikus szintet. Az uttél tadvolodva
a ndvények élomkoncentracidja jelentésen csbkken és
100 méteres tavolsagra az Olomtartalom hasonlé
nagysagrendl, mint egyéb mezégazdasagi kdrzetekben.
Mosas hatasara jelentésen csokkent az
6lomszennyezettség mértéke, ami valdszinUsiti, hogy az
autéutak mentén a szennyezettség egy része a ndévenyek
fellletérél szarmazik.

A tehéntej mintdk 6lom és mikroelem tartalma a
forgalmas autdutak mellett legeltetett tehenek tejében
magasabb, mint az egyéb mezdgazdasagi terileteken
tartott tehenek tejében. A tehenek fedbszérének
Olomtartalma és a tej 6lomkoncentracioja kézétt szoros
(r:0,98) korrelaciot talaltam.

A takarmanyhoz adott napi 50, illetve 500 mg olom-

kiegészités nem  befolyasolta a taplaldanyagok
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emeészthetéségét. A terhelés mértéke és idétartama sem
volt hatassal a felszivodott taplaléanyagok
emeészthetéségére.

Kisérleteimben megallapitottam, hogy az 500 mg-os
olomkiegészités ndvelte a maj, a vese, az agy és a
és az agyban az 500 mg/nap 6lom etetésének hatasara
csbkkent, mely az Odlom antagonista hatasanak
tulajdonithato.

Az 6lomterhelés hatdsara az enzimek aktivitasa valtozott,
ami az 6lom szervezeten bellli jelenlétére illetve szdveti
karosodasra utal.

A mesterségesen adagolt 6lom-kiegészités ndvelte a
magzatviz és a baranyok indikator szerveinek
Olomtartalmat, ami az oOlomnak a placentan valé

athaladasat bizonyitja.
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VII. SUMMARY

The aim of the study was to detect the lead content of forages, roughages
produced in various parts, with a special respect on the lead contaminated
areas (neighbourhood of cities, industrial plants and busy highways).
Experiments were conducted with dairy cattle and sheep to study, how
the lead contamination in the feed influence the lead accumulation in

some indicator organs as well as amniotic fluid and newborn lambs.

The main objectives of the experiments were to study the followings:

1. Lead contamination of forages depending on the distance from roads.

2. Lead excretions in the milk of cows grazing along busy roads.

Correlation between the lead content of the cows’ hair and milk.

3. How lead contamination influences the digestibility of nutrients in the

feed.

4. How the lead and some micromineral content of different indicator
organs (liver, kidney, brain), and the activity of enzymes indicating
tissue demage (AST, GGT, CK, CHE) are effected by lead

contamination in the diet.
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5. Experiments were also carried out to detect the lead level in amniotic
fluid and newborn lambs as a consequence of lead contamination at

pregnant females.

Results can be summarized as follows:

— Lead content of plants from the examined agricultural areas was
showed to be under the critical level (5 mg/kg). Lead contamination of
plants from industrial areas and near to busy roads was higher than
that of plants from agricultural areas. Occasionally these levels proved
to be higher than the critical point. Lead concentration of plants
seemed to show significant decreases with the distance from the road.
At a distance of 100 meters lead content was found similar to that of
plants collected from agricultural areas. By washing the plants with
water the level of lead contamination significantly decreased,
suggesting that some proportion of the contamination originates from

the surface of the plants.

— Lead and microelement content of milk samples from cows grazing
along busy roads was higher than that of the milk from agricultural
areas. There was a high correlation between the lead content of milk

and hair.
— Lead contamination of 50 or 500mg/animal/day to the feed had no any

influence on the digestibility of nutrients. Neither level nor length of

lead exposition had significant influence on digestibility of nutrients.
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Addition of 500 mg Pb to the diet significantly increased lead
concentrations in liver, kidney, brain and wool. Cu level in liver and
brain was decreased by the dietary exposure of 500 mg/animal/day of
lead exposure, that may be the consequence of the antagonistic effect

of copper to the lead.

Lead exposure resulted in changes in the activities of enzymes tested
in the experiments. These findings indicate that lead contamination

initiates tissue damages in the animals.

Dietary lead contamination of pregnant ewes caused excretion of Pb in
the amniotic fluid and significant concentrations of lead could be
detected in the indicator organs of newborn lambs. This may

demonstrate that lead can be penetrated through the placenta.
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