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OSSZEFOGLALAS

Vizsgdalatunkban szarvasmarha-feddszér, valamint vér- és tejmintdk, ill. takarmadnyok
Olom- és kadmiumtartalmat hatdroztuk meg, részben szintfelmeérd jelleggel alapadatok
szerzése céljabol, részben pedig modszertani vizsgadlatok keretében abbdl a célbdl, hogy
vadlaszt kapjunk arra a kérdésre, hogy a kiilonbozd szinii pigmentalt feddszérok mellett
mennyire alkalmas a fehér szinii sz6r a vizsgalatokhoz. Célkitiizéseinkhez tartozott annak
megadllapitdsa is, hogy van-e valamiféle kapcsolat a vér és tej, ill. a szér olom- és
kadmiumtartalma kozott. Szamoltuk az egyes elemek napi bevitelét a mért koncentrdciok
és az etetett takarmanyok mennyiségei alapjan. Az ordlis napi bevitelt figyelembe véve
meghatadroztuk az egyes dllatok clom- és kadmiumterhelését. Az dllomdanyokon beliil
tuk, hogy legfeljebb kizepesen jonak mondhatéak. Osszehasonlitottuk az eltérd szindi
sz0rok olom- és kadmiumtartalmat. Megallapitottuk azt is, hogy e két elemet tekintve a
fekete szér dtlagértékei szignifikdnsan magasabbak a viros és fehér szérénél. Olom
esetében mind a pigmentadlt, mind a fehér szér alkalmas a vizsgdlatokra, kadmium
esetében csak a pigmentdlt javasolhato. Vizsgaltuk a jellegzetes kalcium-olom és cink-
kadmium antagonizmus megjelenését a szérben. A kalcium-élom esetében a korreldciok
nagyrészt kozepesnek (r=0,67-0,68), ill. szorosnak (r=0,76 a voros sz6rben) mondhatok,
igy ez az interakcio nem jellegzetes. A cink-kadmium viszonylatdban a vorés szort kivéve
gvenge a korrelacio (r=0,3-0,45), ami a két elem antagonizmusdanak megnyilvanuldsat
jelezheti a szérben.

ABSTRACT

Determination of lead and cadmium content in cattle hair, blood and milk

J. Kelemen, Zs. Szatai, Zs. Lassu
Pannon University of Agriculture, Faculty of Animal Science, Institute of Chemistry, Kaposvar, H-7400 Guba S. u. 40.

Lead and cadmium content of cattle hair, blood, milk and forage were determined in our
analysis in order to gather basic data and find the answer for how suitable the different
coloured hairs and the white hairs were for examination. One of the our target was to
establish whether there were any connections between the lead and cadmium content of
blood, milk and the lead and cadmium content of hair. We counted the daily intake of
each element based on the measured proportion and the quantity of forage fed.

According to the daily intake we determined the lead and cadmium load of each animal.
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We examined the correlation of blood and milk samples to the different coloured hairs
among the herds. The correlation coefficients were mediocre. The lead and cadmium
content of the different coloured hair were compared to each other and we found that
looking at these two elements the average value in black hair was significantly higher
than in the case of red and white hair. We also found that in the case of lead both the
coloured and the white hair were suitable for examination but in the case of cadmium
only the coloured ones were recommendable. We investigated the appearance of the
typical calcium-lead and zinc-cadmium antagonism in the hair. In the case of calcium -
lead the correlation were mediocre (r=0,67-0,68) and close (r=0,76 in red hair), thus
this interaction was not characteristic. In case of zinc-cadmium the correlation was poor
(r=0,3-0,45) apart from the red hair, wich can indicates the appearance of the
antagonism of these elements in the hair.

(Keywords: lead, cadmium, cattle, hair, blood)

BEVEZETES

A természetes kornyezet elszennyezddése napjaink egyik igen sulyos és globalis
problémaja, mellyel a mindennapi életben is gyakran talalkozhatunk. A szervetlen
mérgezd anyagok kozott fontos helyet foglalnak el a toxikus nehézfémek, mindenekel6tt
a mikroelemként szamontartott 6lom és kadmium, melyeket els@sorban a modern
nagyipar, az energiatermeld szféra, valamint a kozlekedés juttat a levegdbe, a vizekbe ill.
a talajba. 1983-ban a Fold 1égkorébe jutott 6sszes —becsiilt— 6lomemisszionak 96%-a, a
kadmiuménak pedig 85%-a volt antropogén eredetli (Nriagu, 1989). Napjainkban mar
nemcsak az urbanizalt ovezetek, hanem a mezbgazdasagi kornyezet olom- és
kadmiumtartalma is a korabbinak tobbszorosére emelkedett. A magyarorszagi
termohelyek statisztikai alapon becsiilt kadmium-ellatottsaga 57%-ban kézepes, 43%-ban
magas, mig 6lomellatottsaga 80%-ban kdzepes, 20%-ban magas (Sillanpaa, 1992).

A nehézfémek bekeriilve a taplaléklancba megbontjak a kialakult egyensulyt, a
magasabbrendii szervezetekbe jutva pedig mar viszonylag kis mennyiségben is
anyagcserezavarokat, mérgezéseket okozhatnak. Idiilt élommérgezéskor elsdsorban a
kozponti idegrendszer, a vérképzo szervek és a tapcsatorna karosodik. 0,4 mg/dm’ feletti
vér-6lomszintnél a mérgezés gyantija mar felvethetd (Brydl, 1987).

Magyarorszagon a szarvasmarha nehézfém-toxikozisai koziil a leggyakoribb az
olommérgezés. Ez az allatfaj eléggé kiszolgaltatott az 6lomszennyezésnek és mar a
legenyhébb mérgezésre is jelentds termeléscsokkenéssel reagal.

Az 6lom a tejbe is atkeriilhet, igy a kérdésnek human vonatkozasaival is szadmolni
kell. Striuska és munkatdarsai (1995) két éven at legeltetési szezonban ipari-urbanizalt
teriiletek mellett, illetve ezektol tavol esd kontroll teriileteken legeltetett tehenek tejében
vizsgaltdk az o6lom- és kadmiumtartalmat. A kontrolltejekben kadmium gyakorlatilag
nem volt kimutathatd, az 6lomkoncentracié 0,007-0,034 mg/kg volt, mig a szennyezett
helyekr6l szarmazo tejek kadmiumtartalma 0,019-0,048 mg/kg, az dlomtartalma pedig
0,030-2,370 mg/kg. A probléma emiatt is nagy jelentoségii az allattenyésztésben.

Szarvasmarhdk esetében az egyes allomanyok asvanyianyag-ellatottsagat, a makro-
és mikroelemek szervezetbeli koncentraciojat jol tikrozi a megfeleld idében (téli vagy
nyari honapokban) nyirt martdji fed6szor elemosszetétele. A széranalizis révén kapott
eredmények a mintavétel el6tti 2-3 honapos idGszak attekintését adjak takarmanyozasi
szempontbol, azaz az ezen id6szakban a szervezetbe jutott elemek mennyisége, illetve
aranya jelenik meg a sz6rben egyfajta ,,id6 szerinti integral” formajaban.
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A vér és a tej dsvanyianyag-tartalma ezzel szemben a pillanatnyi allapotot tikkrézi. Ward
(1994) London kozelében autépalya mellett végzett vizsgéalatokat a fii, illetve az ott
legeld allatok vérének és szorének elemtartalmat illetden. Tiz vizsgélt elembdl (Br, Cd,
Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Se, V, Zn) a vérben csupan az o6lom és kadmium mutatott
szignifikdns emelkedést a kontroll-allatokéhoz képest. A széranalizis soran viszont a
mangén és a szelén kivételével valamennyi elem esetében nagyobb koncentracidt mértek.
A vér, valamint a sz0r, ill. a gyapji 6lomtartalma kozott viszonylag szoros korrelaciot
allapitottak meg. Juhok esetében r=0,89, lovaknal r=0,74.

Rivlin (1983) szerint azonban a szdr, ill. a vér és vizelet lom- €s kadmiumtartalma
kozott még idedlis koriilmények esetén sem lehet taldlni semmifajta korrelaciot.

Vizsgélatunkban szarvasmarha-fed6sz6r, valamint vér- é&s tejmintak, ill.
takarméanyok 6lom- és kadmiumtartalmat hataroztuk meg.

Célkitiizések

—  Elemanalizis takarmanyokban, szarvasmarha-feddszorben, vérben €s tejben.

— Maddszertani problémaként annak vizsgalata, hogy mennyire alkalmas a pigmentalt
fed6szor mellett a fehér szér az dlom- és kadmiumstatusz megallapitdsara egy
atlagos takarméanyozasu szarvasmarha-allomanyban.

— Szamitégépes adatfeldolgozassal kapcsolatkeresés a kiilonb6zé szinli szérokben
mért szokasos elemek mennyisége €s a toxikus elemek koncentracioja kozott.

— Korrelécio keresése a takarmany €s a szOr elemtartalma kozott.

— Korrelacié megallapitasa az integralt értékeket mutato szOr €s a pillanatnyi allapotot
jelzo vér, ill. tej mikroelemtartalma kozott.

ANYAG ES MODSZER

Mintavétel

Egy feketetarka és egy vorostarka magas vérhanyadi Holstein-Friz allomanybdl,
(amelyeket azonos telepen tartottak) a 15-20 liter napi tejtermelésii, véletlenszeriien
kivalasztott tehenek —11-11 egyed— feddszor-, vér- és tejmintajat vizsgaltuk. Mintakat
vettiink az etetett takarmanyokbol és takarmanykiegészit6kbol is, melyek mérése alapjan
a napi bevitel kiszamithato.

Szdr

A szérmintavételnél mindkét allomanybol 11-11 egyedet vizsgaltunk. Ugyanarrdl az
allatrol fekete és fehér, illetve voros és fehér szinti szort is nyirtunk, mivel a szor szine az
asvanyi elemek mennyiségét nagymértékben befolyasolhatja. A mintavétel elott a
lapockatdji feddszort a mechanikai szennyez6désektél gondosan megtisztitottuk,
lekeféltiik, majd elektromos nyirégéppel mindkét szinti szorbol kb. 20-30 g-ot vettiink. A
mintakat a feldolgozasig papirzacskdban taroltuk.

Tej

Reggeli fejésbol szarmazo kb. 100 cm’ elegytej.

Veér

A vena jugularis-bol kb. 30 cm® vért vettiink minden egyes allattol.

Takarmanyok

MSZ 17634-84 szerint.
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Mintael6készités

Szdr

A szdroket a faggyu, valamint zsirszerii szennyezddések eltavolitasa végett petroléterrel 30
percig mostuk, majd szobahdmérsékleten megszaritottuk. A szervetlen szennye-zodések
eltavolitasara haromszori desztillalt vizes mosast alkalmaztunk, végiil 40°C-on vald szaritas
kovetkezett szaritoszekrényben. Kozvetleniil a mineralizalas el6tt a szoroket 105°C-on 3
oran at tomegallandosagig szaritottuk. Ezutan 5,0 g szOrt mértink be kvarc
hamvasztotégelybe, amit elektromos kemencébe tettiink, és folyamatosan emelve a
homérsékletet (30°C/6ra) 450°C-on 1 ¢éjszakan at hamvasztottunk. (A hamvasztasos
eljarasoknal szokasos homérsékletnél kisebb hoémérsékletre az olom és kadmium
illékonysaga miatt volt sziikség.) Lehiilés utdn a hamu tomegét lemértiik, majd 5 cm® 5M
HNO;-ban oldottuk, ezutan 10 cm’ bidesztillalt vizet adtunk hozza. A pirofoszfat
hidrolizise céljabdl az oldatot 30 percig rezsén melegitettiik, végiil kvantitativen atmostuk
25 cm’-es mérélombikba, és ezt a torzsoldatot hasznaltuk a koncentracio-méréshez.
Takarmanyok

MSZ 6830-66 alapjan. A légszaraz mintadkat megoroltik, majd 3 oran at 105°C-on
szaritoszekrényben szaritottuk. Azt kovetden a szaritott ndvényekbol 5 g-ot kvarc
tégelybe mértiink, majd a tégelyt elektromos fiitésii kemencébe téve a mintat
elhamvasztottuk. Folyamatosan emelve a kemence homérsékletét (30°C/ora) elértilk a
450°C-t és ezen a homérsékleten 1 éjszakan at tortént a hamvasztas. A tovabbiakban a
szOr mineralizalasaval megegyez6 modon jartunk el.

Tej

Kb. 60 g tejmintit mértiink be hamvasztétégelybe és 60°C-on 4 napon at
tomegallanddsagig szaritottuk. A hamvasztasi folyamat soran a tovabbiakban a
takarmanyoknal leirtak szerint jartunk el.

Ver

A mintdk oldatbavitelét zart térben, nyomas alatt, savas feltarassal végeztiik, Un.
nagynyomasu nedves roncsoldssal (High Pressure Asher=HPA).

A HPA késziilék 10 cm’-es kvarc feltard kiivettajaba kb. 0,3-0,4 g vérmintat mértiink be,
3 tizedesjegy pontossaggal. Hozzaadtunk 2 cm® cc.HNO; -t és lezartuk.

A roncsolast az alabbi homérsékletprogram szerint hajtottuk végre

Lépcs6k szama Indulasi Fiitési id6 VéghOmérséklet
hémérséklet
1. 50°C 20 perc 110°C
2. 110°C 20 perc 250°C
3. 250°C 100 perc 250°C

Koncentraciomeghatarozas
A sz6rok olomtartalmat induktiv csatolast plazmaemisszids (ICP) modszerrel hataroztuk
meg az alabbi paraméterekkel.

Miiszer Thermo Jarrel Ash Atomscan 25 ICP-Spektrométer
Uzemméd Scan

Torchgaz Argon (T 45) "High flow"

Segédgaz Argon, 1 dm’/perc

Kicsatolt teljesitmény 1150 W

Résmagassag 3 mm

Megfigyelési magassag 40 mm
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Mintabeviteli sebesség 1 cm’/perc (perisztaltikus pumpaval)
Hullamhossz A=220,35 nm

Adatrogzités és értékelés TERMOSPEC szoftver

Regisztralas IBM Proprinter I11.

A 3 mérési adatponttal és vakértékkel felvett kiértékel6 egyenes kalibralasahoz TJA
CUSTOM-GRADE STANDARD oldatot (Part No:08542400, Lot No:FO3WG) hasznal-
tunk, melyben a garantalt 6lomkoncentracié 50 pg/cm’ volt.
A tej-, vér- és takarmanymintdk torzsoldataibdl grafitkemencés atomabszorpcios
(GF AAS) mddszerrel hataroztuk meg az 6lmot és a kadmiumot. Ugyancsak ezzel a
madszerrel mértiik a szorok kadmiumtartalmat is. Az alabbi paramétereket alkalmaztuk.
Miiszer PERKIN-ELMER Z-5000 AAS Spektrométer
HGA-500 Atomizalo, pirolitikus grafitkiivettaval
Mintabevitel AS-40 automatikus mintaadagolo
20 pl injektalt mintatérfogat
Hullamhossz 6lom Ap,=283,30 nm
kadmium A4=228,80 nm
Kiértékelés P-E Atomic Spectrometric Data System 10 tipusu szoftverrel.

A kiértékeld gorbék kalibralasdhoz 19 elemet tartalmazo hitelesitett MERCK STAN-
DARD oldatot hasznaltunk (Ord. No: 15474.0100, Lot No: 11575149), melyben az
6lomkoncentracié certifikalt értéke cp,=200 pg/cm’, a kadmiumé pedig 20 pg/cm’ volt.

A szorok egyéb asvanyielem-tartalmat PYE UNICAM SP-191 tipusu langatomi-
natriumot ugyanezzel a késziilékkel langfotometridsan mértiikk. Az egyes elemek (makro
és mikro) mérési hullamhosszai az alabbiak voltak:

kalcium Aca=422,7 nm
magnézium Anig=285,2 nm
natrium Ana=589,5 nm
mangan An=279,5 nm
réz Acy=324,7 nm
cink Aze=213,9 nm
vas Ape=248.3 nm

A takarményok és a szor foszfortartalmanak meghatarozasat [vanado-molibdat] komplex
formdjaban fotometridsan végeztik Ap=460 nm hullamhosszon ZEISS gyartmanyu
Spekol fotométerrel.

A takarmanyok beltartalmi értékeit az MSZ 6830-66/3-10 szerint hataroztuk meg.

EREDMENY ES ERTEKELES

A vizsgalt két szarvasmarha-allomany (feketetarka illetve vorostarka magas vérhanyadu
HF) takarmanyozasara hasznalt egyes Osszetevok beltartalmi értékei a szokdsos képet
mutattak. Meghataroztuk a makro- és mikroelemeket is tajékozddas céljabdl (1.tdbldazar),
tovabba az antagonizmusok vizsgalatakor a kalcium- és cinkkoncentraciora is sziikség
volt. Az o6lom ¢és kadmium értékeket az irodalomban talalhatoakkal osszehasonlitva
megallapitottuk, hogy az altalunk mért adatok altalanossagban valamivel alacsonyabbak.
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1. tablazat

Az etetett takarmanyok asvanyianyag-tartalma

Takarmany Ca P Mg | Na | Mn | Cu | Zn Fe Pb | Cd

1) [wke] | [e/kel | [e/kel | [e/ke] |Img/kel|[me/ke]|Img/kel|Ime/kel|[me/kel|Img/ke]
é‘)lkor‘casz‘lazs 1.48 | 0,68 10,952] 037 | 253 | 1.9 | 11,0 | 57 | 0,48 |0,075
Lucernaszéna(3) | 12,5 | 2,9 | 1,93 | 0,88 | 41,6 | 8,9 | 26,6 | 330 | 0,78 | 0,32
Tejelotap(4) 0,90 | 7,0 | 4,60 | 5,80 | 72,0 | 25,0 | 280 | 140 | 0,85 | 0,12

Table 1: Mineral substance content of fed forage

Forage(l), Corn silage(2), Lucern hay(3), Lactiferous nutriment(4)

Kiszamoltuk az egyes elemek napi bevitelét a mért koncentraciok és az etetett
takarméanyok mennyisége alapjan. E szerint a takarmédnnyal a szervezetbe jutott dlom
mennyisége 19,3 mg/nap, a kadmiumé pedig 3,95 mg/nap.

2. tablazat

Feketetarka tehenek szorének 6lom- és kadmiumtartalma

Fekete sz6r(3) Fehér szor(4)
Sorszam(1) |Allatszam(2)| 6lom(5) | kadmium(6) olom(5) | kadmium(6)
[ne/g]

1. 3712 0,84 0,09 0,49 0,09
2. 3888 0,94 0,08 0,26 0,08
3. 4003 0,71 0,07 0,21 0,05
4, 4243 0,92 0,06 0,27 0,04
5. 4251 0,98 0,14 0,51 0,11
6. 4286 0,53 0,04 0,17 0,02
7. 4321 0,34 0,03 0,10 0,03
8. 4436 0,81 0,06 0,33 0,04
9. 4456 0,17 0,05 0,22 0,02
10. 4459 0,65 0,09 0,08 0,05
11. 5877 0,21 0,07 0,11 0,04

Atlag(7) 0,62 0,071 0,25 0,038

Szoras(8) +0,28 +0,030 +0,145 +0,013

Table 2: Lead and cadmium content in hairs of black and white cows

Serial number(1), Identity number(2), Black hair(3), White hair(4), Lead(s),
Cadmium(6), Mean value(7), Dispersion(8)
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A szdrvizsgalatok soran kiilon elemeztiik a szines pigmentalt (fekete/voros) széroket €s a
fehér sziniieket, mivel a korabbi tapasztalatok alapjan a pigmentéacié az elemtartalmat
nagymértékben befolyasolja (Eads és Lambdin, 1973). A feketetarka, illetve a vorostarka
allomany szérének 6lom-€s kadmiumtartalmat a 2-3. tdbldzarban tiintettiik fel.

3. tablazat

Vorostarka tehenek szérének 6lom- és kadmiumtartalma

Voros szér(3) Fehér sz6r(4)
Sorszam(1) | Allatszam(2)| Olom(5) | kadmium(6) olom(5) | kadmium(6)
[ng/g]

1. 2790 0,81 0,04 0,28 0,025
2. 2931 0,68 0,03 0,19 0,015
3. 2967 0,43 0,025 0,33 0,01
4. 2999 0,67 0,045 0,21 0,03
5. 3030 0,25 0,015 0,11 0,01
6. 3045 0,29 0,03 0,19 0,01
7. 3078 0,46 0,03 0,43 0,01
8. 3123 0,18 0,015 0,26 0,015
9. 3146 0,33 0,006 0,17 0,02
10. 3171 0,21 0,055 0,06 0,02
11. 3186 0,34 0,04 0,30 0,025

Atlag(7) 0,42 0,035 0,23 0,017

Sz06ras(8) +0,21 +0,015 +0,10 +0,007

Table 3: Lead and cadmium content in hairs of red and white cows

Serial number(1), Identity number(2), Red hair(3), White hair(4), Lead(5), Cadmium(6),
Mean value(7), Dispersion(8)

Az egyes adatsorokat szamitogépes matematikai statisztikai adatfeldolgozassal
hasonlitottuk 6ssze. Megallapitottuk, hogy a fekete szér az 6lmot és a kadmiumot is
nagyobb koncentracioban tartalmazza, mint a vords szinli szér. A kiilonbség 6lom
esetében P=90%-os szinten, kadmium esetében pedig P=95%-0s szinten szignifikans.

A vorostarka és a feketetarka allomany fehér szoérének 6lomtartalma kozott nincs
szignifikans eltérés, a kadmium adatok tekintetében viszont a kiilonbség nagyon magas
99,9%-o0s szinten is biztositott.

A pigmentalt szérok a fehér szorhoz képest nagyobb mennyiségli 6lmot
tartalmaznak, és legalabb 95%-o0s szinten biztositott a szignifikancia. Az adatsorok
kozotti korrelaciokat a 4-6. tabldzat tartalmazza.

A tej, ill. vérmintdk o6lom- és kadmiumtartalmat a 7-8. tdbldzat mutatja be.
Kadmium esetében tobb allatnal a kimutatasi hatar alatt maradtak az értékek (*-gal jelzett
adatok). A két allomany adatsora kozott nincs szignifikans eltérés, ahogyan az véarhato is
volt, hiszen az azonos takarméanyozds a pillanatnyi allapotot tiikrozé tej és vér
koncentraciojaban nem okoz valtozast.
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4. tablazat

Korrelacios egyiitthatok (r) a pigmentalt, ill. fehér sz6r 6lom- és kadmiumtartalma

kozott
Fekete(3) Voros(4)
Pb Cd Pb Cd
Fehér(1) Cd 0,763 0,281 0,790 0,334
(Feketetarka) Pb 0,695 0,627 0,851 0,604
Fehér(2) Cd 0,670 0,248 0,882 0,368
(Vorostarka) Pb 0,718 0,392 0,763 0,332

Table 4: Correlation coefficients between the lead and cadmium content of coloured and

white hair

White hair of black and white cows(1), White hair of red and white cows(2), Black(3),

Red(4)

5. tablazat

Korrelacios egyiitthatok (r) a fehér szrok 6lom- és kadmiumtartalma kozott

Fehér(2) (feketetarka)
Pb Cd
Fehér(1) Cd 0,605 0,105
(vorostarka) Pb 0,647 0,180

Table 5: Correlation coefficients between the lead and cadmium content of white (red

and white cows) and white(black and white cows) hair

White hair of red and white cows(1), White hair of black and white cows(2)

6. tablazat

Korrelacios egyiitthaték (r) a kiilonb6zo szinii pigmentalt sz6rok 6lom- és

kadmiumtartalma kozott

Fekete(2)
Pb cd
i Cd 0,670 0.367
Vords(l) Pb 0,914 0,798

Table 6: Correlation coefficients between the lead and cadmium content of different

coloured hair

Red(1), Black(2)
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7. tablazat
Feketetarka tehenek vérének, illetve tejének 6lom- és kadmiumtartalma
TEJ(3) VER(®4)
Sorszam(1) |Allatszam(2)| 6lom(5) | kadmium(6) olom(5) | kadmium(6)
[ne/g]
1. 3712 0,035 0,005 0,18 0,006
2. 3888 0,03 0,008 0,12 0,005
3. 4003 0,04 <0,005 * 0,09 0,007
4, 4243 0,035 0,007 0,21 <0,005 =*
5. 4251 0,03 <0,005 * 0,15 <0,005 *
6. 4286 0,045 0,005 0,09 <0,005 =*
7. 4321 0,03 <0,005 * 0,06 0,007
8. 4436 0,05 0,006 0,11 0,005
9. 4456 0,02 0,005 0,14 <0,005 =*
10. 4459 0,035 <0,005 * 0,10 <0,005 *
11. 5877 0,025 <0,005 = 0,15 <0,005 =*
atlag(7) 0,034 0,006 0,12 0,006
szoras(8) 0,009 +0,001 +0,04 +0,001

A *-gal jelzett értékeket a matematikai statisztikai szamitasoknal nem vettiik figyelembe.
(These datas have not been used in valuation.)

Table 7: Lead and cadmium content in milk and blood of black and white cows

Serial number(1), Identity number(2), Milk(3), Blood(4), Lead(5), Cadmium(6), Mean
value(7), Dispersion(8)

8. tablazat

Vorostarka tehenek vérének, valamint tejének 6lom- és kadmiumtartalma

TEJ(3) VER(4)
Sorszam(1) |Allatszam(2)| Olom(5) | kadmium(6) olom(5) | Kadmium(6)
[ne/g]
1. 2790 0,03 <0,005 * 0,11 <0,005 *
2. 2931 0,025 0,006 0,08 <0,005 *
3. 2967 0,05 <0,005 * 0,09 0,005
4, 2999 0,02 0,006 0,18 0,006
5. 3030 0,03 0,005 0,14 <0,005 *
6. 3045 0,035 <0,005 * 0,13 0,007
7. 3078 0,03 <0,005 * 0,17 0,007
8. 3123 0,025 0,007 0,11 <0,005 *
9. 3146 0,04 0,006 0,06 0,005

Folytatas a kovetkezd oldalon
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8. tablazat folytatas

10. 3171 0,03 0,005 0,14 <0,005 *

11. 3186 0,035 0,006 0,08 0,005
atlag(7) 0,032 0,006 0,12 0,006
szoras(8) +0,008 +0,0007 +0,038 +0,001

A = -gal jelzett értékeket a matematikai statisztikai szamitasoknal nem vettiik figyelembe.
(These datas have not been used in valuation.)

Table 8: Lead and cadmium content in milk and blood of red and white cows

Serial number(1), Identity number(2), Milk(3), Blood(4), Lead(5), Cadmium(6), Mean
value(7), Dispersion(8)

Az allomanyokon beliil megnéztiikk a vér- és tejmintdk korrelacidjat a kiilonbozé szinii
sz6rokkel. Az eredményeket a 9. tdbldzat tartalmazza. Altalanossdgban megallapithato,
hogy a korrelaciok legfeljebb kdzepesen jonak mondhatok.

9. tablazat

A vérben, illetve tejben mért 6lom- és kadmium értékek korrelacidja (r) a szérrel

VER (5) TEJ (6)
Pb Cd Pb Cd
Fekete szor (1) 0,687 0,612 0,677 0,530
Fehér szor (2) 0,602 0,742 0,613 0,646
Voros szor (3) 0,758 0,354 0,764 0,490
Fehér szor (4) 0,121 0,214 0,157 0,421

Table 9: Correlation of the lead and cadmium level in milk and blood to the different
coloured hair

Black hair(1), White hair(2), Red hair(3), White hair(4), Blood(5), Milk(6)

A vér és takarmanyok elemtartalma alapjan elkészitettiik egy “atlagos” szarvasmarha
oralis napi terhelését 6lom és kadmium vonatkozasaban egyarant. A szdmolas alapjat az
altalunk mért 6lom- és kadmium értékek képezték, amihez a felszivodasi és beépiilési
aranyok a szakirodalombol (Tsalev, 1984) szarmaznak.

Szarvasmarha tomege ~600 kg
Vérének mennyisége ~50 liter
Napi vizsziikséglete 80 liter
Viz 6lomkoncentracioja max. 0,1 mg/liter (szabvany szerint)

Vizzel naponta bejutott 6lom mennyiség 8 mg

Napi kukoricaszilazs mennyisége 25 kg
Kukoricaszildzs 6lomtartalma 0,48 mg/kg
Kukoricaszildzzsal naponta bejutott 6lom mennyiség 12 mg
Napi lucernaszéna mennyisége Skg
Lucernaszéna 6lomtartalma 0,78 mg/kg

Lucernaszénaval naponta bejutott 6lom mennyiség 3,9 mg
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Naponta etetett tejelétap mennyisége 4 kg
Tejelotap olomtartalma 0,85 mg/kg
Tejelbtdappal naponta bejutott dlom mennyiség 3,4 mg
Osszes ordlis napi bevitel: 27,3 mg
Bélcsatornabol felszivodo 6lomhanyad 10% =2,73 mg
(Felszivodott 6lom szervezetben maradé hanyada 15% =0,41 mg)
Felszivédott 6lom keriil elsddlegesen az 50 liter vérbe
Ennek alapjan a vér 6lomkoncentracidja 0,055 mg/liter

A kapott érték az altalunk mért atlagértéknek ~45%-a.

Az orélis bejutas mellett lehetséges még a tiidon at, ill. a béron keresztiil is 6lomfelvétel,
igy a szamolt és mért adatok dsszevetése jo egyezést mutat. Természetesen figyelembe
kell venni az eltér6 mértékegységekbol adodod atszamitasokat is, hiszen a vér slirlisége
nem egységnyi.

Hasonlé szamitasokat a kadmium esetében is elvégezhetiink. Az alabbiakban az
6lomhoz képest némiképp egyszertisitve az sszesitéseket kozlom csupan

Az itatéviz megengedett max. kadmiumtartalma 0,005 mg/ liter
A vizzel naponta bejuté kadmiummennyiség 0,4 mg
A takarmannyal naponta bejuté kadmiummennyiség 3,95 mg
A napi ordlis dsszbevitel 4,35 mg Cd
A bélcsatornabdl felszivédé hanyad 10% =0,435 mg

(A felszivodott kadmium szervezetben maradé hanyada 10% = 0,0435 mg)
A felszivodott kadmium oszlik el az 50 liter vérben,
A vér kadmiumkoncentracioja: 0,009 mg/liter

A szamolt érték ez esetben magasabb, mint a kapott atlageredmény, de ez utébbi mérési
pontossaga —mivel a kimutatési hatar kornyékén dolgoztunk— pontatlanabb, mint az 6lomé.

A tovébbiakban azt vizsgaltuk, hogy a szakirodalomban jellegzetes
antagonizmusokként emlitett o6lom-kalcium, illetve cink-kadmium kolesonhatésok
megjelennek-e a szOrben. Meghataroztuk a széranalizisnél szokésos makro-és mikroelem
koncentréciokat is (/0. tabldzat).

10. tablazat

A Kkiilonb6z6 szini szOrok atlagos asvanyianyag-tartalma

Ca P |Mg | Na |[Mn | Cu | Zn | Fe | Pb | Cd
[mg/kg]|[mg/kg]|[mg/kg]|[mg/kg]|[mg/kg]|[mg/kg]|[mg/kg]|||mg/kg]||mg/kg]|[mg/kg]
Fekete(2) 3975|285 | 840 | 680 | 10,2 | 7,1 | 118 | 58 ] 0,62 10,071
Voros(3) 2000 | 212 | 550 | 720 | 7,2 | 8,3 | 112 | 47 | 0,42 |0,035
Fehér (fekete)* | 1800 | 164 | 485 | 360 | 6,4 | 6,1 | 100 | 38 | 0,250,038
Fehér (voros)*+ | 1500 | 158 | 420 | 345 | 6,1 | 58 | 85 34 |0,23 (0,0,17

*Fehér (fekete): Feketetarka tehénrdl szarmazo fehér szinli szor (White—black and white cows)
*#Fehér (vOros): Vorostarka tehénrdl szarmazé fehér szinii szor (White—red and white cows)

A szdr szine(1)

Table 10: Avarage mineral substance content of different coloured hair

The colour of hair(1), Black(2), Red(3)
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Ezt kovetben korrelacidkat kerestiink a kiilonboz6 szinli szOrokben az interakciok
feltarasara. Az eredményeket a / /. tdbldzat tartalmazza.

11. tablazat

Korrelacidk a kiilénboz6 szini sz6rok kalcium-, 6lom-, valamint cink- és
kadmiumtartalma kozott

Ca-Pb tartalom kozotti Zn-Cd tartalom kozotti
korrelacio(r)(5) korrelacio(r)(6)

Fekete szor(1) 0,67 0,30
Fe}(etetarka tehenek fehér 0.68 0.45
szore(2)

Voros sz6r(3) 0,76 0,62
V(:rostarka tehenek fehér 0.67 0.38
szore(4)

Table 11: Correlation between the calcium and lead respectively the zinc and cadmium
content of different coloured hair

Black hair(1), White hair of black and white cows(2), Red hair(3), White hair of red and
white cows(4), Correlation between calcium and lead content(5), Correlation between
zinc and cadmium content(6)

A kalcium-6lom viszonylataban tehat a korrelaciok kozepesnek, illetve a vords szérben
jonak mondhatok, igy ez az interakcié nem jellegzetes.

A cink-kadmium 6sszehasonlitdsdban, a voros szort kivéve, gyenge a korrelacio,
ami a két elem antagonizmusara utalhat.

KOVETKEZTETESEK

A szdrvizsgalatokrdl 6sszefoglaloan megallapithatjuk, hogy az 6lomtartalom vonatkoza-
saban mind a pigmentalt, mind pedig a fehér szinii szor alkalmas a vizsgalatokra. A
kadmiumot illetden inkabb a pigmentalt fed6szér javasolhatd, mivel nagyobbak a
koncentraciok. Erdekes modon azonban a fehér szér kadmium adatainak relativ
szorasértékei jobbak a pigmentalt szor értékeihez képest.

A tej- és vérmintak vizsgalata soran a kadmium értékek tobb allatnal is, a kimutatasi
hatar alatt maradtak.

Az alloményokon beliil a vér, valamint a tej koncentracioja —6lom ¢s kadmium
tekintetében— a kiilonbozo szinii szérokkel valtozatos képet mutat. Altalanossagban
megallapithatd, hogy a korrelaciok legfeljebb kozepesen jonak mondhaték. Ez
valdsziniileg azzal is 0sszefiigg, hogy viszonylag kevés volt a mintaszam, valamint a
kadmium értékek tobb esetben a médszer kimutatasi hatara ala estek. A vér, illetve a tej
6lom és kadmium értékeinek legrosszabb a korrelacidja a vorostarka allatokrél szarmazéd
fehér szérrel, a voros szorrel viszont a legjobb. Egy szélesebb korli —tobb allatot és
allomanyt vizsgaldo hosszabb ideig tarto— kisérlet bedllitdsandl ezt mindenképpen
figyelembe kell venni.
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A fentiek alapjan Osszegzésként megallapithatjuk, hogy az elemanalizisen és a toxikus
elemek szintjelzd vizsgalatan tdlmenden a szdranalizis informécidtartalma még
egyaltalan nincs kihasznélva.
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