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OSSZEFOGLALAS

Higany(ll)-ionokkal szembeni veéddanyagkent EDTA-, illetve CI -formdra hozott
VARION AD (NIKE, Balatonfiizf6) anioncserélé miigyantat hasznaltunk. Ha az EDTA-
val eldkezelt anioncserélét a szennyezett takarmdannyal egyiitt etetjiitk, a VARION AD
(EDTA) az emlitett nehézfémionok nagy részét az emésztdcsében megkoti, s igy
megakadadlyozza azok felszivodasat. A szelektivitds tekintetében kedvezo, hogy az
alkalifémek nem képeznek EDTA-komplexeket, az alkdlifoldfémek pedig lényegesen
kisebb stabilitasu kelatokat [étesitenek az EDTA-val, mint a higany. A véddhatdst
mindkét esetben négyhetes ,,Ross 308" brojler kakason tanulmdnyoztuk. A higanyt az
adllatok egy dozisban, Hg-203 izotdppal jelzett HgCl, formaban kaptdk, a véddanyaggal
kiegészitett takarmanyt pedig ad lib. fogyasztottik. Az etetés folyamdn naponta mértiik
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eredmények alapjan megdllapitast nyert, hogy mindkét védéanyag mar 20 glkg
koncentracioban is szignifikansan megndvelte a Hg-exkréciot és csOkkentette a
szervezetben akkumuldlodott higany mennyiséget.

(Kulcsszavak: higany, anioncserélé miigyanta, véddhatas, brojler)

ABSTRACT

Acceleration of mercury excretion in broilers

. Sarudi, T. 'Rétfalvi, A. Szabd
Pannon University of Agriculture, Faculty of Animal Science, Institute of Chemistry
Kaposvér, H-7400 Guba S. u. 40.
*University of Sopron, Institute of Chemistry, Sopron, H-9400 Bajcsy-Zs. u. 4.

VARION AD (NIKE, Balatonfiizfo) anion exchange resin in the form of EDTA or Cl was
used as a protective agent against mercury (Il) ions. Where the anion exchanger pre-
treated with EDTA was fed together with the contaminated feed the VARION AD
(EDTA) bound the great majority of these heavy metal ions in the digestive tract, thus
inhibiting their absorption. With regard to selectivity, it is advantageous that the alkali
metals do not form EDTA complexes; at the same time, the chelates created by the
alkaline earth metals with EDTA are substantially less stable than those formed by
mercury. In both cases this protective effect was examined in four-week-old Ross 308
type broiler cocks. The mercury was administered to the birds in a single dose, in the
form of HgCl, labelled with Hg-203 isotope, the feed supplemented with the protective
agent was fed ad libitum. In the subsequent feeding period the mass and radioactivity
concentration of the excreta were measured once daily. On the 10" day the birds were
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slaughtered, after which radioactivity concentration in the breast muscle, the liver and
the kidney was measured. On the basis of the results obtained it was established that
even at concentrations as low as 20 g per kg both protective agents increased mercury
excretion significantly and reduced the quantity of mercury accumulating in the various
organs (P<0.05).

(Keywords: mercury, anion exchange resin, protective effect, broiler)

BEVEZETES

A higany jelentdsége az élovilagban

A higany sem az esszencidlis, sem a stimulativ elemek kdzé nem tartozik, viszont a
taplaléklanc minden szakaszaban eldfordul és erds toxicitdsa folytan karosan hat az
élovilagra (Berlin, 1979; National Academy of Sciences, 1980; Pais, 1980; Williams,
1981; Siegel et al., 1994, Curtis és Klassen, 1996). Daganatkelté hatisa a human
populécidban ez iddg nem bizonyitott (Barregard et al., 1990; Takdcs, 1992),
laboratériumi allatokban azonban mar sikeriilt Hg(II)-sokkal vesetumort el6idézni, sét a
mutagenitast isigazolni (Schurz és Fink-Gremmels, 1998).

Az elemi higany a légutakon, valamint az emésztocsGvon €s a bordn at juthat be a
szervezetbe. A folyékony higany a bélbdl nehezen szivodik fel, a higanygdz viszont az
alveolusok falan konnyen atjut és a keringésben - valdszinlileg katalaz
kozremiikodésével — Hg(Il)-vé oxidalodik (Hurst et al, 1989; Takdcs, 1994). A
higanyvegyiiletek bekeriilése foleg szajon at torténik, de sok esetben a belégzés és/vagy
a bdron at vald felszivodas lehetdsége is fennall. A rendkivill rosszul oldédo HgS
kivételével szinte minden higanyvegyliilet mérgez6. A viszonylag mérsékelten toxikus
Hg(1)-sdkhoz képest fokozottan érvényes ez a Hg(ll) sdira és oxidjara, de még inkabb a
kis molekulatomegli elemorganikus higanyvegytiletekre (Coates és Wade, 1967,
Tryphonas és Nilsen, 1970, 1973, Lisk, 1972; Salvaterra et al., 1975, Gyrd-Hansen,
1981; Czuba et al., 1982; Kostyniak és Soiefer, 1984; Rowland et al., 1984; Greenwood
és Earnshaw, 1986; Mohamed et al., 1987; Curtis és Klassen, 1996). Minthogy az
utobbiak zsiroldékonyak, kdnnyebben felszivadnak mint a szervetlen higanyvegytiletek
és a szervezeten bellli mobilitasuk is nagyobb azokénadl (Norseth et al., 1971, Bienvenue
et al., 1984). Az akilhigany-vegytletek az agy sziirkeallomanyaba szinte akadd ytalanul
bekeriilnek, tovabba megjelennek pl. a telben, a tojashan és az embridban (Vandewater
et al., 1983; Aschner és Aschner, 1990; Ilback et al., 1991; Kambamanoli-Dimou et al.,
1991; Nordenhall et al., 1995). Legismertebb ezek kozul a dimetil-higany, amely elemi
higanybdl vagy anorganikus higanyvegytiiletekbdl bioldgiai metilezési reakcidoban
keletkezik (Trevors, 1986, Steffan et al., 1988; Rudd, 1995). Tragikus kimenetell
tomeges mérgezeés fordult elé az Gtvenes években Japanban abbol addédoan, hogy a
Minamata-6bdlbe szervetlen higanysé keriilt, amely a késobb étkezésre felhasznalt halak
hisdban feldusult és dimetil-higannya alakult (Tsubaki és Irukayama, 1977; Harada,
1980; Loi, 1987). A vilag mas részein féleg a higanytartalmu szerekkel kezelt
gabonamagvak fogyasztédsa révén torténtek sUlyos mérgezések, ezért az ilyen
csavazoszereket a hatvanas évek kdzepén a skandinav orszagokban, néhany évvel azutan
pedig hazankban is betiltotték (Csathd, 1994).

A higany toxicitasa foleg annak tulajdonithatd, hogy erds affinitasa van kiilonb6z6
|étfontossagu molekuldk —SH csoportjaihoz, s igy azokat blokkolva enzimbénitd hatast
fejt ki, vagy egyéb biokémiai zavarokat idéz elé (Berlin, 1979, Tsalev és Zaprianov,
1984). Az emésztdcsdbe keriilt, anorganikus higanynak minddssze 6-15%-a szivodik fel,
ezzel szemben az dkilhigany-vegylleteknek mintegy 95%-a, az arilhigany-

36



Acta Agr. Kapos. Vol 3 No 3

vegylleteknek pedig kozel 100%-a abszorbedddik. A felszivodés tdlnyomérészt a
gyomor ¢s a vékonybél falan keresztiil megy végbe. Ezt megeldzden a szervetlen higany
a benddben vagy a vékonybélben bakteridlis tevékenység folytan metilalodhat. A Hg(II)
altal okozott akut mérgezés esetén a higanyt foleg a vese valasztja ki, egyéb esetekben
viszont a higanyexkrécié tilnyomorészt a bélsarral torténik (Takdcs, 1992). A bélsarra
dtavozo higany nagy része szervetlen formaban van, mert a dimetil-higanyt az epe
atalakitja.

A higany indikatorszerve a vér, a fedszor, a vese, a maj, a here és az agy
sziirkeallomanya. Humanegészségiigyi szempontbdl nagyon kedvezdtlen, hogy az allati
szervezet altal felszivodott higany jelentds része az izomszovetbe keriil (Rader és
Spaulding, 1979; Vogt et al., 1986).

Az dlatartdsban mé& a Klinikai tlunetekkel nem jaré higanyterhelés is
termeléskiesést okozhat. Sulyosabb esetekben a belélegzett higanygéz Iéguti
megbetegedésekkel, gyomor- ¢és Dbélbantalmakkal vagy elhullassal végzddd
veseel égtelenséggel és idegrendszeri zavarokkal jérhat. Bar a takarményndvények a
légtérbdl is felvehetnek higanyt, a talaj altalaban lényegesebb higanyforrasnak tekinthetd
ebben a tekintetben. Mind a talgjok, mind a ndvények higanyszintjét akkor tartjuk
efogadhatonak, ha az nem haladja meg az 1 mg/kg értéket. A talgj higanykoncentrécidja
(és azzal egyiitt a kultdrnévényeké is) ataldban akkor valik problematikussa, ha abba
magas higanytartalm( szennyviziszapot juttatnak (Vermes, 1987; Kdddr, 1995).

A halhtsra — a mar emlitett minamata-betegségtdl eltekintve is — megkiilonboztetett
figyelmet kell forditanunk, mert a halak szervezete szinte bioakkumuldtorként viselkedik
a higany tekintetében (Szabd et al., 1994). Ebbdl addodik, hogy a takarmanyozasra
felhasznalt halliszt és a lakossagi fogyasztasra keriilé halhis higanyszintje esetenként
meghaladja a még megengedett 0,5 mg/kg értéket. Az élelmiszer-nyersanyagok kozil
még a gomba az, amely a higany vonatkozasdban gyakran problematikus. Az éelmi-
szerek higanytartalmara nézve tobbek kozt Pal 'uskovd et al. (1991) kdzoltek adatokat.

Az ipari fejlodés felgyorsulasaval a higanyfelhasznalas jelentésen megnovekedett.
A jelenlegi vilagtermelés évi 10 ezer tonnara tehetd, s ennek kb. 50%-a végsd soron a
kornyezetbe keriil. Az antropogén higanyemisszio fo forrasa a banyaszat és a kohaszat, a
fosszilis energiahordozok €l égetése, valamint avegyipar (Tsalev és Zaprianov, 1984).

Kutatasi célkitiizés és koncepcid
A kutatas olyan véddanyagok alkalmazasara iranyult, amelyek a higannyal szennyezett
takarmanyhoz keverve az emésztécsébe jutott Hg?'-ionokat megkétik, s igy
megakadalyozzdk azok felszivodasat, azaz a fogyasztasra keriild 4llati termékek
kontaminacidjét. Hangstlyoznunk kell, hogy nem terdpiés, hanem preventiv megol dést
kerestiink olyan esetekre, amelyekben nincs méd vagy gazdasdgi szempontbdl nem
célszerii a higanyszennyezés miatt problematikus takarmany felhasznalasarol lemondani.
A védbanyagoktol természetesen elvarjuk, hogy kis mennyiségben hatasosak legyenek,
karos mellékhatasokat ne fejtsenek ki ¢€s elviselhetd koltségigényt tamasszanak.
Figyelembe véve az analitikusok néhany kordbbi megdllapitasat, érdemesnek latszott
EDTA- illetve Cl™-formaban lev6 anioncserélé miigyantat kiprobalni az adott célra.
Ismeretes, hogy egyes két- vagy tobbértékii savak (malonsav, citromsav, etilén-
diamin-tetraecetsav stb.) nem minden funkcios csoportjukkal kotédnek meg az
anioncser¢lokon, kovetkezésképpen a veliik el6kezelt anioncserélék mar elsésorban nem
polielektrolitokként, hanem szilard halmazallapoti komplexképzdkként viselkednek
(Inczédy, 1962). Ennek alapjan feltételezheté volt, hogy pl. az EDTA-formara hozott,
erbsen bazikus anioncserélé miigyanta alkalmas lesz a Hg*"-ionok megkotésére. Ettol

37



Sarudi et al.: A higanyiirités meggyorsitdsa brojlerekben

egyébként bizonyos szelektivitast is lehetett varni (ellentétben a kationcseréldkkel, pl.
zeolitokkal), mert az EDTA az akdifémionokka nem képez komplexeket, az
alkdlifoldfémek ionjaival pedig 11-13 nagysagrenddel kisebb stabilitasi &landdjd
kel &tokat | étesit, mint a megcél zott Hg?*-ionokkal.

A masik esetben NaCl-oldattal eldkezelt anioncserélé miigyantat hasznaltunk fel
védoanyagként. Feltételeztilk, ugyanis hogy a Cl-formaban levd anioncseréld és az
emésztdcsdben levd folyadék hatarfeliiletén a higanynak olyan klorokomplexei jonnek
létre, amelyek szilard fazishoz kotétt Cl=iont is tartalmaznak. Ebben az esetben
egyébként a matrixhatds lehetdsége még kevésbé allt fenn, mint az EDTA-forma
alkalmazésakor, mert nemcsak az akali-, hanem az alkaliféldfémek ionjai sem képeznek
klorokomplexeket.

Felmertilt, hogy az emlitett véddanyagok huzamos etetése soran zavarok léphetnek
fel az dlati szervezet asvanyianyag-héztartdsaban. Az ennek tisztézédsara folytatott
kordbbi kisérleteink eredményei azonban ezt a gyanit gyakorlatilag nem igazoltak
(Rétfalvi et al., 1997).

ANYAG ES MODSZER

A kisérletet négyszer végeztik €, gyakorlatilag azonos koriulmények kozott,
radionyomjel zéses technika alkalmazaséval . Az ismétlések kozotti eltérés csupan az volt,
hogy afelhaszndlt radiohigany aktivitasa némileg kiil6nb6zott egymastdl (CV=5,7%).

Kisérleti allatok, tartasmaéd és takarmanyozas

Mind a négy esetben 30, 5 egyenld egyedszamu csoportra osztott, kezdetben 1,10-1,25
kg él6tomegii, kb. négyhetes ,,Ross 308 brojler kakast vettiink igénybe. Ezeket mindig
hatoséaval helyeztiik el az {irlilék veszteségmentes gytjtésére alkalmas, onitatoval ellatott,
75%55 cm alapteriiletii ketrecekben, és mindvégig azonos Osszetételii brojlercsirke-
hizétapot fogyasztottak. Az dlatok mind a takarmanyt, mind az ivovizet ad lib. kaptak.

Felhasznalt higany

A higanyt Hg-203 izotppa jelzett (T1,=46,6 d) HgCl, formaban adtuk be az allatoknak.
Erre a célra a rendelkezésiinkre allott radioaktiv higanykészitmény (lzotép Kft.,
Budapest), andlitikai tisztasaigd HgCl, (Fluka Chemie AG) és ionmentes viz
felhaszndlésaval olyan oldatot készitettiink, amely 0,15 mg/cm® Hg-t tartalmazott,
aktivitas-koncentrécidja pedig kb. 50 kBg/cm® volt. Minthogy az ismétlésekre néhany
hénapos szlinetekkel kertlt sor, kisérletenként més-mas ol datot készitettiink.

Felhasznalt védéanyagok

Véddanyagként EDTA-, illetve Cl™-formara hozott, VARION AD (NIKE, Balatonfiiz{o)
markanevii, er6sen bazikus anioncseréldé migyantat hasznaltunk. Az anioncselérd
elokészitése mindkét esetben Inczédy (1962) dta leirtak szerint tortént. (J6I zar6do
polietilénzsakban tarolva a véddanyagok szinte korlatlan ideig megdrzik
mikodoképességiiket.)

Kisérletek

A védbanyag-etetés minden esetben mar a Hg-beadas el6tt 3 nappal megkezdddott és 12
napon &, vagyis az alatok levagésaig folytatddott. Ez mind a négy akalommal ugy
tortént, hogy az E2 és az E4 jelt csoport takarmanyat kilogrammonként 20, illetve 40 g
EDTA-formaban levé anioncserélével, a C2 és a C4 jeld csoportét pedig 20, illetve 40 g
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Cl-formaban lev6 anioncseréldvel kiegészitettikk. A kontroll céljara bedllitott K jelt
csoport nem kapott véddanyagot. A higanyt az allatok kozvetleniil a haromnapos
akklimatizacios id6 leteltekor csoportonként azonos dozisban kaptak (1500 pg/csoport
Hg). Ez gy tértént, hogy 10 cm® radioaktiv HgCl, oldatot kb. 100 g védéanyagmentes
takarmanyban felitattunk, majd az igy kapott anyagot az adott csoporttal megetettik. A
higany gyors és hidnytalan elfogyasztasardl gy gondoskodtunk, hogy a higanytartalmu
takarmany etetésével egyidejlileg mas takarmanyt nem biztositottunk az allatok szamara.

A Hg-beadas utan naponta megmeértilk az egyes csoportok atal termelt Griilék
tomegét, majd homogenizélas utan az anyagbdl mintéat vettink. A kisérlet 9. napjanak
leteltével az allatokat levagtuk, a tetemekbol a bal mellizmot, a majat és a vesét kivettiik,
majd az azonos kezelést kapott allatok azonos szerveit megfeleld daralo segitségével
homogenizaltuk. Mind az iirtilékbol, mind a szervekbdl késziilt homogenizatumokat
poriivegekben taroltuk (rendszerint egy-két napon at) az aktivitas-koncentracio méréséig.

Nuklearis méréstechnika

A mérdérendszer lényegében harom, GAMMA (Budapest) gyartmanyd egységbdl,
nevezetesen egy 256 csatornads NK 370 tip. amplituddanalizatorbdl, egy szcintillacids
detektorral ellatott 321 tip. mér6fejbol és egy NZ 138 tip. iireges mérdhelybdl allott. A
rendszerhez szamitégép, nyomtaté és szines TV-készilék is csatlakozott. A
jelfeldolgozéshoz alkalmazott programot az MTA KFKI (Budapest) dolgozta ki. A
rendszerrel a Hg-203 izotop 0,279 MeV energigu y-sugarzasat mértiik. A mérési id6 az
aktivitastol fiiggéen 100-1000 s volt.

Adatfeldolgozas

A ténylegesen mért aktivitasok helyett mindig a higanybeadas idépontjara visszaszamolt
értékeket vettiik figyelembe. A napi Urilék aktivitasat az exkrétum tomegébdl és
aktivitads-koncentréaci6j&bdl, a szervekben maradt higany koncentréciojét pedig a beadott
radiohigany fajlagos aktivitdsabol és a mintak aktivitds-koncentraci6jabdl szamitottuk ki.
Az exkréciot az Uriilék és a beadott higany aktivitésa alapjan szézal ékban adtuk meg. Az
atlagértékek matematikai-statisztikai 6sszehasonlitasa végett kétvaltozds varianciaana
lizist végeztiink, 5%-os valdszinliségi szinten a SAS (1990) programcsomag segitségével.

EREDMENY ES ERTEKELES

A gyakorlatilag azonos korilmények kozott végzett négy kisérletben meghatérozott
kumulativ Hg-exkrécié adott kezeléseknek ¢és iddtartamoknak megfeleld értékei
meglehetdsen kozel estek egymashoz (CV<5%), igy azok atlagolésat a kilrilési gorbék
megszerkesztéséhez megengedhetdnek lattuk. A kapott kozépértékek felhasznalasaval
készillt 1. dbra tehat a négy kisérlet egyidejii figyelembevételével mutatja a kumulativ
Hg-exkrécio id6fiiggését. Ebbol kidertil, hogy az emlitett idofiiggés jellegét a felhasznalt
védéanyagok nem valtoztattdk meg, a Hg-exkrécidé mértékét azonban jelentdsen
befolyasoltak. Meglepd, hogy az EDTA- és a Cl-formara hozott anioncseréld szinte
azonos mértékben segitette eld a Hg-eltavozast a szervezetbol.

Célkitlizésiink szempontjabdl csak a Hg-beadast kovetd meglehetdsen sziik
iddintervallum volt meghatarozo, mivel szignifikans védohatast csak az elsd napi Hg-
exkréciok tekintetében tudtunk varianciaandlizissel igazolni (2. dbra). Ettdl kezdve a
naponta eltavozott higany mennyisége mar fliggetlen volt a kezelést6l. Ez nincs
ellentmondasban azzal, hogy a kumulativ Hg-exkrécidk tekintetében 9 nap mulva is
fenndlltak szignifikéns eltérések (3. dbra), mivel azok mar az elsd napon kialakultak.
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1. abra

Az iiriilléken keresztiili kumulativ Hg-iirités idofiiggése
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E2 és E4, valamint C2 és C4: 20, ill. 40 g VARION AD (EDTA), valamint 20, ill. 40 g
VARION AD (CI7) hozzdadva 1 kg takarményhoz (E2 and E4, or C2 and C4: 20 or 40 g
VARION AD (EDTA) resp. or 20 or 40 g VARION AD (Cl ) resp. added to 1 kg feed), K:
kontroll (control).

Figure 1: Time dependence of cumulative Hg excretion

Cumulative Hg excretion(1), Day(2)

2. abra

Az iiriilléken keresztiili Hg-iirités a Hg-beadast koveté napon
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E2, E4, C2, C4 ésK: Id. 1. dbra. (See Figure 1.) Az oszlopok &lagokat és azok szorés-
értékeit jelolik. (Columns represent mean +S.D.) Az eltérd betiivel jelolt értékek
szignifikénsan kilénbdznek (P<0,05). (Values with different letters differ significantly.)

Figure 2: Hg excretion the first day after Hg administration

Hg excretion(1)
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3. abra

Osszes Hg-iirités a beadast koveté kilenc nap folyaman
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Képszoveg: Id. 2. dbra. (Caption: see Figure 2.)

Figure 3: Total Hg excretion in the course of nine days after Hg administration

Total mercury excretion(1)

A 4-6. dbra az izomban, a mban, illetve a vesében akkumuldédott higany kézepes
szintjeit és a Kkisérletenkénti  dtlagos Hg-koncentraciok szérasait mutatja.
Variancaanalizissel kimutattuk, hogy mind az EDTA-, mind a Cl™-formdban levd
anioncser¢ld lecsokkentette a vizsgalt szervek Hg-tartalmat. A két véddanyag hatasa
kozott egyébként ebben a tekintetben sem volt kimutathaté eltérés az 5%-o0s
valdszinliségi szinten.

4. abra

A mellizomban akkumulaléodott Hg koncentraciéja
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Képszoveg: Id. 2. dbra. (Caption: see Figure 2.)

Figure 4: Concentration of Hg accumulated in the breast muscle
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5. abra

A majban akkumulilédott Hg koncentraciéja
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Képszoveg: Id. 2. dbra. (Caption: see Figure 2.)
Figure 5: Concentration of Hg accumulated in the liver

6. abra

A vesében akkumulilédott Hg koncentracidja
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Képszoveg: Id. 2. dbra. (Caption: see Figure 2.)
Figure 6: Concentration of Hg accumulated in the kidneys

A 7-8. dabra azt mutatja, hogy a vizsgdlt szervekben taldt Hg-koncentraciok aranyai
figgetlenek voltak az elvégzett kezelésektdl. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a
felhasznalt véddanyagok nem valtoztattdk meg a higany eloszlasat a szervezetben. A
majban és az izomban, valamint a majban és a vesében taldlt Hg-koncentréciok aranya —
a kezelésekto! fuiggetleniil — 6,5, illetve 1,5 volt. Ezek az aranyszamok alig kiilonboznek
azoktdl, amelyek Vogt et al., (1986) &ta kozolt, ugyancsak a baromfiszervek Hg-
tartalméra vonatkozd adatokbdl megdallapithatok.
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7. abra

A majban és az izomban akkumulalédott Hg koncentracidjanak aranya

a
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koncentracié-arany (1)

E2, B4, C2, C4 ésK: Id. 1. &bra. (See Figure 1.) V: Vogt et al. (1986) adatai aapjan
szdmolva. (calculated from data published by Vogt et al., 1986). Az oszlopok az
atlagokat és a hozzajuk tartozé szorasértékeket jel6lik. (Columns represent mean +S.D.)
Figure 7: Ratio of the concentration of Hg accumulated in the liver and breast muscle
Concentration ratio(1)

8. abra

A majban és a vesében akkumulalédott Hg koncentraciéjanak aranya
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Képszoveg: Id. 7. dbra. (Caption: see Figure 7.)
Figure 8: Ratio of the concentration of Hg accumulated in the liver and kidneys

Concentration ratio(1)

A kisérletek folyaman elhullas nem volt, a vagas utéani dlatorvosi vizsgélat soran pedig
nem deriilt ki rendellenesség. A 12 napos véddanyagetetés (3 nap akklimatizacio és 9
nap kisérlet) folyaman a K, E2, E4, C2 és C4 jelii csoportokat alkoto egyedek atlagos
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témeggyarapodasa 918, 876, 891, 900, illetve 906 g volt, ami 2-7%-kal alatta maradt a
Ross Brojler Teljesitménytabldzat (1987) dapjén kiszamithat6 értéknek. Jelen esetben az
a lényeges, hogy a felhasznalt véddanyagok gyakorlatilag nem befolyasoltak az allatok
témeggyarapodasit.

KOVETKEZTETESEK

Mind az EDTA-, mind a Cl-formara hozott VARION AD miigyanta megnévelte az
uriilékkel eltdvozd higany mennyiségét ¢és ennek megfeleléen csokkentette a
mellizomban, a majban és a vesében akkumuld édott higany koncentracigjét. A kiprobalt
két anyag védGhatasa gyakorlatilag nem kiilonbozott egymastol. A Hg-exkrécio
megnovekedése csak kozvetlenll a Hg-beadés utan |épett fel, ami Gsszehangban van
azzal az elképzeléssel, hogy a védohatas kizardlag a felszivodas akadalyozasanak
tudhaté be. Erre mutat egyébként az is, hogy a higany eloszldséat a kezelések nem
vétoztattak meg a szervezetben.

IRODALOM

Aschner, M., Aschner, J.L. (1990). Mercury neurotoxicity: Mechanisms of blood-brain
barrier transport. Neurosci Biobehav Rev., 14. 169-176.

Barregard, L., Sdlsten, G., Jarvhol, B. (1990). Mortality and cancer incidence in
chloralkali workers exposed to inorganic mercury. Br. J. Ind. Med., England, 47.
99-104.

Berlin, M. (1979). Mercury. In. Handbook on the toxicology of metas. Ed. Friberg, L.,
Nordberg, L.F., Vouk, V.B., Elsevier/North-Holland Biomedical Press,
Amsterdam, 503-530.

Bienvenue, E., Boudou, A., Desmazes, J.P., Gavach, C., Georgescauld, D., Sandeaux, J.
(1984). Transport of mercury compounds across biomolecular lipid membranes:
Effect of lipid composition, pH and chloride concentration. Chem. Biol. Interact.,
48. 91-101.

Coates, G.E., Wade, K. (1967). Organometallic compounds. Methuen, London, 1.
121-176.

Curtis, D., Klassen, D. (1996). Casarett and Doull’s Toxicology. The basic sciences of
poissons. McGraw-Hill Companies, Inc. Health Professions Divisions, New Y ork,
395-396., 707-712., 885-886.

Czuba, M., Komsta-Szumska, E., Mortimer, D.C., Reuhl, K.R. (1982). The effects of
plant-incorporated methylmercury on its distribution, excretion and demethylation
intherat. Toxicol Letters, 15-220.

Csathd P. (1994). Nehézfém- és egyéb toxikuselem-forgalom talgj-névény rendszerben.
Agrokémia és Talgjtan, 43. 371-397.

Greenwood, N.N., Earnshaw, A. (1986). Chemistry of the elements. Pergamon Press,
Oxford-NewY ork-Toronto, 1395-1420.

Gyrd-Hansen, N. (1981). Toxicokinetics and methylmercury in pigs. Arch. Toxicol., 48.
173-181.

Harada, M. (1980). Methyl mercury poisoning due to environmental contamination
/minamata disease/. In: Toxicity of heavy metals in the environment. Ed. Oehme,
F.W., Part, |., Marcel Dekker, Inc., New Y ork, 261-302.

Hursh, JB., Clarkson, T.W., Miles, E.F., Goldsmith, L.A. (1989). Percutaneous
absorption of mercury vapor by man. Arch. Environ. Health, 44. 120-127.



Acta Agr. Kapos. Vol 3 No 3

Ilback, N.G., Sunberg, J., Oskarsson, A. (1991). Methylmercury exposure via placenta
and milk impairs natural killer (NK) cell function in newborn rats. Toxicology
Letters, 58. 149-158.

Inczédy J. (1962) Ioncserélok analitikai alkalmazasa. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest,
180-182.

Kadar 1. (1995). A talaj-névény-ember taplaléklanc szennyezodése kémiai elemekkel
Magyarorszégon. Kornyezetvédelmi és terlletfejlesztéss Minisztérium MTA
Talajtani és Agrokémiai Kutato Intézete, Budapest, 58. 71.

Kambamanoli-Dimou, A., Kamarianos, A., Kilikidis, S. (1991). Transfer of
methylmercury to hens eggs after oral administration. Bull. Environ. Contam.
Toxicology, 46. 128-133.

Kostyinak, P.J., Soiefer, A.l. (1984). A methylmercury toxicity model to test for possible
adverse effects resulting from chelating agent therapy. J. Appl. Toxicoal., 4. 206-210.

Lisk, D.J. (1972). Trace metalsin soils, plants and animals. Adv. Agron., 24. 267-325.

Loi, P. (1987). Minamata: extraordinary contamination of fish with mercury. Summa. 4.
117-119.

Mohamed, M.K., Burbachr, T.M., Mottet, N.K. (1987). Effects of methylmercury on
testicular functions in macaca fascicularis monkeys. Pharmacol. Toxicol., 60. 29-36.

National Academy of Sciences (1980). Minera tolerance of domestic animals. National
Academy Press, Wasington, D.C. 304-327.

Nordenhall, K., Dock, L., Vahter, M.U. (1995). Transplacental and lactanional exposure
to mercury in hamster pups after maternal administration of methyl mercury in late
gestation. Pharmacol. Toxicol., 77. 130-135.

Norseth, T., Clarkson, T.W. (1971). Intestina transport of 203Hg-labelled methyl
mercury chloridde. Arch. Environ. Health, 22. 568-575.

Pais 1. (1980). A mikrotapanyagok szerepe a mezdgazdasagban. Mezdgazdasagi Kiado,
Budapest, 106-107.

Pal’uskova, O., Ursinyova, M., Uhnak, J. (1991). Mercury level the components of the
environments and diets. The Science of the Total Environment, 101. 79-82.

Rader, W.A., Spaulding, JE. (1979). Regulatory aspects of trace elements in the
environment. Toxicity of heavy metals in the environment. Ed. Oehme, F.W., Part
2., Marcel Dekker, Inc., New Y ork, 669-688.

Rétfalvi T., Sarudi |., Lassu-Merényi Zs. (1997). The effect of protective agents againts
toxic heavy metals in microelement status in rats. Workshop on Environmental
Biochemistry of Heavy Metals. Ed. Szilagyi M., Gyérgy Bessenyi College,
Nyiregyhaza, 105-108.

Rowland, I.R., Robinson, R.D., Doherty, R.A. (1984). Effect of diet on mercury
metabolism and excretion in mice given methylmercury: role of gut flora. Arch.
Environ. Hedlth, 39. 401-408.

Rudd, JW.M. (1995). Sources of methyl mercury to freshwater: A Review. Water, Air,
and Soil Pollution, 80. 697-713.

Salveterra, P., Massaro, E.J., Morganti, JB., Lown, B.A. (1975). Time dependent
tissue/organ uptake and distribution of Hg-203 in mice exposed to multiple
sublethal doses of methyl mercury. Toxicol. Appl. Pharmacol., 32. 432-442.

SAS (1985). SAS user’sguide: Statistics (Version 5 Ed.). SASInst. Inc. Cary, NC.

Schurz, F., Fink-Gremmels, J. (1998). Mercury-induced mutagenity and the influence of
metal binding proteins. In: Mengen- und Spurenelemente, 18. Arbeitstagung. Ed.
Anke, M., Fridrich-Schiller-Universitét, Jena, 96-101.

45



Sarudi et al.: A higanyiirités meggyorsitdsa brojlerekben

Siegel, B.Z., Lasconia, M., Yaeger, E., Siegel, SM. (1984). The phytotoxicity of
mercury vapor. Water, Air, and Soil Pollution, 23. 15-24.

Steffan, N.R., Korthals, E.T., Winfrei, M.R. (1988). Effect of acidification on mercury
methylation, demethylation and volatilization in sediments from an acid-susceptible
lake. Appl.Environ. Microbiology, 54. 2003-2009.

Szabo S.A., Régius-Mocsényi A., Gyéri D. (1994). Mikroelemek a mezégazdasagban
I11. Toxikus mikroelemek. Akadémiai Kiadd és Nyomda, Budapest, 22-38.

Takécs S. (1992). Kornyezet, ember, mikroelemek. Triorg Kft. Budapest, 96-101.

Thompson, L.J., Hall, J.O., Meerdink, G.L. (1991). Toxic effects of the trace element
excess. Food Animal Practice, 7. 277-306.

Trevors, J.T. (1986). Mercury methylation by bacteria. J. Basic Microbiol., 26. 499-504.

Tryphonas, L., Nilsen, N.O. (1970). The pathology of arylmercurial poissoning in swine.
Can.J.Com.Med., 34. 181-184.

Tryphonas, L., Nilsen, N.O. (1973). Pathology of chronicalkylmercurial poisining is
swine. Am. J. Vet. Res., 34. 379-383.

Tsdev, G.L., Zaprianov, Z.K. (1984). Atomic absorption spectrometry in occupational
and environmental health practice. CRC Press, Inc., Boca Raton, Fla,, 1. 158-1609.

Tsubaki, T., lrukayama, K. (1977). Minamata Disease. Elsevier/North-Holland,
Amsterdam.

Vanderwater, L.J, Racz W.J., Norris, A.R., Buncel, E. (1983). Methylmercury
distribution, metabolism and neurotoxicity in the mouse brain. Can. J. Physiol.
Pharmacol., 61. 1487-1493.

Vermes L. (1987). Heavy metals concerning sewage sludge land application. Int. Symp.
~New results in the research of hardly known trace elements’. Ed. Pais |., Univ.
Hort. Ind., Budapest, 165-185.

Vogt, H., Uebersvéhr, K.H., Mathes, S (1986). Einfluss von
Methylquecksilberchloridzusétzen zum Legehennenfutter. 5. Spurenelement
Symp., Ed. Anke, M., Fridrich-Schiller-Universitét, Jena, 1120-1127.

Williams, D.F. (1981). Mercury. In: Systematic Aspects of Biocompatibility. Ed:
Williams, D.F., Pergamon Press, Inc., Boca Raton, Fla., 1. 1-273.

Levelezési cim (corresponding author):

Sarudi Imre

Pannon Agrértudoményi Egyetem, Allattenyésztési Kar
7401 Kaposvar, Pf. 16.

Pannon University of Agriculture, Faculty of Animal Science
H-7401 Kaposvar, P.O.Box 16.

Tel.: 36-82-314-155, Fax: 36-82 320-175

46



