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OSSZEFOGLALAS

Vizsgalatunkban fejlodé csirkeembrioban tanulmanyoztuk a széles korben alkalmazott
inszekticid, a Bl 58 EC és a kadmium-szulfat méreghatasat két kiilonbozo kezelési modot
alkalmazva. Az injektdldassal és bemeritéses eljardssal végzett kezelésre a keltetés 12.
napjan keriilt sor. A tojasokat a keltetés 19. napjan bontottuk fel. Lemértiik az embriok
testtomeget, feljegyeztiik az elhalasok szamat, tovabba rogzitettiik a makroszkopos magzati
deformadciokat. A ket kiilonbozo kezelési mod dsszehasonlitasabol megallapitottuk, hogy a
gyakorlati expozicios viszonyokat pontosabban megjelenité bemeritéses eljaras kevésbé
volt embriotoxikus. Az injektalasos kezelés fokozta a vegyi anyagok embriotoxicitdsat,
amely kiilénosen az embriomortalitas fokozodasaban nyilvanult meg. A kadmium-szulfattal
egyedileg végzett injektdldsos kezeléskor az embriok 10%-a, mig a bemeritéses kezelésnél
5%-a halt el. Az injektdlasos kezelésnél a BI 58 EC novényvédo szerrel egyedileg kezelt
csoportban az embriomortalitas 10%-os volt, mig ugyanazon vegyi anyag bemeritéses
egyedi kezelése soran nem tortént elhaldas. A két vizsgalt anyag egyiittes alkalmazdsakor a
bemeritéses kezelésnél az embriok 15%-a halt el, mig az injektalasos kezelésnél ez az
arany elérte a 40%-ot.

(Kulcsszavak: dimetoat, kadmium-szulfat, interakcio)

ABSTRACT

Comparing two methods of examination in the interaction study of a pesticide
and a heavy metal
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Environmental pollution of metal modelled by cadmium-sulphate and a 38% dimethoate
containing insecticide formulation (Bl 58 EC) were studied on the development of chicken
embryos after administration as a single compounds or in combination. The test materials
were injected into the air-chamber in a volume of 0.1 ml/egg on day 12 of incubation. The
concentration of cadmium-sulphate was 0.01%. The applied concentration of BI 58 EC
insecticide formulation was 0.1%. Evaluation was done on day 19 of the hatching period.
In summary, it can be established that the combined injection treatment of cadmium-
sulphate and a dimethoate containing insecticide caused higher embryotoxicity with
respect to the test of the combined immersion treatment of test materials.

(Keywords: dimethoate, cadmium-sulphate, interaction)
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BEVEZETES

A mezdgazdasagi miivelésbe vont teriiletek intenziv novekedése szamos kornyezeti
véltozast vont maga utdn az utdbbi évszazadban. A ndvényvédd szerrel kontaminalt
kornyezetben a peszticidek megvaltoztatjak az élélények kémiai kornyezetét és ezzel
megteremtik a mérgezés lehetségét. A vadon €16 madarak, koztiik a facan reprodukcios
iddszaka rendszerint egybeesik a vegyszeres novényvédelmi munkdk elvégzésével, ami
indokolja, hogy okotoxioldgiai szempontbdl értékeljiik a peszticidek fejlédé madarembri-
ora gyakorolt hatasat. A madarteratologiai vizsgalatok soran a leggyakoribb kezelési mod
az, amikor az embrionalodott tojas valamely részébe injektaljuk a vizsgalati anyagot
(Clegg, 1964; Meiniel, 1977). Az eljaras el6nye, hogy a vizsgalni kivant anyagot pontosan
mért dozisban a tojas tetszéleges részébe juttathatjuk. Hatranya, hogy nem érvényesiil
kelléképpen a kornyezetben megnyilvanuldo hatds. Amennyiben a vizsgalat soran
tapasztalhato a felhasznalt vegyi anyag magzatkarositdo hatasa, sziikség van a tojasok
bemeritéses kezelésére (Lutz és Oterag, 1973). Ez az eljaras a peszticid magzatra gyakorolt
indirekt hatasanak tanulmanyozasat teszi csak lehetéveé, de igy is megfeleld vizsgalati
kornyezetet teremt a szer gyakorlatban érvényesiilé hatasanak elemzéséhez.

A kornyezet védelme napjainkban egyre fontosabba valik. Ez sziikségessé teszi a
kornyezetvédelmi, ezen belill az Skotoxikologiai vizsgalati rendszerek kiszélesitését.
Ezekben a vizsgalatokban az esetek dontd tobbségében az egyes peszticideket kiilon-
kiilon alkalmazzék. Nem szabad azonban figyelmen kiviil hagyni azt a tényt, hogy a
vegyi anyagok sohasem egyediil, 6nmagukban talalhatok az €16 szervezetekben, illetve
az €16 szervezetek kornyezetében. A vegyi terhelés altalaban komplex modon jelent-
kezik, igy szamolni lehet az ugynevezett egyiittes méreghatassal (Varnagy, 1996).

A vizsgalat elvégzéséhez a kornyezeti fémterhelés jelzéséiil kadmium-szulfatot
hasznaltunk, mig peszticidként a II. forgalmi kategériaba sorolt, 38% dimetoat hatéanyag
tartalmu BI 58 EC inszekticidet valasztottuk. A BI 58 EC szerves foszforsavészter tipusu
rovardld szer. Széles korben, szantofoldi, zoldség- és szolokulturakban alkalmazzak
levéltetvek és molyok ellen. A készitmény méhekre kifejezetten, halakra mérsékelten
veszélyes. A vizsgalat elvégzését az indokolja, hogy a kornyezetben az egyik leg-
gyakrabban el6forduld nehézfém az erdsen toxikus hatdst kadmium. A cink- és
acélgyartas, a szemétégetés és a vulkani tevékenység az atmoszféra kadmium szintjét, mig
a szennyviziszapok és hulladékok kihelyezése a talaj kadmium tartalmat emeli. A
kornyezet kadmium terhelésének noveléséhez ugyanakkor a mezdgazdasag is hozzajarul, a
kadmiummal szennyezett (szuperfoszfat) miitragyak alkalmazasaval (Csatho, 1994).

Jelen tanulmanyban arra kerestiik a valaszt, hogy a kornyezetben jelenlévé kadmium
expozicio, kiegészitve a Bl 58 EC inszekticides terheléssel, milyen valtozasokat indukal az
altalunk tesztszervezetként valasztott hazityak embrid fejlédésében. A névényvédo szerek
egylittes méreghatasainak vizsgalatara — mivel nem el6iras — ritkan keriil sor, igy az ide vo-
natkozo adatok — kiilondsen madar szervezetekre vonatkozéan — hianypotlonak tekinthetk.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgéalati anyagok: — kontroll: desztillalt viz,
—kadmium-szulfat (Reanal, Budapest) 0,01%-os vizes oldata,
—BI 58 EC (Cheminova DK) 0,1%-o0s vizes oldata a ndvény-
védelmi gyakorlatnak megfelelden.
Kisérleti allat: Shaver Starcross 288 (Bolyi Mez6gazdasagi RT.).
Kelteté: Ragus tipust asztali keltetd.
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Kezelések

Injektalds

Az injektalast megel6éz6en a légkamra felett, a tojas héjan at lyukat fartunk, majd ezt
kdvetden tortént a vizsgalati anyagok 0,1 ml térfogatban torténd bejuttatasa és a nyilasok
parafinnal vald lezarasa. Az injektalast Ovijector automata adagoloval végeztik. A
kezelés befejeztével a tojasokat visszahelyeztiik a keltetégépbe.

Bemerités
A tojasokat a vizsgalati anyagokbodl késziilt 37 °C-os hdmérsékletli oldatokba helyeztitk
30 perces iddtartamra, majd a folyadék lecsepegtetése utan visszatettiik a keltetogépbe.

Feldolgozas

A feldolgozasra a keltetés 19. napjan keriilt sor. A tojasok felbontasat kdvetéen
jegyzokonyvben rogzitettik az embriok testtomegét, az eclhalasok szamat és a
makroszkdpos magzati elvaltozasokat.

Statisztikai értékelés
A testtomeg adatok értékelésekor varianciaanalizist alkalmaztunk (Finney, 1972).

EREDMENY ES ERTEKELES

Az injektalasos kezelés eredményei

Az [. tablizat az embridelhalasok gyakorisagat mutatja be. A BI 58 EC peszticiddel és a
kadmium-szulfattal egyedileg kezelt csoportokban 10%-o0s embriomortalitast tapasztal-
tunk, mig az egyiittes kezelés hatasara az elhalt embriok szama megnégyszerezodott az
egyedi kezelésekhez képest. A kontroll csoportnal nem tapasztaltunk elhalasokat.

1. tablazat

A BI 58 EC inszekticid és a kadmium-szulfat egyiittes méreghatasanak
madarteratologiai vizsgalata soran tapasztalt embridelhalasok (injektalasos kezelés)

Kezelés(1) Elhalas/osszes tojas(2)
Kontroll(3) 0/20
0,01% kadmium-szulfat 2/20
0,1% BI 58 EC 2/20
0,01% kadmium-szulfat + 0,1% BI 58 EC 8/20

Table 1: Embryonic death from the teratogenicity test of Cd-sulphate and BI 58 EC after
single and combined administration (injection treatment)

Treatment(1), Death no. /total eggs(2), Control(3)

A 2. tablazat koveti nyomon a vizsgalat soran tapasztalt embrionalis fejlédési
rendellenességek eléfordulasanak gyakorisagat. A BI 58 EC inszekticid és a kadmium-
szulfat egyedi méreghatasanak vizsgélatakor fejlddési rendellenességeket mutatd
embriok nem fordultak eld. A BI 58 EC rovardld szerrel és a kadmium-szulfattal végzett
egylittes kezelés hatasara az embriok 25%-a mutatott fejlédési rendellenességeket. A
fejlédési rendellenességek jellemzden végtag deformitasok voltak (2. dbra).
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2. tablazat

A BI 58 EC inszekticid és a kadmium-szulfat egyiittes méreghatiasanak
maddarteratologiai vizsgalata soran tapasztalt fejlodési rendellenességek
eléfordulasa (injektalasos kezelés)

Kezelés(1) Rendellenes embrid/élé embrié(2)
Kontroll(3) 1/20
0,01% kadmium-szulfat 0/18
0,1% BI 58 EC 0/18
0,01% kadmium-szulfat + 0,1% BI 58 EC 3/12

Table 2: Developmental anomalies from the teratogenicity test of Cd-sulphate and BI 58
EC after single and combined administration (injection treatment)

Treatment(1), Embryos with developmental anomalies/live embryos(2), Control(3)

Az 1. abra az injektalasos kezelés soran mért testtomeg adatok alakulasat mutatja be. A BI
58 EC peszticid és a kadmium-szulfat egyedi méreghatasanak vizsgalatakor csak a rovar-
010 szerrel végzett kezelés hatasara jelentkezett szignifikans testtomeg csokkenés. A BI 58
EC ndvényveédo szer és a kadmium-szulfat egylittes méreghatasanak vizsgalata soran az
interakcios kezelés eredményeként szignifikans testtomeg csokkenést tapasztaltunk mind a
kontroll, mind a kadmium-szulfattal egyedileg kezelt csoportokhoz képest. Osszehason-
litva, a BI 58 EC peszticiddel egyedileg és a 0,01% CdSO, + 0,1% BI 58 EC inszekticiddel
kezelt csoportot, a testtdmeg adatokban nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget.

1. abra

A BI 58 EC inszekticid és a kadmium-szulfat egyiittes méreghatasanak
madarteratologiai vizsgalataban mért testtomeg adatok alakulasa (injektalasos kezelés)

25-
201
Xatlag=21,33| | X atlag=23,46
151 0%=6,66 0°=6,38
g Xatlag=15,32 Xatlag=16,7
101 o%=4 61 0%=5,35
5,
0,
\ mKontroll o Kadmium-szulfst OBI58 EC mKadmium-szulfat + BI 58 EC \

P<0,05

Figure 1: Body weight of the embryos from the teratogenicity test of Cd-sulphate and BI
58 EC after single and combined administration (injection treatment)

Control(1)
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A bemeritéses kezelés eredményei

A 3. tablazat a bemeritéses kezelésben tapasztalt embridelhalasok gyakorisagat mutatja
be. Megfigyelhetd, hogy a kontroll és a 0,1% BI 58 EC novényvédo szerrel egyedileg
kezelt csoportban nem volt embridelhaldas. A kadmium-szulfattal egyedileg kezelt
csoportban embridelhalas csak egy esetben fordult eld, mig a BI 58 EC peszticiddel és a
kadmium-szulfattal egylittesen kezelt csoportban 15%-o0s embrioelhalést tapasztaltunk.

3. tablazat

A BI 58 EC inszekticid és a kadmium-szulfat egyiittes méreghatiasanak
madarteratologiai vizsgalata soran tapasztalt embriéelhalisok (bemeritéses kezelés)

Kezelés(1) Elhalas/6sszes tojas(2)
Kontroll(3) 0/20
0,01% kadmium-szulfat 1/20
0,1% BI 58 EC 0/20
0,01% kadmium-szulfat + 0,1% BI 58 EC 3/20

Table 3: Embryonic death from the teratogenicity test of Cd-sulphate and BI 58 EC after
single and combined administration (immersion treatment)

See Table 1 (1-3)

A 4. tabldzatban nyomon kovethetd, hogy a bemeritéses vizsgalat soran egyik
csoportban sem talaltunk fejlddési rendellenességet mutatd embriot.

4. tablazat
A BI 58 EC inszekticid és a kadmium-szulfat egyiittes méreghatasanak

madarteratoldégiai vizsgalata soran tapasztalt fejlddési rendellenességek
eléfordulasa (bemeritéses kezelés)

Kezelés(1) Rendellenes embrid/élé embrié(2)
Kontroll(3) 0/20
0,01% kadmium-szulfat 0/19
0,1% BI 58 EC 0/20
0,01% kadmium-szulfat + 0,1% BI 58 EC 0/17

Table 4: Developmental anomalies from the teratogenicity test of Cd-sulphate and Bl 58
EC after single and combined administration (immersion treatment)

See table 2 (1-3)

A BI 58 EC peszticid és a kadmium-szulfat egyiittes méreghatasanak vizsgalata soran a
kombinalt kezelés eredményeként szignifikans testtomeg csokkenést tapasztaltunk mind
a kontroll, mind a BI 58 EC rovardlé szer és a kadmium-szulfat egyedileg kezelt
csoportjaihoz képest. A BI 58 EC inszekticid és a kadmium-szulfat egyedi
méreghatasanak vizsgalatakor a kontroll csoporthoz viszonyitva nem jelentkezett
szignifikans testtomeg csokkenés (2. dbra).
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2. abra

A BI 58 EC inszekticid és a kadmium-szulfat egyiittes méreghatiasanak
madarteratolégiai vizsgalatiban mért testtomeg adatok alakulisa (bemeritéses kezelés)

25
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Figure 2: Body weight of the embryos from the teratogenicity test of Cd-sulphate and BI
58 EC after single and combined administration (immersion treatment)

Control(1)

Az injektalasos és a bemeritéses kezelések eredményeinek dsszehasonlitasa

Elhalasok

A 0,1% BI 58 EC peszticiddel és a 0,01% kadmium-szulfattal elvégzett egyiittes kezelés
hatasara mindkét modszerben az embriomortalitds magasabb volt mind a BI 58 EC
inszekticiddel, mind a kadmium-szulfattal egyedileg kezelt csoportokhoz képest. A két
vizsgalt anyag egyiittes alkalmazasakor a bemeritéses kezeléskor az embriok 15%-a halt el,
mig az injektalasos kezelésben ez az arany elérte a 40%-ot. Az injektalasos kezeléskor a BI
58 EC ndvényvédo szerrel egyedileg kezelt csoportban az embriomortalitds 10%-os volt,
mig ugyanazon vegyi anyag bemeritéses egyedi kezelése soran nem tortént elhalas. A
kadmium-szulfattal egyedileg végzett injektalasos kezeléskor az embriok 10%-a, mig a
bemeritéses kezelésben 5%-a halt el.

Fejlodesi rendellenességek

Az injektalasos kezelés eredményeként a BI 58 EC novényveédo szerrel és a kadmium-
szulfattal végzett kombinacids vizsgalat soran az embriok 25%-a mutatott fejlodési
rendellenességeket, mig ugyanezen vegyi anyagok egylittes bemeritéses kezeléseikor nem
tapasztaltunk malformaciot. A BI 58 EC inszekticiddel és a kadmium-szulfattal végzett
egyedi vizsgalatok soran sem az injektalasos, sem a bemeritéses kezelésnél nem fordultak
el6 rendellenes fejlédésti embriok.

Testtomeg csokkenés
A BI 58 EC rovardld szer és a kadmium-szulfat egylittes méreghatasanak vizsgalatakor
az injektalasos kezelésben szignifikans testtomeg csokkenés jelentkezett a kontroll €s a
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kadmium-szulfattal egyedileg kezelt csoportokhoz képest. Ugyanezen vegyi anyagok
egyliittes bemeritéses kezelései soran egyarant szignifikans testtomeg csokkenést
tapasztaltunk a kontroll és az egyedileg kezelt csoportokhoz képest. Az injektalasos
kezelés soran a BI 58 EC rovar6ld szerrel egyedileg kezelt csoport szignifikans
testtomeg csokkenést mutatott a kontrollhoz képest, mig a bemeritéses kezeléskor
ugyanezt nem tapasztaltuk. A kadmium-szulfattal egyedileg kezelt csoportban sem az
injektalasos, sem a bemeritéses kezelésben nem volt szignifikans testtdmeg csokkenés.

KOVETKEZTETESEK

A BI 58 EC peszticid és a kadmium-szulfat injektalasos, tovabba bemeritéses kezeléssel
elvégzett egyiittes és egyedi madarteratologiai vizsgalatok eredményeinek &sszehasonli-
tasabol megallapithato, hogy a viszonylag alacsony kornyezeti kadmium terhelés (mely
onmagaban kismértékben embriotoxikus lehet) mellett a ndvényvédelmi gyakorlatban
alkalmazott BI 58 EC rovardl szeres kezelés fokozhatja az embriotoxicitast, amely az
embriomortalitas ndvekedésében nyilvanulhat meg.

A BI 58 EC ndvényvédd szer és a kadmium-szulfat egyiittes méreghatasanak
vizsgalata soran a bemeritéses, tovabba az injektalasos kezelési modszer dsszehason-
litdsabol megallapithato, hogy a gyakorlati expozicids viszonyokat jobban megjelenitd
bemeritéses kezelés kevésbé volt embriotoxikus. Ugyanazon vegyi anyagokkal elvégzett
egyiittes méreghatas vizsgalatokban az injektalasos kezelés fokozta az embriotoxicitast,
amely kiilonosen az embriomortalitas fokozodasaban nyilvanult meg.

Az altalunk héazityukon elvégzett madarteratologiai vizsgalatok eredményei alapul
szolgalhatnak mas madar fajok mérgezési veszélyének jellemzésére. Tekintettel a
vadmadar fajok fokozott érzékenységére, javasoljuk ugyanezen vizsgalatok facanon
vagy fiirjon torténd elvégzését is, annak érdekében, hogy a hasznos koérnyezeti €16
szervezetek egészségvédelmét a lehetd legmagasabb szinten tudjuk biztositani.
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