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Osszefoglalas

Vizsgalatunkban egy széles korben felhasznalt szerves foszforsavészter tipust inszekticid, a
480 g/1 klorpirifosz hatéanyag tartalmt CYREN EC és a kornyezet fémterhelését modellezo réz-
szulfat egyedi és egyiittes méreghatdsat tanulméanyoztuk, fejlédé hazityuk-embridkon, a fejlédés
korai szakaszaban. Kisérleti anyagként, 0,01%-os réz-szulfat-oldatot és a CYREN EC rovar6ld
szer 0,5%-o0s emulzidjat alkalmaztuk. A bemeritéses kezelések elvégzésére a Kkeltetést
megelézéen keriilt sor, majd a korai fejlédési stddium vizsgalata céljabol, az embridkbol
csirakorong metszetet készitettiink a keltetés harmadik napjan. A targylemezen rogzitett és
ozmium-tetroxid oldattal festett embriokat fénymikroszkop alatt tanulmanyoztuk. Az
embriomortalitasi adatok és a fejlédési rendellenességek biometriai értékelése Fisher-féle egzakt
teszttel tortént.

A kisérlet soran nyert adatok részletes statisztikai elemzése alapjan elmondhato, hogy a réz-
szulfattal és a CYREN EC inszekticiddel egyedileg és egyiittesen kezelt csoportokban, az
embriomortalitas kismértékben fokozodott a kontrollhoz képest, de az eltérések statisztikailag
nem voltak igazolhatok.

A fejlodési rendellenességet mutatd embriok el6forduldsi gyakorisaga az egyedileg kezelt
csoportokban sporadikus volt, ellenben az interakcidban szignifikans mértéki (p<0,05) eltérés
mutatkozott a kontrollal dsszehasonlitva. A kezelések eredményeként, a malformaciok kapcsan
gyengén fejlett test és szikérhaldzat, valamint 6démas, torz fej volt megfigyelhetd. A kisérletben
felhasznalt réz-szulfat oldatanak és a CYREN EC rovardld szer emulzidjanak egyedi és egyiittes
méreghatasa toxikusnak bizonyult a tojasban fejlédé embridra nézve. Az interakcioban az
egyidejilleg alkalmazott xenobiotikumok additiv jellegli egyiittes méreghatasa érvényesiilt.

Teratogén hatas nem volt igazolhat6.

Kulcsszavak: klorpirifosz, réz-szulfat, interakcio, 6kotoxikologia, hazityuk-embrio
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Abstract

The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of CYREN
EC chlorpyriphos containing insecticide (480 g/l) and copper sulphate on the early embryonic
development of chicken embryos. On the first day of incubation, chicken eggs were dipped in the
solution or emulsion of the test materials for 30 minutes. The concentration of copper sulphate
was 0.01% while the concentration of the insecticide CYREN EC was 0.5%. Permanent
preparations were made from embryos by staining with osmium tetroxide on the 3% day of
incubation in order to study the early stage of development. The embryo mortality and the
abnormalities were analysed with Fisher test.

Our teratogenicity study revealed that, combined administration of copper sulphate and
chlorpyriphos containing insecticide formulation (CYREN EC) caused a significant increase in
the developmental anomalies of embryos.

The individual and combined toxic effects of CYREN EC and copper sulphate were embryo
toxic but not teratogenic in chicken. There were presumably additive toxic interaction between

copper and CYREN EC.

Keywords: chlorpyriphos, copper sulphate, joint toxic action, ecotoxicology, chicken embryo

Bevezetés

Az €16 szervezetek védelmének biztositdsa, egyensulyi allapotanak fenntartdsa érdekében, a
toxikus nehézfémek és novényvédo szerek egyedi és egyiittes méreghatasainak okotoxikologiai
vizsgalatokbol szarmazé eredményei kiemelt fontossaggal birnak.

A mezOgazdasagi termelésen belil a kémiai ndvényvédelem az egyik leginkdbb
kornyezetterheld teriilet. A novényvédelmi gyakorlatban felhasznalt peszticidek az €16
szervezetek kémiai kornyezetét modositjak, ezaltal valdszinisitik a mérgezés lehetGségét. A
kornyezetben jelenlévd nehézfémek a fennalld természeti rendszerben €16 szervezetekre szintigy
toxikus hatast gyakorolnak. Az egyedi méreghatdsok mellett a kiilonb6z6 xenobiotikumok
interakcioba is léphetnek egymadssal, egylittes méreghatast kivaltva a nem célszervezetekben
(Szemerédy és mtsai, 2018).

A kornyezeti rézterhelés jellemzden az ipari és a mezdgazdasagi termelésbdl ered. A rezet a
ndvénytermesztésen beliil egyrészt tdpanyagként, masrészt gombadld szerként (réz(Il)-szulfat)

alkalmazzék (Seprds, 2002). Ipari teriiletek kozelében és mezdgazdasagi teriileteken a talajok
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réztartalma jelentGsen magasabb. A réz leginkabb a talajok felsd, néhany centiméteres rétegében
koncentralodik (Georgopoulus és mtsai, 2002).

Ismert, hogy a vadon él6 madarak koltési ideje altalaban aprilistol majus végéig tart, amely
egy idében zajlik az integralt novényvédelmi munkak soran felhasznalasra keriilé névényvédo
szerek kijuttatasi idejével. A facan ezen aspektusbol veszélyeztetett fajnak szamit. A kifejlett
egyedek és a tojasokban fejlodé embriok is jelentds toxikologiai kockazatnak vannak kitéve
(Szabo és mtsai, 2013).

A hazityik-embriokon végzett madarteratologiai kisérletek eredményei alkalmasak mas
madarfajok (fiij, fogoly, t6kés réce) esetleges mérgezési veszélyének jellemezésére is.

Extrapolalassal jo kozelitést kaphatunk a vadon ¢16 madarakra kifejtett hatasokrol.

Anyag és modszer

Kereskedelmi Kft., Budapest, Magyarorszag) végeztiik az egyedi és az egyiittes kezeléseket. A
480 g/l klorpirifosz hatéanyag tartalmi CYREN EC (FMC-Agro Hungary Kft., Budapest,
Magyarorszag) rovardlé szert az egyedi és az egyiittes kezelések soran gyakorlati permetlé
toménységben (0,5%) alkalmaztuk. A vizsgalathoz sziikséges termékeny hazityuk-tojasok (Farm
color fajtaju) a Goldavis Kft. (Sarmellék, Magyarorszag) keltetd lizemébdl keriiltek beszerzésre.

A tojasok keltetésére RAGUS® (Wien, Ausztria) tipusu asztali keltetégépet hasznaltunk. A
keltetés soran, a hazityGk embrionalis fejlodéséhez biztositottuk a megfeleld hémérsékletet
(37,5-37,8°C) és paratartalmat (55-65%), tovabba a letapadas elkeriilése érdekében a keltetében
1év6 tojasokat naponta kétszer forgattuk (Bogenfiirst, 2004).

A termékeny tojasokat homolog csoportokba osztottuk, méretiik és tomegiik szerint hasonlo
eloszlasban. A bemeritéses kezelést az inkubacid megkezdése elétt, a keltetés elsd napjan
hajtottuk végre, amely soran a tojasokat 30 percre a vizsgalati anyagok megfeleld koncentracioju,
38 °C-os oldataba, valamint emulzidjaba helyeztiik. A feldolgozast a keltetés 3. napjan végeztiik
el, csoportonként 15 db termékeny tojason.

A vizsgalat soran, a tojasokat laborcsipesz és ollo segitségével a légkamranal felbontottuk.
Eltavolitasra keriilt a 1égkamrat fedé mészhéj és az embriot hatarold héjmembran, tovabba az
embrié feletti felesleges tojasfehérjét ledntottiik. A csirakorongra 1 csepp, 0,01%-o0s ozmium-
tetroxidot cseppentettiink, megfestve és fixalva az embriét, ami igy konnyebben vizsgalhatova
valt. A kovetkezd 1épésben szlirGpapir-korongot helyeztliink a csirapajzsra. A sziirdpapirt

korbevagtuk és a ratapadt embridval egylitt madarfiziologias sooldatba (0,75v% NaCl)
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helyeztiik. Az embriot Ovatosan, csipesz segitségével levalasztottuk a sziirdpapir-korongrol és
targylemezre Usztattuk. A targylemezrdl a felesleges folyadék leitatasra keriilt és az igy készitett
csirakorong metszetet fénymikroszkop alatt tanulmanyoztuk (Szabo, 2009).

Ezzel a modszerrel felmérheté és megismerhetd az embrio fejlédési allapota, az esetleges
morfologiai elvaltozasok mértéke és tipusa a fejlodés korai stadiumaban (Sinkovicsné és Benkd,
1993; Kertész, 2001).

A korai embrionalis fejlédési vizsgalat soran kapott embriomortalitasi adatok és a fejlédési
rendellenességek biometriai értékelésére Fisher-féle egzakt tesztet alkalmaztunk (Barath és
mtsai, 1996). A statisztikai vizsgalat soran, a szignifikancia minimum értékének a p<0,05 szintet

tekintettiik.

Eredmények

A kontroll csoportban sem embridelhalast, sem fejlédési rendellenességet nem tapasztaltunk.

A réz-szulfat 0,01%-os toménységii oldatdval egyedileg kezelt csoport esetében a 15
termékeny tojasbol egy embrid halt el (6,66%). 14 ¢l6 embrio koziil kettdnél tapasztaltunk
fejlédési rendellenességet (14,28%). Mindkét esetben gyengén fejlett test és gyengén fejlett
szikérhalozat volt megfigyelhetd. Az embridelhaldsok szdmanak és a fejlédési rendellenességek
gyakorisaganak kismértékli novekedése statisztikailag nem volt igazolhato.
vizsgalatakor a 15 termékeny tojasbol 2 embrid pusztult el (13,33%). Az €16 embriok koziil
haromnal a mikroszkdpos vizsgalat gyengén fejlett testet és gyengén fejlett szikérhaldzatot
mutatott (23,07%). Az embriomortalitisban és a malformaciok gyakorisdgaban szignifikans
eltérést a kontroll csoporthoz képest nem tapasztaltunk.

Az egyiittes kezelés alkalmaval a 15 termékeny tojasbol 3 embrid halt el (20%). A csoport
vizsgalata sordn 4 ¢él6 embriondl tapasztaltunk morfologiai elvaltozast (33,33%). Harom
embrional torz és O6démas fej, mig egy embrional gyengén fejlett test és gyengén fejlett
szikérhalozat jott létre. A kombinalt kezelés a fejlodési rendellenességek gyakorisaganak
szignifikans (p<0,05) ndévekedését eredményezte a kontroll csoporttal dsszehasonlitva, viszont az
embridletalitds fokozodasa statisztikailag nem volt igazolhat6. Az interakcidban az egyedileg
kezelt csoportokhoz viszonyitva szignifikans eltérést a vizsgalt paraméterekben nem

tapasztaltunk.
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Megvitatas

Korabban Szabo és mtsai (2011), valamint Juhasz és mtsai (2006) is leirtak, hogy a 0,01%-o0s
réz-szulfattal valo kezelés hatasara novekedést figyeltek meg a fejlodési rendellenességek
aranyaban, azonban ez nem volt szignifikans mértéki.

Lehel és mtsai (2014) a 0,05%-os réz-szulfét oldattal és a klorpirifosz hatdanyagl Pyrinex 48
EC 1%-o0s emulziojaval végeztek injektalasos teratologiai vizsgalatot. A réz-szulfattal egyedileg
kezelt csoportnal a korai fejlédési vizsgalatban az embriodletalitas és a malformaciok kapcsan
statisztikailag igazolhato eltérést nem tapasztaltak. A klorpirifosz hatéanyagu Pyrinex 48 EC-vel
egyedileg kezelt csoport esetében nétt a fejlodési rendellenességek aranya, az embridmortalitas
mar szignifikans novekedést mutatott a kontroll csoporthoz képest az embriofejlodés korai
stidiumaban. Az egyiittes kezelés eredményeként a keltetés 3. napjan az embriomortalitas
eléfordulasanak gyakorisdga szignifikdnsan ndvekedett a kontrollhoz, illetve a réz-szulfattal és a
rovar6ld szerrel 6nalldan kezelt csoportokhoz képest is. A kombinalt kezelés eredményeképpen
statisztikailag igazolhatoan emelkedett a malformaciok aranya a kontrollal sszevetve.

Vizsgalatainkban a 0,01%-o0s réz-szulfattal és a 0,5%-0s CYREN EC inszekticiddel elvégzett
egyedi és egylittes kezelések embridtoxikusnak bizonyultak a fejlodés korai iddszakaban a
hazityik-embriora. Az embridelhalasok gyakorisaganak kismértékii novekedését tapasztaltuk a
kezelt csoportokban, de a kontrollhoz viszonyitott eltérések nem voltak szignifikdns mértékiiek.
A fejlodési rendellenességek az egyedileg kezelt csoportokban sporadikusan fordultak eld, az
interakcioban viszont a morfologiai elvaltozasok gyakorisaga szignifikdns mértékben (p<0,05)
fokozodott a kontrollhoz képest. Az egyidejiileg alkalmazott xenobiotikumok additiv jellegii

egyiittes méreghatasa érvényesiilt. Teratogén hatas nem volt igazolhato.
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