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Osszefoglalas

Vizsgalatunk alkalmaval tojasban fejlédé hazityuk-embriokon tanulmanyoztuk a klorpirifosz
hatéanyagi Cyren EC rovardlé szer és a réz-szulfat interakcids toxicitdsat. A keltetés
megkezdése el6tt elvégzett bemeritéses kezelésekhez a réz-szulfatot 0,01%-os, mig a Cyren EC
(480 g/l Kklorpirifosz) inszekticidet a ndvényvédelmi gyakorlatban hasznalatos 0,5%-os
koncentracidban alkalmaztuk. A korbonctani feldolgozasra a keltetés 19. napjan kertilt sor, amely
alkalmaval lemértik az ¢l6 embridk testtomegét, feljegyeztik az elhaldsok szamat és a
makroszkopos fejlodési rendellenességeket. A statisztikai vizsgalat sordn a testtomeg adatokat
egytényezGs varianciaanalizissel, az embridelhalas mértékét és a fejlédési rendellenességek
gyakorisagat Fisher-féle egzakt teszttel értékeltiik. A kisérleti anyagokkal elvégzett egyedi és
egyiittes kezelések eredményeként, a kezelt csoportokban az él6 embridk testtomeg értékei
szignifikdnsan kisebbek voltak (réz-szulfat: 18,63+1,99 g, p<0,05; Cyren EC: 18,42+1,85 g,
p<0,01; Cyren EC+réz-szulfat:18,16+1,62 g; p<0,01) a kontrollhoz viszonyitva (20,25+1,95 g).
Az embriomortalitasi adatok alapjan megallapitottuk, hogy az embridelhalds gyakorisaga
szignifikans mértékben ndvekedett a Cyren EC inszekticiddel egyedileg (10/30; p<0,001) kezelt,
és a réz-szulfattal kombinalt csoportban (14/26; p<0,001). A makroszkopos fejlédési
rendellenességek eléfordulasi gyakorisaga sporadikus jellegii volt valamennyi kezelt csoportban.
A Kkisérletiinkben felhasznalt 0,01%-o0s réz-szulfat-oldat és a 0,5%-os Cyren EC rovatoldé szer
egyedi méreghatdsa kismértékben embriotoxikus volt a tojasban fejlodé hazityuk-embridkra.

Teratogén hatas nem volt igazolhat6.
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Abstract

The aim of this study was to determine the individual and combined toxic effects of Cyren EC
insecticide (chlorpyriphos 480 g/1) and copper sulphate on the development of chicken embryos.
The chicken eggs were dipped in the solution or emulsion of the test materials for 30 minutes on
the first day of incubation. The applied concentration of copper sulphate was 0.01% and that of
insecticide Cyren EC was 0.5%. The chicken embryos were examined on day 19 by the
followings: body mass, rate of embryo mortality, type of developmental anomalies by
macroscopic examination. The body mass was evaluated statistically by the one-way ANOVA,
the embryo mortality and the developmental anomalies were analysed by Fisher test. The average
body weight of the embryos was significantly lower as compared to the control group in all
treated groups. The single and simultaneous administration of the Cyren EC increased the
mortality of embryos significantly as compared to the control. Developmental abnormalities were
sporadically observed due to the single and simultaneous administration. Our teratogenicity study
revealed that, the individual toxic effect of copper sulphate and chlorpyriphos containing Cyren

EC insecticide formulation were embryotoxic but not teratogenic in chicken.

Keywords: chlorpyriphos, copper sulphate, interaction, ecotoxicology, chicken embryo

Bevezetés

A mezdgazdasagi termelésen belill a kémiai névényvédelem tekinthetd az egyik leginkdbb
kdrnyezetszennyez0 teriiletnek. A kémiai ndvényvédelmi munkdk soran felhasznalt ndvényveédd
szerek elsdsorban a kijuttatas teriiletén, de onnan tavolabbra elsodrodva a nem célszervezeteken
is kifejthetik hatasaikat, amelynek kovetkeztében a keltetés iddszakdban a vadon ¢él6 madarak
tojésaira keriild permetlébdl bejutod hatdanyag megzavarhatja az embriok fejlédését (Fejes, 2005).
A kornyezeti rézterhelés forrasai kozott az ipari szennyezések mellett jelentds szerepet jatszik a
mezOgazdasagi termelés, mivel a rézvegyiiletek felhasznalasra keriilnek mikroelem tragyakban,
valamint gombadlé szerek hatdanyagaiként is, amelyek lehetdséget biztositanak a vadmadarak
tojasainak expozicidjara (Jeng és Yang, 1995). Azt is figyelembe kell venniink a kiilonb6zd
xenobiotikumok toxikologia vizsgalatakor, hogy az egyes készitmények donté részben kiilon-
kiilon keriilnek alkalmazasra. Azonban az egyidejiileg jelen 1év6 vegyi anyagok egymas mérgezd
hatasat befolyasolhatjak, és ezaltal jelentésen megvaltozik az Osszességében kifejtett hatds

(Varnagy, 1995). A madarteratologiai vizsgalatok soran alkalmazott bemeritéses kezelés lehetdvé
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teszi a madarembriora gyakorolt indirekt hatasok tanulmanyozasat, és igy megfelelden modellezi
a kornyezetben érvényesiild egyedi és interakcids karositd hatasokat (Lutz és Oterag, 1973;
Hoffman és Gay, 1981).

Vizsgalatunkban egy klorpirifosz hatdanyagu rovar6lé szer (Cyren EC) és a kornyezeti
fémterhelést modellez6 réz-szulfat egyedi és egyiittes toxicitasat vizsgaltuk bemeritéses kezelési
modot alkalmazva, annak igazolasa érdekében, hogy a vegyi anyagok természetes koriilmények
kozott érvényesiild expozicidja embridtoxikus hatasu lehet-e. Az engedélyezési gyakorlatban
hasznalatos Okotoxikologiai vizsgalati modszerek elsdsorban csak az egyedi méreghatas
vizsgalatara szoritkoznak, ezért a névényvédd szerek interakcids hatdsaira vonatkozo adatok
segitségével alaposabban megismerhetdek a kornyezeti vegyi anyagok okozta expoziciok kéaros

kdvetkezményei.

Anyag és médszer

A kornyezeti rézterhelés modellezéséhez az egyedi és egyiittes kezelések soran 0,01%-o0s
klorpirifosz hatéanyagii Cyren EC (FMC-Agro Hungary Kft., Magyarorszag) rovardld szert,
mind az egyedi, mind a kombinacids kezelések soran a novényvédelmi gyakorlatban hasznalatos
permetlé toménységben (0,5%) alkalmaztuk. A vizsgélatban felhasznalt termékeny tyuktojasok a
Goldavis Kft. (Sarmellék, Magyarorszag) vegyes hasznositasi, Farm fajtaji tenyészetébdl (apai
és anyai vonal Farm) szarmaztak. A tojasok keltetését RAGUS® (Wien, Ausztria) tipusu asztali
keltetogépben végeztiik. A keltetés ideje alatt gondoskodtunk a megfelelé hémérsékletrdl (37,5-
38 °C), a paratartalomrdl (65-75%) és a tojasok naponta torténd forgatdsarol. A termékeny
hazityuk tojasokat (n=40/csoport) a keltetés megkezdése elbtt a vizsgalati anyagokbol késziilt 37
°C-os homérsékletii oldatba vagy emulzidba, valamint azok kombindcidjaba helyeztiik 30 perces
id6tartamra. A korbonctani feldolgozasra a keltetés 19. napjan keriilt sor, amely alkalméval
lemértiik az ¢él6 embriok testtomegét, feljegyeztik az elhalasok szamat és a makroszkdpos
fejlodési rendellenességeket. Az él6 embriok testtomeg adatainak eloszlasat grafikusan
Comparison-Quantile Plot-tal ellendriztiik, majd a statisztikai értékelés egytényezds
varianciaanalizissel tortént. Az embrioelhaldsi adatok és a fejlddési rendellenességek biometriai
értékeléséhez a Fisher-féle egzakt tesztet alkalmaztuk. A statisztikai értékelés soran a

szignifikancia minimumértékének a p<0,05 szintet tekintettiik.
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Eredmények

A 0,01%-os koncentracioju réz-szulfat-oldattal elvégzett egyedi bemeritéses kezelés
eredményeként az ¢él6 embriok testtomeg értékei (18,63+1,99 g) szignifikdnsan (p<0,05)
kisebbek voltak a kontroll értékekhez (20,25+1,95 g) viszonyitva. A 0,5%-os Cyren EC rovardlé
szer egyedi méreghatdsanak vizsgdlatakor a bemeritéses kezelés hatdsara a csoport él6
embridinak testtomege (18,42+1,85 g) szignifikansan (p<0,01) kisebb volt a kontroll csoportban
mért értékekhez (20,25+1,95 g) képest. A réz-szulfattal és a Cyren EC inszekticiddel elvégzett
kombinacios kezelés eredményeként szignifikans (p<0,01) mértékben csokkentek az €16 embridk
testtomegei (18,16+1,62 g) a kontroll csoport adataihoz (20,25+1,95 g) viszonyitva. Hasonlo
csokkend tendencia volt megfigyelhetd a réz-szulfat-oldattal és a Cyren EC rovar6ld szerrel
egyedileg kezelt csoportok testtomeg értékeihez (18,63+£1,99 g, 18,42+1,85 g) viszonyitva. Az
eltérések azonban nem voltak szignifikdns mértékiiek.

A 19. napi korbonctani vizsgalat soran tapasztalt embridmortalitdsi adatok alapjan
megallapitottuk, hogy az embridelhalds szignifikdns mértékben noévekedett a Cyren EC
inszekticiddel egyedileg (10/30; p<0,001) kezelt, és a réz-szulfattal kombinalt csoportban (14/26;
p<0,001).

A kontroll csoportban nem fordult eld fejlédési rendellenességet mutaté embrio. A 0,01%-os
réz-szulfat-oldattal egyedileg kezelt csoportban egy rendellenes fejlédésti embridt (ndvekedési
visszamaradas) figyeltiink meg (1/36). A Cyren EC inszekticiddel egyedileg kezelt csoportban az
¢l6 embriok koziil egy embrid mutatott makroszkopos fejlédési rendellenességet (1/30),
amelynek tipusa gorbiilt 1ab volt. A réz-szulfat 0,01%-os oldataval és a Cyren EC 0,5%-os

fejlodési rendellenességet, amelyek tipusa novekedési visszamaradas és gorbiilt 1ab volt.

Megyvitatas

A kisérletiinkben felhasznalt 0,01%-o0s réz-szulfat-oldat egyedi méreghatasa embridtoxikus
volt a tojasban fejlédo hazityuk szervezetre, amely elsGsorban az €16 embridk kezelés hatdsara
bekdvetkezett testtomeg-csokkenésében nyilvanult meg, teratogén hatds azonban nem volt
megfigyelhet6, mivel fejlodési rendellenességet mutatd embrié csak sporadikusan fordult el6.

Szabo ¢és mtsai (2011) hasonld eredményekrél szamoltak be az altaluk elvégzett

madarteratatologiai  kisérlet kapcsan. A 0,01%-os réz-szulfattal kezelt hazitylk-embriok
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testtomege szignifikansan csokkent, a fejlédési rendellenességek eléfordulasi gyakorisagaban
tapasztalt eltérés azonban nem volt szignifikdns mértékii.

Ferm és mtsa (1974) kisérleti eredményeik alapjan megallapitottak, hogy a réz-szulfat nagy
dozisban fokozza a méhen beliili elhalasokat és a fejlédési rendellenességet mutaté embriok
aranyat, a magzati deformitasok koziil a szivrendellenességek tekinthetdk a rézvegyiiletek
specifikus mérgez6 hatasanak.

Kisérletiinkben a klorpirifosz hatéanyagi CYREN EC inszekticid 0,5%-0s emulzidja
embriotoxikusnak bizonyult, amely a szignifikins mértékii testtomeg-csokkenésben ¢és
embridelhalasban nyilvanult meg. Fejlédési rendellenességet mutatd embrié csak sporadikusan
fordult eld, igy teratogén hatas nem volt igazolhato.

Farag és mtsai (2003) teratologiai vizsgalatukban megallapitottak, hogy a klorpirifosz Fischer
344 patkany torzson az anyai szervezetre toxikus legmagasabb doézisban (25 mg/ttkg)
csokkentette a magzatok testtomegét és életképességét, novelte a magzati elhalasokat és a
fejlédési rendellenességek gyakorisagat. A klorpirifosz az anyai toxicitdst mutaté 25 mg/ttkg
dozisban fototoxikus és teratogén.

A kisérleti anyagok egyiittes alkalmazasa soran az 6nmagaban kismértékben embridtoxikus
rézterhelés mellett a novényvédelmi gyakorlatban alkalmazott Cyren EC inszekticides kezelés
eredményeként additiv jellegii interakci6 volt megfigyelhetd, amely elsésorban az embridelhalds
gyakorisdganak fokozdddsdban nyilvanult meg. Az altalunk hézitydkon elvégzett
madarteratologiai  vizsgalat eredményei felhasznalhatdbak a kornyezeti kockazatbecslés
alkalmaval a vadmadarak mérgezési veszélyének jellemzésére. Azonban a madarfajok kozott
megnyilvanulod érzékenységbeli kiilonbségekbdl adddodan javasoljuk ugyanezen vizsgalatok
vadkacsa vagy facan tojasokon torténd elvégzését. A vadkacsa tojasok mészhéjanak a
tyuktojaséhoz viszonyitott nagyobb fajlagos feliilete és porustérfogata fokozhatja a tojasban
fejlodé embriodt éré expozicido mértékét (Kertész, 2001). A kdrnyezetszennyezd nehézfémek és
novényvédd szerek egyedi és egyiittes hatdsainak madarteratologiai vizsgalataibol szarmazo
eredmények értékelése nagyban hozzasegithet ahhoz, hogy a kdrnyezeti él6szervezetek védelmét

a lehet6 legmagasabb szinten tudjuk biztositani.
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