Ornis Hungarica 10: 231-235. 2000

Halogénezett szénhidrogének hatasa a madar-
tojasra: egy klorbenzollal végzett alapkisérlet
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1. Bevezetés

Molnir, Gy., Soés, K., Kosznai, N., Juhisz, A., Petri, A., Téth, R., Molnar, J., Gaspar, L.,
Vetr6, O. and Gilfi, M. 2000. Effects of halogenic hydrocarbon chemicals on birds' eggs: a
base experiment with chlorobenzenes. — Ornis Hung. 10: 231-235.

Halogenized hydrocarbon xenobiotics (pesticides, insecticides) accumulate in the soil, poltute
ground waters and appear in elevated concentrations in biological systems (e.g. in animal tis-
sues). The aim of this study was to examine the effects of chlorobenzene, chosen as a stan-
dard halogenized hydrocarbon compound, on an in vitro model system. We measured the
thickness, structure and Ca* content of eggshells subjected to different chlorobenzene con-
centrations. Chicken (Gallus domesticus) eggs (containing 2-day-old embryos) were placed
for 14 days in soil contaminated with chlorobenzene. We found a negative correlation between
the thickness of the shell and the chlorobenzene concentration. The microscopic changes in
the structure of the shells' outer and inner surface was related to the altered C2* content.

Korabbi tanulmanyokbol ismert, hogy a halogénezett szénhidrogén xenobiotikumok (peszti-
cidek, inszekticidek stb.) koriilbeliil 25 éve kezdtek felhalmozdédni a talajban és szennyezték
a talajvizeket. Koncentraci6juk nétt a biolégiai rendszerekben (pl. az allati szovetekben), igy
a vadon €16 madarakban is. Jelen tanulmanyunkkal célunk az volt, hogy a klérbenzoloknak -
mint standard-nak valasztott halogénezett szénhidrogén vegyiileteknek - vizsgaljuk hatisait
in vitro modellrendszerekben. Modellkisérleteinkben a kezelt tojashéjak vastagsagat, struktix
rajat és kalcium-tartalmat detektaltuk. Kerestilk az 6sszefiiggést a fenti paraméterek klorben
zol jelenlétében mért véltozdsai és a tojashéjak szerkezete kozott. Kisérleteink soran in vitro
modelirendszeriinkben hazityuk (Gallus domesticus) 2 napos embri6t tartalmazé tojasait klor-
benzollal szennyezett talajba helyeztiik 14 napra. Mérési eredményeink szerint a tojishéjak
vastagsaganak véltozasa a klorbenzol koncentracidval korrelaltathats. A tojashéjak kiilso és
belsd felszini valtozasai a Ca®-tartalmuk médosulédsaival hozhatdk dsszefiiggésbe.
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(peszticidek, inszekticidek) élettani hata-
sainak vizsgalatira. (Molnar et al. 1999,
Soos et al. 2000). A fehérfejii rétisasnal

Ismeretes, hogy a klorozott szénhidrogé-
nek felmalmozodnak a talajban, a termé-
szetes vizekben és az é16 rendszerekben. A
madarak mint kivalé nyomjelz6i a tapla-
Iéklancban deponalédé perzisztens toxi-
kus vegyiileteknek, alkalmas vizsgilati
rendszert képviselnek ezen kemikélidk

(Haliaeetus leucocephalus) mint csicsra-
gadozonal Kanadéban Elliott (1996) szer-
ves klorvegyiiletek és nehézfém-komple-
gionalis valtozékonysaggal. A nehézfémek
okotoxikolédgiai tulajdonsagai standard bi-
oldgiai effektusok leirasat tették lehetdvé
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(pl. madar-embriékon a kadmium hatasait
Ketrész et al. (1999) mutattidk be).

Az inszekticidek hatdanyag koncentré-
ciéjanak madartojasokban torténd felhal-
mozddasat is leirtdk. Az is felvetddott,
hogy ezen mezdgazdasagi kemikalidk be-
folyassal vannak a madarak tojashéj-vas-
tagsagara.

A jobban kutatott peszticidek maradva-
nyait (Beck & Stolting 1996) is kimutattak
gémfélék szervezetében, tojasaiban és
zsdkmanyallataiban is (Albanis et al.
1996). Afrikaban vizi és szarazfoldi mada-
rak tojdsaiban jelentés mennyiségil halo-
génezett szénhidrogén maradvanyokat ta-
laltak, hasonldéan az eurépai esetekhez
(Wiktelius & Edwards 1997). Dél-Texas-
ban is detektaltdk, hogy a mezbgazdasagi
vegyszerek hatdssal vannak vadon €16 ma-
darak tojashéjainak vastagségira (Marion
1976).

Magyarorszdgon Véarnagy & Fiizesi
(1979) és Vérnagy (1991) az organofosz-
fatok hatasait vizsgaltdk - bemeritéses el-
jarassal - a madarembriok fejlddés-biolo-
giai folyamataira. Jakab (1998) a termé-
szetben gylijtott ragadozomadar tojasok
héj-vastagsagan és a szaporulaton észlelt
elvaltozasokat, feltételezhetben mezdgaz-
dasagi vegyszerek hatasara.

2. Célkitiizés

Munkank soran célul tiztik ki halogéne-
zett szénhidrogén vegyiiletek 6kotoxikold-
giai hatdsainak tanulményozéasit. Felada-
tunknak tekintettiik, hogy olyan alapkisér-
letet allitsunk be, amellyel (a mar meglévd
nehézfém-ionok hatdsainak detektaldsdhoz
hasonléan) standard biologiai hatdsokat
rogzité adatbazist tudunk kialakitani egy
igen stabil kldérozott szénhidrogénre, a
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klérbenzolra vonatkozéan. F6 szempont-
nak tekintettiik vizsgalataink bedllitdsa so-
ran, hogy olyan egyszerli eljarast alkal-
mazzunk, amellyel a halogénezett szén-
hidrogén hatast (standard vegyiiletiinkkel
a klérbenzollal) gyorsan, reprodukalhato-
an nyomon kovethetjiik. Fontosnak tartot-
tuk azt is, hogy vizsgalati mintdink olya-
nok legyenek, amelyeket majdan a termé-
szetben is konnyen begytijthetiink (mada-
rak tojashéja). A madartojas az Osszes
okotoxikolégiai paraméter (akut ¢és
szubakut toxicitds, tolerancia, mutageni-
tas, karcinogenitas, fertilitds, embriotoxic-
itds, teratogenitds, szenzibilizicio, helyi
irritdcié) tanulményozasira alkalmas
(Moriarty 1983). igy jelen vizsgalataink
targyaul a madartojés héjat valasztottuk. A
kétnapos embridt tartalmazo6 hazityik to-
jésok kezelésével nem fejlédés-bioldgiai
megallapitiasokra, hanem a tojashéj szer-
kezetének fizikai valtozdsaira kivantunk
adatokat nyerni.

3. Modszerek

Kisérleteinkben két napos embridkat (E2)
tartalmazé, csoportonként tiz hézityuk
(Gallus domesticus) tojast hasznéltunk fel.
Ismert Gsszetétell talajba (amely valtozd
mennyiségl klorbenzolt tartalmazott) he-
lyeztiik a tojasokat (azonos médon, a vas-
tagabb végiikkel bemeritve magassiguk
1/3 részéig). A kezelés id6tartama a hat
vizsgalati csoportnal 14 nap volt. Az els6
csoportot a pozitiv kontroll képezte, ahol a
kezelés klorbenzol-mentes, egyebekben
azonos mindségli talajban tortént (n=10).
A masodik csoportba a kezeletlen negativ
kontrollok tartoztak (n=10). A harmadik-
tol a hatodik csoportot (n=10) kiilénbdz6
klérbenzol tartalmu talajokkal tortént ke-
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1. Tablazat. Talajmintik klérbenzol tartalma a furasmélység szerint. Atlag+SD (mg/kg).
Tab. 1. Chlorobenzene concentrations in the soil at different depths. Values are average (mg
chlorobenzene/kg soil)+one S.D. '

Farasmélység / 2 klorbenzol 7 X" (hexa-penta-tetra) kIorbenzolok /X (tri-di-mono) klorbenzolok 7

Depth N Chlorobenzenes Chlorobenzenes Chlorobenzenes
I 0,Tm 9 88,3+6,2 21,7299 60,6 £ 4,17
2 0,3 m 9 579,0 +£ 16,8 99,6 £ 7,02 479,4 + 12,61
3 0,5m 9 21,5+3,7 8,9+ 2,11 2,6 + 0,07
4 0.7m 9 167,5 + 10,3 130,6 + 8,12 34,9 + 3,11

Az eredményeket variancia analizissel
(ANOVA) elemeztiik.

zelések képezték (a klorbenzol tartalmat a

GC-HSD mdédszerrel mértiik és allitottuk

be egy valosagos talajszennyezés, a hidasi

_ hulladék-leraké furdsmintai alapjan).

A tojashéjak kezelést kovetd (t=14
nap) vizsgalt paraméterei:

» a héj-vastagsag (tapint6é koérzdvel Sal-
ler (1963) szerint mérve),

* a tojashéjak mikroszképos szerkezete
(Gill-haematoxilin festéssel),

* a tojashéjak Ca™-tartalma (elektromos
¢és kémiai dekalcinalassal).
Eredményeinket a Ca*-tartalomra vo-

natkozéan a

Ca*altind ex_kezglt minta-negativ kontroll

4. Eredmények

Az 1. Téblazatban a hidasi fardsmintak
klérbenzol tartalmat tiintettiik fel a furas-
mélység fliggvényében. A mérések atlag-
eredményei szerint a talaj klérbenzol
szennyezései mélységenként valtozé meg-
oszlast mutatnak. Az ismert mennyiségii
klérbenzolt tartalmazé talajba "meritett"
tojasokbdl szdrmazd héjak Ca*-tartalma-

pozitiv kontroll-negativ kontroll

képlettel, a tojashéj vastagsigat hason-
16 formulaval analizaltuk.

Tojashéj-vastagsagaltindex=

kezelt minta-negativ kontroll

pozitiv kontroll-negativ kontroll

nak és vastagsaganak valtozasait tiintettiik
fel a 2. Tablazatban. Lathatd, hogy a kal-
cium-tartalmak erésen médosultak. A po-
zitiv kontrollok (n=25) Ca*-tartalméanak
véltozdsa 3,21+0,09, a negativ kontrollok-
nal (n=25) a Ca®-tartalom moédosulas
0,11x0,02 a tojashéjakban. A tojashéj-vas-
tagsag valtozasai is jelentGsek.

2. T4blazat. Kiilonbdz6 klérbenzol dézisok hatasa a hazityik-tojashéj Ca*-tartalménak és vastag-
saganak valtozasaira.

Tab. 2. Effects of different chlorobenzene concentrations on the Cz** content and thickness of hen
eggs' shell.

Ca™altindex Tojashéjvastagsagaltindex

Farasmélység / Depth N

I 0,I'm 140 4,32£1,37F 2,7142x0,78¥
2 0,3 m 110 14,14+1,67* 1,5714+0,68*
3 0,5m 110 2,25+0,31* 2,1428+0,39*
4 0,7m 110 7,92+0,87* 1,0000+0,88*
*

= P<0,01
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5. Megvitatas

Talajszennyezések esetén a klérbenzol
megoszlasa nem homogén (Suter & Alder
1997). A nehéz kldérbenzolok (hexa-,
penta-, tetraklorbenzol) a talajban lassan
lefelé mozogva a mélyebb rétegekbe jut-
nak (1. T4blazat). Az inszekticid vagy ol-
dészer jellegii terhelésekkel a talajba (viz-
be, levegbbe) keriildé klérbenzolok
vizoldékonységa rossz. Az alacsonyabban
kiérszubsztitualt szdrmazékok illékonysa-
ga jelentds. A talajbeli inhomogenitdsuk
oka elsdsorban a nagyobb szennyezd
kristadlygécmagok kialakuldsa (Novak &
Christ 1997), ami a talaj adszorbtiv képes-
ségének fiiggvénye (Beck & Stolting
1996). Az erés perzisztencia eredménye-
ként a klérbenzolok volumene igen hosszl
ideig nem csokken a talajban, ugyanis az
adszorbtiv anyagok kristadlygocokban tar-
talmazzdk inhomogén eloszlasban ezen
kemikalidkat. Amennyiben bomlanak, egy
hexaklorbenzol molekula akdr hat mono-
kiérozott szénhidrogén szirmazékot is
eredményezhet, ami tovabb névelheti a
perzisztens szarmazék koncentriciojat a
talajban. Ugyanakkor ezek illékony fazist
is képezhetnek, ami kedvezhet a visszaala-
kulasnak (tetra-, penta-, hexaklérbenzol-
14), de a talajviz és levegd szennyezések-
nek is. Tehat a talajszennyezések folyama-
tos klérbenzol-szennyezé forrasadva val-
hatnak a viznek, a leveg6nek. Ezéltal a ta-
laj, a viz természetes életkozosségeiben
deponalédva azok bioregulacios folyama-
tait permanensen moédositjadk (Wismeth &
Neuerburg 1997). Mindezek a valosdgos
okotoxikologiai veszélyek indokoltdk a
kézvetlen és kdzvetett klorbenzol-hatdsok
tanulmanyozasat.

A kontakt kl6rbenzollal val6 érintkezés
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hatésara a tojashéjak elvékonyodtak, amit
a Ca-tartalmuk valtozasa is kisért. A to-
jéshéjak vastagséga és Ca”-tartalmuk mo-
dosulasa osszefiiggésbe hozhatéd a klor-
benzol kezelés dozisaival (2. Tablazat).

Azonban ha szorosan a klorbenzolnak
a dozisfiiggd tojashéj-modosulast (Ca™
tartalom, héjvastagsag) eredményez6 haté-
sait elemezzilk, nem taldlunk szigori 6sz-
szefliggéseket. Ugyanis az 1. és 2. Tabla-
zatok 2. szammal jelzett mintaoszlopai
szerint a legmagasabb 8sszes klérbenzol-
dézis nem a legintenzivebb tojashéjvas-
tagsagot moduldlo tényezd. Viszont ha az
1. Tablazatot tovabb vizsgiljuk, azt a
megallapitast tehetjik, hogy a magasan
kloérszubsztitualt klérbenzolok ddzisainak
novekedésével aranyosan modosulnak a
tojashéjvastagsagok. Ugyanakkor a kezelt
tojashéjak Ca*-tartalménak vaitozasa kor-
relaciot mutat az dsszklorbenzol koncent-
raci6javal. Ismert tény, hogy a tojashéjak
kalcium-tartalmat az embridk is felhasz-
naljak fejlddésiik sordn. Esetiinkben azon-
ban az eltéréseket a negativ kontrollok
mért adataival végzett korrekcidval vettik
figyelembe (altindex szdmitdsok). A ke-
zelt és kezeletlen tojasok feltdrése utan
organoleptikus vizsgalattal az embridk ko-
zott lényeges eltérést nem észleltiink.
(Mivel vizsgalatunk célja nem embrioldgi-
ai targyl volt, ezért a tojashéjakon észlel-
hetd valtozasokra koncentraltunk.). A to-
jashéjak ugyan vékonyabbak lettek, de
sokkal ridegebbek, ezért nehéz volt feltdr-
ni 6ket. Valoésziniisithet$, hogy a tojasok
kikelését az eredeti tojashéj-szerkezet
(Harrison 1975) megvaltozisa is akada-
lyozhatja. ’

A tojashéjak kiilsé és belsd feliletén
kiillonféle elvaltozdsok tapasztalhatok:
sziirke és sarga foltok, a héjhartya elvalto-
zasa, elvalasa és felpuposodasa. A mik-
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roszképos szerkezet a héjak vékonyodasat
mutatja, a szivacsos és mamillaris rétegek
dsszeesése folytan. JoOl lathaték a héjsze-
molcsok szétesése a belsd feliileten. A kal-
cium-vesztésre utald jelek a fentieken ki-
viil a rétegek elvaldsaval és elvékonyoda-
saval jelentkeznek.

Koszonetnyilvanitdas. A vizsgélatokat segitette
az ETT/021221/97, a BVM Rt. és a Bionika Rt.
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