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A Deltamethrin halakra kifejtett hatisanak vizsgilata
Bevezeti

A kémiai vegyliletek okozta vizszennyezédések sok gondot
jelentenek az egész vilagon. Hosszu tavon (honapok, évek) a
vizek tisztasigdt az adott vizben eldfordulé él8vilaggal
mindségileg ;jellemezhetjﬂk. Leglijabban a vizszennyezések
nyomon kovetésére egyre gyakrabban haszndlnak halakat,
ugyanis a kiilonb6z6 algékkal, -rdkokkal, puhatestiiekkel
taplalkoz6 halak a taplalékkal egyiitt felhalmozzak testitkben az
idegen mérgez0 anyagokat. Kopoltyujukkal, bbriikkel 4lland és
szoros kapcsolatban vannak a vizzel, eziltal a vizben lévé
anyagokkal. A peszticidek akkumulaciéjat a vizi tdplalkozasi
lancban hazankban is sokan tanulményoztak.

Munkénk a biolégiai szervezédés hdrom szintjére terjedtek ki:
az in vitro kisérletekben az enzim szinten, az in vivo szubletélis
kezelések sordn az enzimrendszerek szintjén és a sz8vetek
szintjén vizsgaltuk a kezelések hatsat. Tanulmanyoztuk, milyen
moédon hat a deltametrin a kolinerg rendszerre, a hozz4 tartozé
kolinoceptiv Mauthner sejtekre, valamint az egyéb karosodast
jelzd biokémiai paraméterekre. '



Célkitiizések

1. A Iénai tok, angolna. busa, ponty és harcsa AChE és BuChE
aktivitdsainak meghatarozasa agyban, szivben, vadzizomban
¢és majban. :

2. Meghatarozni a fent emlitett halfajok fent gmlitett szerveibol
szarmaz6 AChE enzimek s6- és detergens oldhat6 formainak
aranyat.

3. Meghatdrozni a fent emlitett halfajok fent emlitett szerveibol
szarmazd AChE enzim molekuldris formamintédzatat.

4, A DM in vitro AChE gatlasanak jellemézése és a gatlasi
-éllandé meghatérozésa klasszikus kinetikai modszerekkel
ponty és angolna esetében.

5. A DM hatasanak jellemzése az AChE aktivitdsara, valamint a
molekuléris formainak megoszliséra a ponty és az angolna
kiilénb6z6 szerveiben.

6. Az 1991 és 1995 évi balatoni angolnapusztulas okainak
kideritése az dltalunk kifejlesztett monitoring rendszer
segitségével.

7. A DM hatasa a tilélési reakcidkat koordindlé Mauthner

sejtekre.



Osszefoglalds

1. Megallapitottuk, hogy jelentés eltérések tapasztalhatok az
emlitett halfajok AChE ‘és BuChE aktivifésaibén, az AChE so-
és detergens oldhaté formdinak arinysban, illetve az AChE
molekularis formamintazataban. Nem  tapasztaltunk
hasonlésdgot a két rokon halfaj (fehér busa és a ponty)
paraméterei kozott. Ugyanakkor az életméd és az AChE
aktivitasok kozotti 6sszéﬁigge'sre utalhat az a tény, hogy a
ragadoz6 halak vdzizmdban magas AChE aktivitast mértiink, Ez
a magas aktivitds a hirtelen nagy erejli izommozgas (pl. az
dldozat elkapasara iranyul6é mozgas) szabalyzasat teszi lehetdvé.
Jelentés mennyiségli BuChE aktivitist csak a lesdharcsa
szivében taldltunk, Meglepé kinetikai sajatsagokkal rendelkezd
AChE-t taléltunk a lénai tok méjaban. Az itt talalhaté enzim
nagyobb sebességgel bontja a BuTCh-I-ot, mint az AcTCh-I-ot.

2. Mi mutattuk ki el6szor, hogy a deltamethrin — melyrdl a
szakirodalom azt tartja, hogy nem gatolja az emlésék AChE-at —
in vitro korilmények koézott gitolja a ponty és az angolna
agyabol szirmazé AChE-t. Mindkét halban viszonylag gyorsan
(5-15 perc)-cstkkenti az AChE aktivitdsat (40-80%). Klasszikus .
enzimkinetikai  vizsgdlatok  (Michaelis-Menten  kinetika,



Lineweaver-Burk vagy Hanes-féle linearizalds) szerint az AChE
gatldsa vegyes tipusi volt, ami arra utal, hogy a vizsgélt

inszekticid egyardnt befolyasolta az AChE szubsztritkotd és
katalitikus helyét is. Dixon mddszerével meghatdroztuk a K

értékeket (Ky(ponty) = 15.60 UM, K](angolna) = 11.3 pM), amely
értékek egyrészt mutatjdk a mdr relative kis koncentracidban
bekOvetkez6 gatlast, mésrészt arra utalnak, hogy az angolna
agyaban taldlhat6 AChE valamelyest érzékenyebb a DM-re, mint

a ponty agyéban talalhato.
3. A szubletélis DM koncentracidval végzett kisérleteink azonban

nem mutattak ki szamottevé AChE gatlast a szervekben. Pontynal
szivben és vérplazmaban, angolna esetében a szivben és a
vizizomban mértiink jelentdsebb ghtlist. A DM kezelés
szignifikdnsan  megvaltoztatta az AChE  molekularis
formamintazatat a ponty méjaban és az angolna agyéban. A két
valtozdsban hasonlésédgot mutat az Al12 formik aranyanak
jelentés cstkkenése, mely arra enged kovetkeztetni, hogy a DM
befolyasolja az tsszetettebb formék stabilitdsat.

4, A szubletdlis koncentrdciéji DM kezelés sordn jelentds -
killénbségeket detektéltunk a vérbiokémiai paraméterek idbeni
lefutéséban a ponty és az angolna esetében. Killéndsen felt(ing
volt, hogy az angoina esetében ezen paraméterek a kezelést



kovetden joval késdbb térnek vissza a normal értékhez, mint a
ponty esetében. Ez ~ véleményiink szerint — tovabbi bizonyi-
itekot jelent arra, hogy az angolna érzékenyebb a DM kezelésre,
mint a ponty. Mindenesetre az megéllapithatd, hogy a DM tsbb
biokémiai folyamatot megvaltoztatott a halak szervezetében, és
igy lehetéség nyilik arra, hogy az enzimdiagnosztika
segitségével a természetes vizekben szennyezésként megjelend
DM hatasit nyomon kovessilk. '

-~

5. A DM az alkalmazott kezelés sordn jelentds mértékben
halmozodott fel a halak sz8veteiben. Ez az akkumulacid
kiilontsen nagymértékii volt a ponty agydban. Azonban még
nagyobb akkumulaciét figyeltiink meg az angolna szdveteiben.
Ennek okaként az angolna szveteinek nagyobb zsirtartalmat
jelolhetjilk meg. Ugyanis a lipofil tulajdonsagi DM jél oldédik

az allati zsirban.

6. Megéllapithatjuk, hogy a kiildnb8z6 édesvizi halak kolinerg

enzimrendszerében jelentds killénbségek mutatkoznak. A ponty
és az angolna vizsgdlt paraméterei killénb6zé mértékben
viltoznak szubletdlis deltamethrin kezelésre. Véleménytink
szerint ezek a killonbségek magyardzatul szolgélhatnak a
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kiillonbozo halfajok deltamethrin érzékenységében megmutatkozo
kiilénbségekre.

7. Az 1991-es balatoni angolnapusztulds soran a Szegedi
Tudoményegyetem Biokémiai Tanszék eredményei stlyos
sz8veti, elsdsorban méjkarosodast mutattak ki, amit az angolnak
méjarél  készilt  elektronmikroszképos ~vizsgilatok s
alatamasztottak. A megndvekedett kataldz aktivitds azt mutatta,
hogy jelentds mértékben novekedett a szabad gyokok képzodése,
amely az uszéholyagot ért fonalféreg fert6zés dltal okozott
gyulladds kovetkezménye. A magas vércukorszint vildgosan
mutatta a halak stresszterheltségét. A hosszan tarté AChE gatlas
pedig arra bizonyiték, hogy az inszekticideknek is szerepe lehetett
az angolnapusztuldsban. Tehdt nem lehet egyetlen tényezot
kizarélagos okként megnevezni a halpusztulisban. Egyrészt a
fonélféreg fertbzés, masrészt pedig a~DM is okozhatott elhullast.
A vizsgalatok azt mutattdk, hogy az angolnapusztulds kézvetlen
oka a fonélféreg fertdzés volt, annak kialakulasdt azonban mas
stresszfaktorok gerjesztették, mint a magas vizhdmérséklet, a
rossz vizmindség, hipoxids kérilmények és DM egyiittes hatésa.

8. Az 1995-6s balatoni angolnapusztulds sordn végzett
vizsgélataink alapjdn bizonyitottnak latjuk a DM mérgezést,
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amelyet az liledékben és a haltetemekben mért koncentraciok és
a megvaltozott biokémiai paraméterek is titkrdznek. A 1995-8s
mérések soran egyarant meghatdroztuk az agonizilé és a tuléld
egyedek biokémiai paramétereit. A szérum GOT aktivitésa
szignifikdnsan magasabb volt az agonizdlé egyedekben, mint a
tulélokben. A GPT nem mutatott jelentos kiilénbséget a két
mérési csoport' k6z6tt. Az agonizalé egyedekben mért szérum
AChE aktivitasa jelentds (60 %-os) ghtldst mutatott a masik
csoporthoz viszonyitva: 1995-ben a kataldz helyett LDH
aktivitast mértlink. Az agonizilé egyedekben eddig soha nem
mért magas aktivitast mutatott az LDH. A megnévekedett LDH
aktivitas a stresszes dllapoti halak megvaltozott metabilizmusat
jelzi, amely kiilonésen jellemzé az izomsejtekre: a glikogén és a
gliikk6z lebomlésa a tejsav irdnyéba tolddik el, amely letélis lehet
a halak szdméara (Nakono és Tomlinson, 1967; Simon és mtsai,
1983). A vércukorszint 2,5-szer magasabb volt az agonizélé
egyedekben - a tulélékhdz viszonyitva. Az agonizalé 4llatok
killénbozd szerveiben DM tartalmat sikeriilt kimutatnunk. E szer
koncentriciéja a mdajban 2,7-18,5 ug/kg nedves silyra
vonatkoztatva volt. A legmagasabb koncentraciét a
kopoltytikban mutattuk ki (9,0-31,1 ug/kg), mig az izom 3 pg/kg
mennyiségben tartalmazta. Megemlithetd, hogy nemcsak az:
angolna volt az egyetlen faj, amelyben DM-et mértiink, Négy
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héttel az utols6 DM-mel tortént permetezést kovetéen a
dévérkeszegben, a fogassiildben és az angolnat fogyaszto
sirdlyban is mérheté volt a DM. A peszticidek ilyen mértéki
akkumulécidja a tapldlkozasi lanc soran jol ismert. (Salanki és
mtsai, 1982). Az angolnapusztulds hat kiilonboz6 helyszinérél
gyljtott iszapmintaba is kimutathaté volt a DM jelenléte 5,5-30,0
pg/kg koncentricid nedves mintira vonatkoztatva. Az egy
honappal késébb megismételt mérések a fenti koncentracio Yi-ét
még mindig kimutattdk az iszapban.

9. A DM gitolja a ChAT expresszidjit azokban a neuronokban,
amelyek szinaptizdlnak a Mauthner sejtekkel, igy feltételezhet6,
hogy a Mauthner sejtek dendritjein levé ingerld szinapszisok
szinaptikus transzmisszidja lecsékken. Az ingerlés hidnyanak
logikus kévetkezménye a C-start reakcid kiesése. Minthogy a DM
a menektilési reakcié csdk.kenését:okozza, az intoxik4lt halak
fokozottan ki vannak téve a kémyezet kdros hatdsainak. Joggal
feltételezhetd, hogy az ilyen halak elpusztulnak olyan veszélyes
szitudciokban, amelyektél normal korilmények kozott a C-start
reakcié megvédte volna dket. A DM intoxikacié végeredménye az
az endemikus halpusztulds, amelyet az utébbi évtizedekben a
Balaton partjainal megﬁgyelhettﬁnk.
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