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BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A ndvényi szervezet lebomlasa sordn annak tannin és lignin
alkotéelemeibél autooxidacid illetve mikrobialis enzimek altali
hidrolizis dtjan fenol-karbonsavak és egyéb kis molekulatémegi
vegylletek (fenolikumok) szabadulnak fel és polimerizaciés atalakulas
utjan a humusz alkotéelemeivé valnak. A humuszvegyuletek olyan
biologiai eredetli, a természetben altalanosan el6forduld heterogén
szerves savak, melyeket altalanossagban jellemez a sargatol feketéig
terjed6  szintartomany, a  koOzepestél nagynak tekinthetd
molekulatdmeg és a jelentds bioldgiai stabilitds. A humuszsavak az
édesvizek oldott szervesanyag tartalmanak f6 Osszetevéi — annak
akar 80%-at is alkothatjak, egyes forrasok szerint az édesvizekben
5-25 mg L' szerves sav koncentracié az altalanos, de a "fekete
vizekben" ez az érték akar 50-70 mg L is lehet. A humin vegylletek
molekulai szamos kelatképzésre alkalmas csoportot (pl. -COOH,
—OH, —OCHjs, =0, stb.) hordoznak, és azaltal, hogy komplexaljak a
szerves és szervetlen vegylleteket, megvaltoztatjak azok fizikai-
kémiai allapotat, toxicitdsat, lebomlasat és transzportjat, s ily médon
biolégiai hatdsat. Az el6bbiek, valamint enzimgatlé sajatsaguk,
szamottevd fényelnyelésiik (pl. az UV-tartomanyban) és pH-pufferolo
kapacitasuk kovetkeztében befolyasoljak az adott vizi kdrnyezet fizikai
és kémiai karakterét, s ezaltal regulacios szerepet toltenek be a vizi
Okoszisztémakban.

A novényi eredeti fenolikumokat j6 ideje felhasznaljak a
népgyogyaszatban, pl. gyulladas- ill. vérzéscsillapitd szerként is, de
szamottevd antioxidans kapacitasuk kovetkeztében a modern
farmakolégia figyelme is a gyakorlati felhasznalasra iranyul.
Tudomanyos kutatasok kimutattédk, hogy egyes ndvényi fenolikumok,
mint  antioxidansok szervezetbe valé rendszeres bevitele
szignifikansan csOkkenti a koronarias- és szivbetegségekbdl
szarmazo elhalalozas, a trombodzis, az érelmeszesedés, az izileti
gyulladas kialakulasanak valdszinliségét, valamint gatoljdk a
karcinogenezist és mutagenezist. Csak egy példat emlitve a gyakorlati
felhasznalasra, a Catergen markanéven kaphaté majvédé gyégyszer
hatéanyaga a flavonoid tipusu (+)-katechin.

A fenolikumok molekulaszerkezete és antioxidans kapacitasa kozotti
Osszefliggéseket szamos kutatdé tanulmanyozta, azonban a
molekulaszerkezet és az enzimgatlé hatas kozotti 6sszefliggések még
nem kell6en tisztdzottak. Korabbi, néhany fenolikummal végzett
tanulmanyok feltevései szerint az enzim aktivitds gatlé hatas tisztan

annak a fuggvénye, hogy a fenolikum molekulaja milyen szamban
hordoz hidroxil-csoportokat. A kérdéskor tisztazasa érdekében
11 darab hasonlé szerkezeti, molekulattmegl, de eltéréen
szubsztitualt  hidroxi-benzoesavval és hidroxi-fenol-propénsavval,
tovabba 3 kulénbdzb tipusu, nagyobb molekulatémegl és tobb
hidroxil-csoportot  tartalmazd6, bonyolultabb szerkezetli névényi
fenolikummal (ellagsav, tanninsav és a flavonoid (+)-katechin)
végeztiink 6sszehasonlité in vitro koncentracié- és id6fiiggd
méréseket a katalaz enzim aktivitds gatlasara vonatkozdan. Ezen
mérésekben referencia vegylletként a fenolt és a benzoesavat
hasznaltuk. Az egyes vegylletek 50%-o0s enzim aktivitas gatlast okozo
koncentraciéi (ICs) ismeretében célul tlztik ki az egyszeribb
fenolikumok (fenol-karbonsavak) molekulaszerkezete és enzimgatlo
kapacitasa kozotti 6sszefliggés statisztikai alapon valé megallapitasat.

Bar a ndévényi bomlastermékek, mint a humusz alkotéelemei a
talajpan és az élévizekben is megtalalhatok, a velik kapcsolatos in
vivo kutatasok iranyvonala els6sorban farmakoldgiai, igy ezeket
féként emlésdkdn végzik. Az utdbbi években azonban egyre nagyobb
hangsulyt kap az 6koldgiai irdnyvonal is, ugyanis, mint fent emlitettik,
felismerték, hogy a humuszsavak pl. molekularis interakcié révén
képesek modositani a kdrnyezetszennyez6 agensek (pl. nehézfémek,
peszticidek) karos hatasat az élélényekben.

A vizi Okoszisztéma egyensulyat mar 2 mg L' Cu? szennyez6dés
felborithatja, el6észér a baktériumfléra, majd az alsébbrendi rakok
szamanak drasztikus csdkkenése altal. Az élévizekbe a réz nagyrészt
a mezdgazdasagi tevékenység révén keril be oly médon, hogy a
fungicidként alkalmazott CuSO, a csapadékkal bemosddik a folydkba,
tavakba. A  vizi  él6lények  nagymértékben  akkumulaljak
szervezetikben a nehézfémeket, igy szerveikben bekdvetkezd
feldusulas miatt mar a vizi kdrnyezet kis Cu? tartalma is toxikussa
valhat.

A mez8gazdasag a terméséatlag novelése érdekében modern,
szintetikus vegyszereket is bevet, ilyen a vizekben gyorsan lebomlé
piretroid tipusu rovarirtd szer, a deltamethrin (DM), melyet
alkalmaznak a helikopteres szunyogirtasok alkalmaval is. Tobb
alkalommal kimutattak, hogy a vizbe kerilt DM rendkivil mérgezéen
hat a halakra, szerepe volt pl. a '90-es évek balatoni
halpusztulasaiban is.

Tehat a vizi 6koszisztémakban a természetes modon jelenlévd
humuszsavakon kivil szamos kornyezetszennyezd agens s



megtalalhatd, ami komplex hatast jelent az élélények, igy a halak
szamara. Mivel a fenolikumok biolégiai hatasat elsésorban
farmakolégiai  megkoézelitésben  vizsgaljgk in  vivo, illetve
fémkomplexalé és antioxidans aktivitdsukat tulnyomérészt in vitro
kérilmények kozoétt tanulmanyozzdk, igen kevés informéacio all
rendelkezésre a vizi 6koszisztémak stabilitdsa szempontjabdl fontos
fenolikum-toxikum kombinaciék halak védekezéssel kapcsolatos
enzimrendszereire gyakorolt hatasat illetéen.

A fentiek alapjan arra kerestiik a valaszt, hogy milyen hatassal van az
antioxidansként ismert humuszvegyllet, az ellagsav (EA) illetve a
tanninsav  (TA) Ko&zép-Eurépa legismertebb és gazdasagi
szempontbdl legjelentésebb  halfaja, a ponty antioxidans
védekezdrendszerére; valamint e két fenolikum moédositja-e, és ha
igen hogyan valtoztatja meg a kérnyezetszennyezd fungicid CuSO. és
az inszekticid deltamethrin  kedvezétlen hatdsat a fenti
enzimrendszeren, illetve az ezzel szorosan egyuttm(kéds, a DM
metabolizaciéjdban részt vevd citokrom P450 monooxigendz CYP 1A
izoenzimeken. Ismeretes, hogy az emlitett toxikumok a kémiai stressz
indukcion kival szévetnekrotizalé hatast is kifejtenek, melynek
fenolikumok altali befolyasolhatésagat az altalanos stressz-
paraméterként ismert vércukorszint ill. a szdvetnekrézist jelz6
vérplazma aminotranszferazok aktivitasanak mérésével, valamint a
maj elektronmikroszkdpos tanulmanyozasaval vizsgaltuk.

MODSZEREK
IN VIVO MODSZEREK

A kisérleti allatok tartasa és kezelése

A mindkét nembdl szarmazé 0,6-0,8 kg tdmegl pontyokat (Cyprinus
carpio L.) kettesével 100 L-es, jol szell6ztetett, pH~7, 12-14°C-o0s
vizhémérsékletli akvariumokban tartottuk. Az 1 hetes akklimatizaciot
kovetben a vizsgalt hatdbanyagokat intraperitonealis (i.p.) injekcié utjan
juttattuk az allatok szervezetébe. Egy-egy in vivo kisérlet sorozatban
egy-egy humusz vegyllet (TA vagy EA) és egy-egy
kérnyezetszennyezd agens (CuSO, vagy DM) halakban kifejtett
onallo, ill. a két vegyillet kombinalt hatasat vizsgaltuk. Igy
Osszességében a halak (6-8 egyedbdl alld) egy-egy csoportja kapott
kalén-kalén TA, EA, CuSO, vagy DM kezelést, vagy kombinalt
TA+CuSO,, TA+DM, EA+CuSO, vagy EA+DM kezelést. A kezelési

dozis TA-bol 5,9 umol (= 10 mg) testsuly kilogramm (ts. kg), EA-bdl
33,1 ymol (= 10 mg) ts. kg, DM-bd6l 0,4 nmol (=0,2 ug) ts. kg, és
CuS0,x5H,0-bdl 157,4 umol (=10mg Cu?) ts.kg. A kezelés
idétartama 24 és 48 6ra volt.

Mintavétel és -elokészités

A 24 illetve 48 6ras expoziciés id8 letelte utan a halak farokvénajabdl
heparin hasznalataval vérmintat vettiink, és a centrifugalassal nyert
vérplazmabdl meghataroztuk a glukéz koncentracidjat és az
aminotranszferaz aktivitasokat. Az elkabitott halakbdl a vérvétel utan
kiemeltik a majat, s foszfat-pufferben elhomogenizaltuk. A kapott
szuszpenziét 10000 g nyomatékon 20 percig centrifugaltuk 4°C-on, s
az igy kapott fellliszoét haszndltuk az antioxidans paraméterek
meghatarozasahoz a lipid-peroxidacid kivételével, melyet a teljes
homogenizatumbdl mértik. A citokrom P450 1A enzimek aktivitdsat a
maj mikroszdma frakcidbdl hataroztuk meg.

A Citokrom P450 aktivitasok és a redox-paraméterek
meghatarozasa majbél, tovabba a stressz-paraméterek mérése a
vérplazmabdl

A fenolikumok és a toxikumok halakon kifejtett onall6 ill. kombinalt
hatasanak vizsgalata soran az in vivo ip. kezelés utan az
etoxiresorufin O-deetilaz (EROD) aktivitast Burke és mtsai. (1985), az
etoxikumarin O-deetilaz (ECOD) aktivitast Kamataki és mtsai. (1980)
modszere szerint hataroztuk meg. A szuperoxid dizmutaz (SOD) és a
mangan-szuperoxid dizmutaz (Mn-SOD) aktivitasokat Misra és
Fridovich (1972), a katalaz (CAT) aktivitast Beers és Sizer (1952)
nyoman, a lipid-peroxidaciét (LP) Placer és mtsai. (1966) eljarasa
szerint, a szOveti glutationt (GSH) Sedlak és Lindsay (1968)
mébdszerével, a glutation-peroxidaz (GPx) aktivitdst Chiu és mitsai.
(1976) eljarasaval, a fehérje tartalmat Lowry és mitsai. (1951)
modszerével, a vércukrot (GLU) Trinder (1969) leirasa szerint,
valamint az aszpartat aminotranszferaz (AspAT) és az alanin
aminotranszferaz (AlaAT) aktivitasokat Reitman és Frankel (1957)
modszerét kdvetve hataroztuk meg.

A ma3j réztartalmanak meghatarozasa

A  majszévet mintak réztartalmat polarizalt atomabszorpciés
médszerrel hataroztuk meg.



A m3j deltamethrin tartalmanak mérése

Az acetonnal homogenizalt majmintak deltamethrin tartalmat tébbszdri
szerves olddszeres extrakcios tisztitds (Akhtar, 1982), majd
oszlopkromatografias zsirtalanitds (Chapman és Harris, 1978) utan
GC-MS-sel mértik.

Elektronmikroszkopia

A Kkisérleti halak majabol szarmazoé szévetmintakat Karnovsky (1965)
eljarasa szerint el6fixaltuk, majd OsO, oldatban utofixaltuk, ezutan
ndvekvé etanol gradiensben dehidraltuk, majd Durcupan ACM
migyantaba agyaztuk. Az ultravékony (100 nm) metszeteket uranil-
acetattal és Olom-citrattal kontrasztositottuk, és Tesla BS 500
elektronmikroszkdppal tanulmanyoztuk.

IN VITRO MODSZEREK

A fenolikumok molekulaszerkezete és enzimgatlé hatasa kozotti
osszefiiggések vizsgalata

Ezen in vitro vizsgalatok id6- és koncentraciofiggés mérésekre
kulonithetdék el. Az id6éfliggés mérések célja annak megallapitasa,
hogy mi az az altalanosan hasznalhaté minimalis inkubacios id6, mely
alatt az egyes fenolikumok képesek kifejteni az adott koncentraciora
jellemz6 maximalis gatldé hatast a teszt enzimen, a katalazon. Az
alkalmasnak talalt 30 perc inkubacios idé alkalmazasaval Beers és
Sizer (1952) moddszerét kdvetve megvizsgaltuk a fent emlitett 16
fenolikum koncentraciéfliiggd katalaz aktivitast gatlé hatasat. Ezt
kdvetéen a Hill-modszerrel (Cornish-Bowden, 1979) kiszamitottuk az
50%-0s enzimgatlast okozd koncentracidk (ICso) értékeit, melyeket
statisztikailag 6sszevetettliink a molekulaszerkezetek fliggvényében.

A fenolikumok és a toxikumok redox-paraméterekre kifejtett in
vitro hatasanak vizsgalata

Mivel bizonyos redox-paraméterek (pl. SOD, GSH, GPx) kezelt
allatokbdl vald mérése soran — a moddszer jellegébél adodoan —
artifaktum képz6déssel lehet szamoilni, in vitro kisérleteket végeztink
a vizsgalt vegylletekkel az in vivo kisérletekkel egyezé mdédon 6nallo
és kombinalt hatast egyarant vizsgalva. Ezen eredményeket az in vivo
kisérletek mérési adatainak kiértékelésékor referencianak tekintettik.

EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

1. A vizsgalt 16 fenolikumot az enzimgatlasi hatastartomany
alapjan  "sz(ik" és "széles" koncentracié-tartomanyban haté
csoportokra oszthatjuk. Az el6bbi csoporthoz tartozik a benzoesav,
2-OH benzoesav, 3-OH benzoesav, 4-OH benzoesav, p-kumarsav,
protokatechuszsav, vanillinsav, fahéjsav, ellagsav. Ezen vegyiletek
gatlasi  koncentracié-tartomanya a vizsgalt 5 nagysagrendbdl
hozzavet6legesen 1 nagysagrendet fog at, mig a "széles"
koncentracié-tartomanyban haté vegyulletek esetében ez 2 vagy tébb
nagysagrendet jelent. Az utdbbi csoportba tartozé vegylletek: fenol,
ferulasav, galluszsav, sziringsav, (+)-katechin, kaffeinsav, tanninsav.

2. A vizsgalt fenolikumok ICs, értékei ponty katalazra nézve
altaldban a néhany szaz pM-os koncentracié-tartomanyba esnek,
kivétel a kaffeinsav a 100 uM alatti, és a tanninsav a 10 pM alatti
értékével. 1 mM feletti az ICs, érték a referencia vegytletek (fenol és
benzoesav) esetén, melyek molekuldja egyedll hidroxil- vagy csak
karboxil-csoportot tartalmaz. Ugy taldltuk, hogy a gatlé hatas
er6sségének kialakuldsa szempontjabdl az egyszeriibb szerkezetl
fenol-karbonsavaknal a karboxil-csoport jelenléte a dontd, a hidroxil-
csoportok szama kevésbé meghatarozd, vagyis Ujabb ligandumok
bevitele csak kis mértékben valtoztatja meg az I1Cs, értékét.

3. A fenolikumok aromas gylrijéhez kapcsolddo
szubsztituensek egymashoz viszonyitott térbeli helyzete (meta-, orto-,
para-konfiguracioja) jelentésen befolyasolja a gatlé hatas mértékét,
nagyobb mértékben, mint szamuk.

4, A homoldg konfiguracioju hidroxi-benzoesavak és hidroxi-
fenil-propénsavak molekuldjaba azonos poziciéban bevitt Ujabb
funkcids csoport (hidroxil- vagy metoxi-) ellentétesen befolyasolja a
gatlas erdsségét.

5. A kis molekulgju fenolszarmazékokhoz képest a nagy méreti
és molekulatdmegll TA esetében hozzavetdlegesen kétszeres
expoziciés idére van sziikség, hogy kifejtse az adott koncentraciora
jellemzé maximalis enzimgatlé hatasat, viszont a gatlas mértéke joval
nagyobb. Az eltérés annak tulajdonithaté, hogy a kis méretl
molekulak vizes kdézegben gyorsabban diffundalnak, mint a nagyobb
méretliek, masrészt sztérikus okokbdl jobban hozzaférnek a fehérje
szerkezetéhez, igy bejutva az enzim molekula mélyedéseibe
gyorsabban moddosithatjak annak masodlagos ill. harmadlagos
szerkezetét, vagy az aktiv centrumhoz kétédve meggatolhatjak a H.O,



bekotédését. Mig az egyszer(ibb fenol-karbonsavak gatlé hatasa a
néhany hidroxil-csoportjuk altal kialakitott kis szamu H-hid kétés miatt
kevésbé kifejezett, addig a nagy molekulaju, sok hidroxil-csoporttal
rendelkezd TA nagy szamu H-hid koétést alakit ki a fehérje molekula
felszinén elhelyezked6 csoportokkal, s ez az erds aspecifikus
kapcsolat az enzim térszerkezetében jelentds valtozasokat indukalva
csokkenti annak specifikus aktivitdsat. Enhhez hozzajarul az is, hogy a
szamos hidroxil-csoportot hordozé TA molekulak egyidejlleg tobb
enzim molekulaval is kapcsolddhatnak stabil precipitatumot hozva
létre.

6. A halaknak i.p. adott TA gatolta az antioxidans enzimek és a
vizsgalt P450 1A izoenzimek aktivitasat. Vizsgalataink szerint az
ECOD és az EROD nem metabolizalja a TA-t. A halakban a TA a
nem-enzimatikus redox-paraméterek valtozasai alapjan
prooxidansként viselkedett. A majsejtek finomszerkezetében kialakult
néhany nem letalis kdvetkezménnyel jaré elvaltozas: a sejtmag és a
mitkondriumok elektrondenzitasanak megnévekedése, a durvafelszini
endo-plazmatikus retikumum (rEr) lumen és a perinuklearis ciszternak
duzzaddsa és némi glikogén fogyas volt medgfigyelhetd. In vitro
kimutattuk a TA er6s CAT és GPx aktivitas gatlo, illetve gyenge GSH
koncentracié csokkentb capacitasat.

7. Az EA a TA-val szemben antioxidansként miikodott a ponty
szervezetében, ugyanis az EA kezelés utan a LP mértéke lecsokkent
a kontrollhoz képest, mig a GSH koncentracidja, valamint a CAT és a
SOD aktivitasa megemelkedett. A citokrom P450 1A aktivitasok
részlegesen gatlédtak az EA kezelést kdvetéen, s ugy talaltuk, hogy
az ECOD és az EROD az EA metabolizmusdban nem vesz részt. Az
EA némely esetben (pl. transzaminazok) relative nagyobb mértéki
gatlast okozott in vivo mint a TA. Az EA a TA-hoz hasonlé jellegl
ultrastrukturdlis elvaltozasokat keltett a majban, kivéve a glikogén
fogyast, mely itt sokkal elérehaladottabb volt. Az EA azonban nem
mutatott GSH-koncentracio csokkentd kapacitast in vitro. Ugyanakkor,
mérhetd volt a TA-hoz képest gyengébb enzim aktivitds gatlé hatasa,
s emellett kifejezettebb peroxid-bontd (vagyis latszélagos CAT)
aktivitast fejtett ki, ami a fentiekkel egyltt az EA komplex in vivo
viselkedésére utal.

8. A fenolikum-rézszulfat kombinaciok az énalléan adott CuSO,
hatasahoz hasonldéan prooxidansként viselkedtek és altalanos enzim
aktivitas gatlast okoztak a halak szervezetében. A két vegyiilet eltéré
biokémiai hatasa idéfiggé és jol nyomon kdvethetd: a 24 6ra utan
mért biomarker értékek a CuSO, er6s prooxidans, ezaltal antioxidans

enzim indukald, és szdvetnekrotizald, a 48 6ra utaniak a TA vagy EA
enzimgatlé hatasat tikrozik. A fenolikum-rézszulfat kombinacidk in
vitro is prooxidansként miikddtek a GSH tekintetében (latszélagos
GPx aktivitdssal rendelkeznek), viszont az enzimgatld aktivitdson kivul
jelentés (az o6nallé fenolikuméhoz képest kifejezettebb) latszélagos
CAT aktivitast is mutattak, mely in vivo korilmények kozott
hozzaadddhat az enzimatikus CAT aktivitashoz. A TA+CuSO. illetéleg
EA+CuSO. kezelések nyoman az 6nalld6 CuSO. kezeléshez képest
kisebb mértéklii makroszkopikus és ultrastrukturalis elvaltozasok
alakultak ki: a maj szerkezete szemmel lathatéan kevésbé karosodott,
a sejtmag és a rEr nem karosodott végzetes mértékben a
hepatocitakban, a glikogén veszteség azonban kozel teljes volt, utalva
a detoxifikacié/exkrécid magas energiasziikségletére. Osszegezve, a
fenolikumok réz-toxicitasat csOkkent§ kapacitasa kevésbé a
biokémiai, mint inkabb ultrastrukturalis szinten figyelhetd meg; a
biokémiai paraméterek a fenolikum+réz kombinacioknal tdbb esetben
fokozott toxicitasrol taniskodnak az 6nallé réz hatasahoz képest.

9. A DM és a TA+DM kezelés utan tendencigjat tekintve hasonlo
biokémiai valtozasokat tapasztaltunk: megemelkedett a DM
metabolizmusat végzé ECOD aktivitasa a majban, ami fokozott
szabadgyok képzddéssel jart. igy az erételjesebb oxidativ reakciok
kovetkeztében csokkent a majban a GSH koncentracio, de nétt a LP
és az antioxidans enzimek aktivitasa. A TA+Cu(ll) kezelés
eredményéhez hasonléan a TA+DM injekcié utan is id6éfiggé
valaszreakciét kaptunk: mig 24 6ra utan a toxikum altal kivaltott
fokozott szabadgy®k produkciéd enzim indukciét okozott, addig a
48 6ra expozicios id6 utan bekdvetkezd aktivitas csOkkenések a TA
karakteres enzimgatlé hatdsdnak tulajdonithatok. A fentiekkel
ellentétben a nem enzimatikus redox-paraméterek alapjan
megallapithatd, hogy az EA+DM kezelés utan szdmottevéen enyhébb
oxidativ stressz indukalédott, mint az 6nalld6 DM vagy a TA+DM
kezelés esetében, s ez az EA jelentds gyokfogd (vagyis antioxidans)
aktivitasanak tulajdonithaté. Az, hogy a vérparaméterek csak
hosszabb expozicid elteltével emelkedtek meg az EA+DM kezelés
utan, szintén kisebb mértékl és lassabban kifejl6dé oxidativ stressz
kialakulasara utal. Az in vitro kisérletek soran bebizonyosodott, hogy a
DM (ill. fenolikumokkal valé kombinacioja) rendkivil erés gatloszer,
mivel mar a nmolos koncentracio-tartomanyban képes gatolni a CAT
és a GPx aktivitasokat, azonban ezen tulajdonsaga csak korlatozottan
tudott kifejezddni in vivo a DM igen alacsony alkalmazott d6zisa miatt.
Az elektronmikroszképos felvételek szerint az EA ill. a TA
csokkentette a vele egyutt adagolt DM sejtkarosité kapacitasat: a



sejtmag és a rEr ciszternak duzzadasa enyhébb volt, kisebb volt a
margindlis heterokromatin veszteség, s e mellett a mitokondriumok
elektrondenzitasa is kisebb mértékben ndvekedett a DM 6nalld
hatasahoz képest. Altalanossagban nézve megallapithatd, hogy a
majsejtek habitusa a fenolikum+DM kezelés utan az 6nallé fenolikum-
kezelés eredményéhez volt a leginkdbb hasonlo, és nem volt
medfigyelhetd "sotét" és "vildgos" sejtek megjelenése, mint az 6nallé
DM kezelést kévetéen. Osszehasonlitva a két fenolikum DM-toxicitas
csokkentd kapacitasat az in vivo biokémiai adatok, a majon végzett
Osszehasonlitd citopatologiai vizsgalat s az in vitro Kkisérletek
eredményeinek tukrében, megallapithatjuk, hogy a TA-hoz képest az
EA szamottevéen megnodvelte a pontyok DM-toleranciajat.

10. Ugy talaltuk, hogy az aminotranszferazok szévetkarosodas
indikatorként valé hasznalata er6s enzim gatlészerek alkalmazasa
esetén nem megbizhatd.

1. A vizsgalt vegyiletek mind 6nalléan, mind kombinalva
hatassal voltak a majsejtek glikogén tartalmara és a vércukor
szintjére, vagyis mindegyik kezelés esetében kémiai ill. metabolikus
stressz indukalodott.
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