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A munka elbzményei

A kornyezet szennyezddésének harom f& terlilete kozil (talaj, viz,
levegd) a Jbozsef Attila Tudominyegyetem Biokémiai  Tanszékének
Kornyezetvédelmi Kutatatdcsoportja a vizek szennyezettségét vizsgalja.
Modszeriink az a korszerfi biomonitoring metédus, mely a kbzvetlen viz
analitikai méréseken til, els8sorban a vizek kisérleti allatokra
(esetiinkben halakra) tett hatdsadt vizsgdlja. A biomonitoring modszer
egyik f& értéke, hogy a kiilénbozd szovet- &s szervkarosodasokat
enzimatikusan tesztelve, valamint a halakat ért stresszhatast mérve
lényegesen kisebb mérvii vizminSség valtozads detektalhatd, mint a
hagyomdnyos kémiai modszerekkel; a vizek allapotanak romlasa illetve
javuldsa mar olyan szinten é&szlelhetd, amikor az még nem okoz
irreverzibilis valtozast a kisérleti allatoknal.

A vizi kdrnyezetnek mar igen csekély kedvezStlen valtozasat eléﬁsorban
olyan enzimaktivitds valtozdsok mutatjak, amelyek Jjelzik az egyes
szovetek nekrozisadt, valamint az idegrendszer karosodasat. Kisérleti
rendszeriinkben kovetkezd eljarasokat alkalmazzuk:

1. Szérum transzamindzok (GPT: EC 2.6.1.2., GOT: EC 2.6.1.1.)

aktivitasdnak mérése elsbsorban a maj &s vese szovetkarosodas

mértékének meghatarozasara.

2. Tejsav 'dehidrogendz (LDH: EC 1.1.1.27.) aktivitds mérése az

izomszovetkarosodas mértékének meghatarozasara.

3. Acetilkolineszteraz (AChE: BC - 3.1s1:7z) aktivitds mérése az

idegrendszert ért kdrosodas kimutatdsara.
4. Vércukorszint meghatdrozas az altaldnos stresszhatas tesztelésére.

Tébb éves tapasztalatunk van laboratdoriumi koriilmények kozétt, 100
literes akvariumainkban tartott halakkal, ahol a vizviszonyoknak mind
hémérsékleti, mind kémiai paramétereit tetszés szerint valtoztathatjuk.
Igy vizsgdltuk kordbban jonéhany kemikdlia  hatasat, és mértik a halak
életritmusdnak szezondlis valtakozdsat is. Esetenként kisérleteztiink
eltérd életmddd halakkal , mint a ragadozd harcsa (Silurus glanis L.) és
a ndvényevd busa (Hypophthalamichtys molitrix V.), de tomegessége és
beszerezhet8sége miatt is a ponty (Cyprinus carpio L.) valt altalénos
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teszt-allatunkka. (A Magyarorszagon tenyésztett halallomany kozel 70 -
75 %-a ponty.)

Ilyen Jjellegli vizsgalatokat az elmalt &t évben mar szabadtéri
kisérletekben is végziink, els8sorban kilsd megbizdkkal kotott szerzddés
keretében. Igy vizsgaltuk tobbek k&zétt a Velencei-td vizminGség
valtozasait a Fejér-megyei MEM-NAK, egy fenékiiledék kezelési eljaras
hatasat az Orflii-tavon a Déldunantili Kornyezetvédelmi Igazgatdsag, a
Fehér-t6 vizmin8ségének alakuldsat a kozeli utak Olomszennyezésének
fiiggvényében a KIM, vagy a Bds-Nagymarosi Vizierdmii épitése kapcsan
kialakult vizminOség valtozasokat VIZITERV megbizasabdl.

A vizsgalatok célja

Jelenlegi kisérleteink kozvetlen folytatasat képezik az 1990 és 1991
évben végzett vizsgdlatoknak és végleges célként egy folyamatosan mikodd
dunai biomonitoring rendszer megalapozasat szolgaljak.

1992-ben a kordbbi években végzett vizsgalatokkal azonos helyszineken
folytattuk kisérleteinket:

; Dunakilitiben a duzzasztoml teriiletén

II. GySrben a Mosoni-Dunan Bacsa térségében

IIT. Szobon a WHO mérdallomas eldtti Duna szakaszon

A szabadvizi kisérleteket majus végén kezdtik el. Ebben az é&vben
kiildndsen nagy gondot forditottunk a dunakiliti &allapotokra, a C varians

kapcsan kialakuld esetleges vizmindség valtozas eldrejelzése érdekében.

Anyagok és Modszerek

Ketreces biomonitoring vizsgdlatok

i ms—es, mianyag hiléval bélelt ketrecekben 7-7 db 800-1000 g tdmegl
pontyot helyeztiink ki a kordbban megadott vizteriiletekre. 1992 majus
végétdl kezdve havonta vérmintdt vettiink valamennyi halbdl. A mintavétel
a ketrecb8l kiemelt halak farki vén&jabdl tortént, ahonnan 2 ml vért
vettiink heparinnal Aatdblitett fecskendével. Az igy nyert vért Jjeges
vizfiirdSben tartott centrifugacsdvekbe adagoltuk, majd sajat mozgd
laboratdériumunk eszkdzeit haszndlva centrifugaval (6000 rpm, 5 perc)
valasztottuk el az alakos elemeket a plazmatdl. Az igy elkiilonitett
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vérszérumot azonnal fagyasztottuk (-12 °C-ra), maijd ligyelve, hogy fel ne
engedjenek, hilitdszekrényben szallitottuk szegedi laboratériumunkba. Itt
dolgoztuk fel a tiszta, hemolizismentes mintakat a kovetkezdkben

ismertetett mbdszerek segitségével.

GOT és GPT aktivitas meghatarozasa:

A GOT és GPT enzimek aktivitdsat Reitman &s Frankel (1957) kolorimetrias
modszere alapjan a REANAL altal gyartott tesztkészlettel hatdroztuk meg.
A mbdszer elve a kovetkez8: az ¥-ketoglutarsav, az oxadlecetsav és a

piroszdldsav 2,4-dinitrofenil-hidrazinjainak 1Ggos oldata eltérd
fényabszorpcids spektrumot mutat. A mérésnél a szubsztratoldat L-
aszparagnisavat (a GPT esetén DL-alanint) és ¥ -ketoglutarsavat

tartalmaz, az enzimatikus reakcid® eredményeképpen L-glutaminsav é&s
oxalecetsav (GPT esetén piroszdldsav) keletkezik. Mivel a GOT &ltal
katalizdlt reakcidban keletkezett oxdlecetsav az adott korilmények
kozott meghatarozott ardnyban spontdn dekarboxilezddik pirosz&lésavva,
mindkét reakci® végén a képzdddtt piroszOldsav mennyiségét mérjik az
enzimmentes Osszehasonlitd oldattal szemben. Az igy kapott értékeket a
tesztkészletben megadott kalibracids egyenes segitségével szamitottuk at
U/1 egységre (U = az atalkitott szubsztrat molok széma percenként).

A GOT aktivit&sanak mérése:

0.25 ml, 0.1 M koncentracidja, pH=7.4 foszfatpufferhez, mely 0.1 M L-
aszpartatot é&s 2 mM-ketoglutaratot tartalmaz, 0.05 ml vérszérumot

(6sszehasonlitonal deszt. vizet) adtunk. Az igy Osszeallitott elegyeket
1 6ran &t 37 °C-on inkubdltuk, majd 0.25 ml 1 mM koncentracidja 2,4-
dinitrofenil-hidrazin oldatot mértink hozzad, é&s szobahdmérsékleten
20 percig allni hagytuk. Ezutdn 2.5 ml 0.4 M-os NaOH oldat hozzaadasaval
ledllitottuk a reakciét, majd 5 perc elteltével 546 nm—en mértik a
fényelnyelést.

A GPT aktivitasanak mérése:

A mérés menete hasonld volt a GOT-&hoz, azzal az eltéréssel, hogy a
szubsztratoldat 0.1 M aszparaginsav helyett 0.2 M DL-alanint
tartalmazott.

A IDH aktivitasanak meghatdrozasa:

a LDH az aldbbi reakcidt katalizalija:
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7 = - g A -+
pirosz6lésav + NADH + H —) tejsav + NAD

A fotometrias mérés alatt a NADH,-nak a reakcid soran bekovetkezd
extinkcid csokkenésébll kovetkeztetiink az LDH aktivitasara.

3.0 ml 52 mM-os pH=7.5 foszfat pufferhez - amely 0.63 mM piruvatot
tartalmaz - 0.5 ml 11.0 mM NADH2 oldatot és 0.1 ml vérplazmat adunk. A
vérplazma hozzdadasat kodvetben 340 nm—en mérjilkk az extinkcid valtozast.

Az aktivitast U/l-ben fejezzik ki.

Az AChE aktivitasanak meghatarozisa:

Az acetilkolineszteraz enzim az acetil-tiokolinjodidot tiockolinra és
ecetsavra hidrolizalja. A tiokolin -SH csoportja a DINB-vel (5,5-ditio-
bis-2-nitrobenzoesav) szinreakciot ad. Az AChE aktivitas
meghatarozasdhoz 2.0 ml 52 mM-os pH=7.2 foszfat pufferhez, amely 0.26 mM
DINB-t tartalmaz 0.05 ml 82.4 mM-os acetiltiockolin-jodidot adtunk. A
reakciét 0.05 ml  vérszérum hozzidadasdval inditottuk, és 412 nm-nél
3 percig fényelnyelés-méréssel regisztraltuk (ezen idS&tartoményban a

valtozas linedris). Az aktivitast U/l1-ben fejeztik ki.

A vércukorszint meghatdrozasa:

A vércukorszintet a Labor MIM 4&ltal gyartott Contiflo automata
analizator rendszerrel hataroztuk meg. A modositott Brown-Bitter-Mcleary
modszer alapjan a gliikéz alkalikus kozegben a kupri-neurckuproin kelatot
kupro-neurokuproin komplexxé redukalja termosztalt korilmények kozott. A
dializissel fehérjementesitett szérumban az aszkorbinsav é&s a
szulfhidril csoportok zavard hatdsa kikiszobdlhetS. Egyéb redukald
szénhidratok zavard hatdsa azok alacsony koncentracidja miatt
elhanyagolhaté. A mddszer é&rzékenysége 30 - 1000 mg/100 ml. A mérési
eredményeket mg/100 ml egységben adtuk meg.

A méréshez mintdinkat 0.62 %-os halfizioldgids sboldattal higitottuk,
majd a szérumot Elkay dializdld membranon keresztiil fehérjementesitettiik
Na.CO,-tal. A mérést a tovabbiakban OL-702 tipusi analitikai gliikoz

273
modullal végeztik a gyari leiras szerint.
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Vizsgalataink elemzése és értékelése

El8szér a Duna hirom pontjan elhelyezett ketreceinkr8l ejtiink néhany
szot.

Dunakiliti térségében a korabbi évek tapasztalatain okulva sikeriilt Ggy
elhelyezniink ketreciinket, hogy abban telepitett halaink megfeleld
szamban &s egészségi &llapotban a Duna eltereléséig kiszolgaltak
kisérleteinket. Ekkor azonban a drasztikus vizszint csckkenés miatt a
ketrecet at kellett helyezni, hogy halaink egyaltalan vizben legyenek. A
hirtelen vizszint cstkkenés alaposan megviselte a halakat, amint ez a
mérési paraméterekbdl ki is tlinik. A kb. 30-40 cm-es viszintet csupéan 4
hal &lte tal.

Gy8r alatt, a Mosoni-Dundn telepitett ketrecilink a kisérleti id6szak
soran hasonld problémdkat okozott, mint a korabbi években. Igaz, hogy
folyamatos segitséget kaptunk az Eszak-Dunavdlgyi Viziigyi Igazgatdsag
szakembereitdl a ketrecek mélyebb vizbe helyezésével kapcsolatban é&s a
mintavételek biztositdsdban, ennek ellenére - feltehetBen csonakbol
kiemelve a ketrecet — a halakat tobb izben elloptak. Igy tobbszori
Gjratelepités ellenére is csak 3 alkalommal tudtunk mintat venni.

A szobi ketrecet partkézelbe, 3 - 4 m mélységben fenékre helyeztik. Itt
minden alkalommal a Kozép-Dunavdlgyi Viziigyi Igazgatdsag Kitlizd hajoi
voltak segitségiinkre a ketrec telepitésekor é&s kiemelésekor. Ezen a
mérdallomdson a nyar folyamidn egy alkalommal 6 (!) hal pusztult el, - az
életben maradt 1 hal paramétereibdl itélve egy komolyabb, id6leges
szennyezés levonuldsa miatt. Az Ujratelepités utdn a mérések
zavartalanul folytak. Az utolsd mintavételkor (11.05.) a hajoatban
bdlydval Jjelzett ketreciinket kiemelve azt tapasztaltuk, hogy az
Osszetdrdtt, s a halak a nyilasokon elszabadultak. A tavalyi esetiinkhoz
kisértetiesen hasonld A&llapotokat taldltunk, igy most is az a
feltevésiink, hogy a megfeleld jelzés ellenére egy hajo futhatott ra.
Ennek ellenére egy &l6 halat taldltunk a tordtt ketrecben, ez a viz
lehlilésekor feltehetden kordbban elvermelt.

A halak valtozd testhdmérsékletli allatok, anyagcserefolyamataik
sebessége nagymértékben hdmérsékletfiiggd. Igy az 4&ltalunk vizsgalt
bickémai paraméterek értékelésénél figyelembe kell venni az aktualis,
évszaknak megfeleld vizhdmérséklet valtozdsokat. Kordbbi kisérleteink

azt mutattdk, hogy a t&li iddszakban a vizsgalt enzimek aktivitasa,
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normalis korilmények kozdtt atlagosan 30 - 60 %-a ugyanezen enzimek

nyari id6szakban mért aktivitasdnak. Ez az aktivitdscsokkenés
természetesen folyamatos, igy bizonyos mérvi, altalanos

aktivitascsokkenéssel mar az Oszi id8szakban szamolni kell.

Ugyanakkor a kiilénboz8 kérnyezeti hatdsok &s toxikus artalmak miatt
bekévetkezd szévetkiarosodissal jard kérfolyamatoknak is érzékeny jelzdi
az egyes enzimaktivitds értékek valtozdsai a vérplazmaban.

A toxikus anyagok méregtelenitése a mijban torténik, nagy mennyiségd
toxikus anyag detoxikdciéja sordn a majsejtek egy része szétesik,
nekrotizdl. A majsejt 1€zid kimutatdsara legelterjedtebben a plazma
glutamin-pirosz8l8sav-transzamindz (GPT) aktivitas mérése hasznalatos.
Ez az enzim ugyanis f8leg a majban fordul eld, csak kisebb mértékben a
vesében és az izmokban, 1igy aktivitdsdnak szintje a vérben a
majparenchyma sejtek nekrézisakor novekszik meg. Normalis é&rtéke
pontyndl nyari idd8szakban 5 - 10 U/1 (ez még nem utal majkarosodasra),
a téli idészakban 1.5 - 5.9 U/1 é&rtékig csdkkenhet a viz homérséklet
fliggvényében.

A GPT kezdeti értékei Dunakilitiben &s GydSrben (2. illetve 7. tablazat
&s 4&bra) részleges majkarosodasra utald mértékiiek, mely azonban késtbb
helyredll. Ezek - Osszevetve a tObbi paraméterrel - arra utalnak, hogy a
halak &llapota telepitéskor igen kedvezdtlen volt. (Megjegyezzik, hogy
ez mAr a vasarlaskor is feltlind volt, de ez iddszakban szinte az egész
Dunantilon nem lehetett pontyot kapni. Az El8re Haladszati Szdvetkezettdl
kapott informicidéink szerint az els6 telepitéskor kapott halak
Csehszlovdk importbdl szarmaztak.) A szobi GPT értékek (12. tablazat és
dbra) kezdetben (bar kisebb mértékben) szintén hasonld tendenciat
mutattak, a tovabbiak sordn azonban az évszakos csokkenésen kiviil kiilsd
eredetli valtozas nem volt észlelhetd.

A plazma glutamin-oxadlecetsav-transzaminaz (GOT) minden  szdvetben
eléfordul, legnagyobb mennyiségben a szivben, majban és az izomzatban.
Ebbélr kévetkezik, hogy a GOT aktivitdsa a vérplazmidban csaknem minden
szbvetféleség szétesésekor megemelkedik. A GOT aktivitas értékek 30 U/1
felett tekinthet8k kérosnak a vérplazmaban.

A kezdeti id8szakban a GOT aktivitds értékek is ugyanarra a rossz
dllapotra utalnak mindhdrom helyen (1., 6., 1l. tdblazat és dbra), mint
amit mir a GPT esetében is jeleztiink. Ezen tlGlmenden mindegyik kisérleti
dllomason észleltiink extra kiugrd értékeket is. Dunakiliti esetében (1.



8

tablazat &s abra) ez a Duna elzardsat kévetSen életben maradt halainkon
volt észlelhetd, de ez - mint az A&ltaldnos szdvetnekrdzis jelzdje -
teljesen &rthetd ilyen vizmélységben (30 cm) vald tartaskor. A szobi
ketreciink esetében a megndvekedett GOT  értékek szintén kisérleti
illataink pusztuldsaval egy idére esnek (1l. téblazat és abra). Ekkor,
mint mir kordbban Jjeleztikk, egy hirtelen levonuld szennyezés
feltételezhetd, amit a vizkémiai mérések egyértelmlen igazolnak. Ez a
szennyez&s a Duna GySr és Szob kdzdtti szakaszan kovetkezhetett be, mint
az a kiilénbdzd mérési pontjaink eredményének Ssszevetésébdl kitlinik.
Hasonldan magas, kiugrd értéket észleltiink a gydri ketrecben 1&vd halak
esetében is (6. tablazat és abra) a szeptember 10 -i mérés alkalmaval.
Ennek okardl &s eredetérdl feltételezéseink vannak (ezeket késdbb
kifejtjlik), a pontos magyardzat azonban adataink vizkémiai adatokkal
torténd Ssszevetésével adhatd meg.

A tejsav-dehidrogendz enzim (LDH) minden sejtben eldfordul, 5 kiil6nbdzd
izoenzim formadjdban. Legtébb a szivizomban, a majban, az izomzatban, a
vesében és a vorosvérsejtekben taldlhatd. Atlagos értéke a ponty
vérplazmajaban nyari idBszakban
110 - 180 U/1. A viszonylag tig hatarok az olyan kisebb sériilésekbdl
adédnak, amelyek a ketrec oldaldhoz vald iitGdéssel magyarazhatdak, s ezt
legérzékenyebben a  kiilonbdzd LDH izoenzimek megjelenése mutatja a
vérplazmaban.

Az IDH enzimaktivitds méréseink az esetek tobbségében normdlis, vagy
ahhoz igen kozeli értékeket mutatnak (3., 8., 13. tablazat és abra). Ez
aldl harom kivétel emlithetd meg. Az els8sorban izom— &s bOrszdvet
karosodist jelzd LDH szintje a dunakiliti és gydri mintak esetében (3.,
&s 8. tablazat &s &abra) - a tobbi paraméterhez hasonldan - a
telepitéskori legyengiilt, megtért 4&llapotot Jjelzi. Kisebb mérvi
aktivitas emelkedés 1athatd a dunakiliti mintdkban (3. tdblazat és abra)
a Duna elzarasat kévetden &s a szobi mintdban (13. tablazat és abra) az
emlitett szennyezés levonuldsa utdn a t01é18nél. Nem tapasztalhatd
azonban szignifikans emelkedés a gySri mintdk esetében (8. ta&blazat és
sdbra) a szeptemberi mintavételkor sem (hasonldan a GPT értékekhez). Ez
azt Jjelenti, hogy az emlitett idSpontban GySrben mért magas GOT értékek
(amelyek mind maj, mind vese, mindpedig izom karosodast jelezhetnek) nem

szarmazhattak sem a mij-, sem az izomszdvet nekrozisatdl. Ezek alapjan
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kijelenthetjiikk, hogy a Gydrben szeptember 10 -én észlelt rendellenesség
vesekarositd anyag jelenlétére utal a Mosoni-Dunan.

Az AChE enzim aktivitasidnak cstkkenése fontos jelzdje az idegrendszer
karosodisinak. Ennek az enzimnek az esetében is &szlelhetd mindharom
mintavételi helyen (4., 9., 14. t3blazat és &bra) a kezdeti félfokozott
idegallapot halainkndl, amit a viszonylag magas AChE értékek mutatnak.
Ez ismét csak a hosszadalmas szallitasra és a természetes &18helytdl
eltérd kdérnyezetben vald huzamosabb tarolasra utal. Az értékek ezutan a
(a tdbbi paraméterhez hasonldan) minden esetben a normalis szintre
jlltak be, egyik mintavételi helyen sem tapasztaltunk AChE bénitd
névényvéddszert8l  szarmazd gatlast. Egyéb paramétereink normalistol
eltérd szintje a kisérletek végén Dunakilitiben igy egyértelmien és
kizarblag fizikai hatdsnak tudhatd be (drasztikus vizszintcsokkenés), a
szobi szennyezésrdl pedig ily mddon megallapithatd, hogy  nem
mezbgazdasagi eredeti. (A tdbbi paraméterrel Osszevetve inkdbb ipari
jellegii, k&olaj szarmazékokat, esetleg fenolt, aromas vegylleteket
tartalmazd szennyezés lehetett.)

Ezt tamasztjdk ald a szobi vércukor mérések is (15. tablazat és &bra). A
vércukorszint - kordbbi eredményeink, megfigyeléseink alapjan - Jjol
tilkkrézi a halakat ért altaldnos stresszhatast, miként az eml8s allatok
esetében &s az embernél is ismert jelenség. A szobi mintdk esetében joOl
15thatd, hogy a szennyezés levonuldsa nem a vércukorszint, az altalanos
stresszhatds, novekedésében mutatkozik meg, ezek az értékek normalis
szinten maradtak az egész vizsgalt id8szak soran. Ugyanezt mutatjak a
kezdeti dunakiliti &s gydri értékek is (5. illetve 10. tablazat és
ibra), tehdt ezen esetekben sem a stresszterheltség felelSs a viszonylag
rossz allapotért, hanem inkdbb a rossz tartdsi korilmények. A fent
emlitetteken kiviil a t3bbi esetben mért értékek normalisnak tekinthetdk,
csupan a Dunakilitiben észlelt vizszintcstkkenés okozott némi

vércukorszint emelkedést.
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1. tablazat
GOT aktivitas alakulasa
DUNAKILITI 1992
aktivitas (U/D
minta 07.02. 07.17. 08.10. 09.10 10.21. 11.04.
1 44.01 43.30 70.40 33.68 20.47 78.96
2 68.26 52.12 4401 42.75 7.63 62.56
3 71.83 52.57 60.51 40.13 1262 71.12
4 76.98 53.28 39.84 29.85 31.62
5 78.25 61.13 40.22 30.44 19.94
6 85.38 70.40 4778 22.61 22.46
7 115.34 71.11 46.38 19.08 20.07
E 7745 57.70 49.88 31.22 19.26 70.88
szorés 19.78 9.54 1055 795 7.02 6.70
2. tablazat
GPT aktivitas alakulasa
DUNAKILITI 1992
aktivitas U/l
minta 07.02. 07.17. 08.10. 09.10. 10.21. 11.04.
1 13.14 15.05 14.33 7.19 8.94
2 1429 20.63 5.89 755 6.43 3.98
3 18.11 21.55 18.73 6.18 435 3.60
4 21.93 21.968 13.15 8.82 8.71 512 |
5 33.00 20.36 B.64 433 3.49
6 35.30 31.21 779 1127 2.17 |
7 B2.27 36.08 10.01 10.62 5.45
atlag 34.15 2484 11.47 9.01 5.40 5.41
szords 22.80 7.18 445 3.12 2.08 2.12




1l

3. tablazat

[DH aktivitas . alakulasa
DUNAKILITT 1992

aktivitas U/l
0702. 0717, . 0840. 0910  1021.  11.04.

14795 47.73 24476 134.12 92.87 128.99
259.36 76.36 79.55 14561 107.25 1B7.17
305.45 126.39 271.63 178.84 9091 167.46
319.77 134.45 309.14 102.56 81.25 198.86
356.32 135.26 179.21 82.43 76.42
389.23 176.59 122.87 90.11 66.65
43432 238.64 130.69 74.58 29.07

316.06 13363 191.12 115.46 82.03 17062
86.65 58.05 79.45 35.55 15.23 26.52

4. tablazat

AChE aktivitas alakulasa
DUNAKILITT 1992

aktivitas [U/1
07.02. 07.17. 08.10. 09.10. 10.21. 11.04.

63.05 46.88 64.66 72.15 41.45 37.59
B82.44 55.96 41.45 34.94 38.95 49.74
90.53 67.12 72.11 4631 46.86 46.18
93.26 82.44 39.25 40.05 01.23 64.66

100.36 91.26 41.16 42.68 38.72

116.39 94.32 46.94 44.11 33.12

129.32 100.23 55.67 39.04 61.00

96.48 76.89 2161 45861 4448 49.55
20.18 18.97 11.92 11.36 8.67 9.78
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5. tablazat
Vercukor  értekek alakulasa
DUNAKILITT 1992
¢ tmg/100 mD
minta 07.02. 07.17. 08.10. 09.10 10.21. 11.04.
1 35.48 58.56 3091 40.18 33.35 67.23
2 50.25 59.47 4404 i | 26.34 51.36
S 60.86 62.70 102.16 51.43 26.03 62.35
4 83.93 69.32 50.67 29.12 2420 59.91
5 86.28 70.65 62.49 21.66 29.05
6 13284 71.02 78.84 57.34 4431
7 151.76 77.93 51.36 48.71 1853
atlag 8591 67.09 60.07 40.28 28.83 60.21
S701as 39.62 .8.55 22.04 11.97 7.58 8.79
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6. tablazat
GOT aktivitas alakulasa
GYOR 1992
aktivitas (U/D
minta 07.02. 07.17. 08.10. 09.10. 10.21. 11.04.
1 69.69 15.48 - 8253 - -
2 80.39 21.36 - 231.62 - -
3 85.38 37.59 ~ 66.12 - -
4 BB.24 40.13 - 109.64 - -~
5 88.36 45.23 - 61.13 - e
6 90.38 54.69 - 120.34 - -
7 12319 10036 - - -
atlag 89.38 4498 - 111.90 - -
szOras 15.26 25.82 - 57.65 - -
7. tablazat
GPT aktivitas alakulasa
GYOR 1992 '
aktivitas [U/1
minta 07.02. 07.17. 08.10. 09.10. 10.21. 11.04.
| 14.67 6.65 - 1964 - -
2 21.16 16.20 - 37.59 - -
3 23.07 16.96 - 10.47 - -~
4 33.00 18.11 - 2.07 - -
5 36.95 18.11 ~ 6.65 - -
6 40.26 21.93 - 11.24 - -~
7 9487 2346 - ~ -
atlag 3771 17.35 - 1461 - -
szOrhs 2483 5.00 - 1156 - -
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8. tablazat
[DH aktivitas alakulasa
GYOR 1992
aktivitas U/
minta | 07.02. 0717  08.0.  09.0.  1021.  11.04.
L 20591  105.00 - 251.20 - 2
2 37227 12512 - 108.47 - =
3 10023 15273 - 194,81 - =
4 40563 17182 ! 18357 - A
5 44864 18936 - 232 82 = =
6 510.68  198.32 = 12238 % =
7 687.27  276.82 " = -
Atlag 44580 17417 - 18221 - =
sovds | 11594 5211 & 52.44 " -
9. tablazat
AChE aktivitas alakulisa
GYOR 1992
: aktivitas (U/1
minta | 07.02. 0747  08.40.  09.40.  1021.  11.04.
1 1526 4041 = 34.39 - =
2 v759 4385 - 38.49 - -
3 83.14 4968 - 35.14 - =
4 8568 5335 - 4145 E -
5 8891 5658 = 43.11 - %
6 9699  56.5 i 44.90 - -
7 40184 724 = " <
atlag 8277 5331 = 3958 - -
szdras 17.10 9.80 = 3.92 5 =
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10.tablazat

Vercukor  ertekek alakulasa

GYOR 1992
¢ mg/100 ml
minta 07.02. 07.17. 08.10. 09.10. 10.21. 11.04.
| 80.70 5578 - 106.90 - -~
2 108.39 68.24 ~ 8981 ~ -
3 180.98 78.36 -~ 83.10 - -
4 195.13 78.98 - 82.18 ~ -
5 22882 87.98 - 60.82 - -
6 23251 95.23 - 62.96 - -
7 24635 15222 = - ~
atlag 18184 88.11 - 80.96 - -
s7OrAs 59.45 28.73 = 15.74 - ~
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11. tAblazat
GOT aktivitas alakulasa

S70B 1992

aktivitas [0/
minta | 07.02.  07.17.  08.07. 00.11.  1022.  11.05.
1 4472 11.20 4472 28 54 41.16 35.45
2 63.98 20.36 21.46 14.05
3 7254 2142 3458 58.99
4 73.26 31.17 43.12 2251
5 73.96 49.15 22 52 29.46
8 7468 55.36 36.47 19.18
7 79.68 61.13
atlag 68.98 3568 4472 31.12 30.89 35.45
sz0ras 10.80 18.02 0.00 73 15.21 0.00

12. tAblazat

GPT aktivitas alakulasa

SZ0B 1992

aktivitas U/
minta | 0702, 0747. -D8AY. 0941, 1022 1105
1 16.58 20.02 7.42 5.64 0.12 1.02
2 16.58 2563 248 1.25
3 19.64 26.31 3.46 2.02
4 2231 26.51 452 0.58
5 30.33 26.89 5.51 3.18
6 41.02 2763 6.17 4.01
7 4293 34.11
Atlag 27.06 26.73 7.42 463 1.86 1.02
szdrés 10.38 3.81 0.00 1.30 1.38 0.00
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13. tablazat
IDH aktivitas alakulasa
S70B 1992
aktivitas (U/D
minta 07.02. 07.17. 08.07. 09.11. 10.22. 11.05.
1 248.18 11932 207.51 102.24 12727 101.12
2 29773 12354 153.67 14487
3 28727 12563 212.58 178.12
4 272.05 171.82 160.07 100.93
O 369.23 17182 178.89 §7.46
6 381.82 195.12 13436 $11£22
7 453.41 201.21
atlag 32138 155.49 207.51 166.97 126.65 101.12
szoras 73.82 29.83 0.00 35.09 28.09 0.00
14. tablazat
AChE aktivitas alakulasa
SZ0B 1992
aktivitas (U/1
minta 07.02. 07.17. 08.07. 09.11. 10.22. 11.05.
1 63.05 25.96 39.43 67.42 41.45 38.04
a 7274 3395 55631 38.49
3 7436 4298 70.12 h.7d
4 85.68 50.23 48.70 61.15
5 §5.38 54.00 46.12 4432
6 101.84 54.36 30.15 57.98
7 109.92 86.00
atlag 86.14 49.64 39.43 52.97 49.86 38.04
szoras 1581 17.79 0.00 1350 8.74 0.00
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15. tablazat

Vercukor  ertékek alakulasa
SZ0B 1992
¢ mg/100 ml
minta 07.02. 07.17. 08.07. 09.11. 10.22. 11.06.
1 113.00 59.48 4282 61.54 36.10 36.41
& 11484 60.23 76.62 2481
3 142.07 60.40 31.94 2043
4 148.07 61.35 44.15 4156
b 196.06 62.24 30.00 19.95
6 269.42 73.78 28.17 22.34
74 280.50 78.26
atlag 18057 65.11 4282 45.40 28.41 36.41
sz0ras 64.97 7.05 0.00 18.04 g 4] 0.00
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1.8bra
GOT aktivitas alakulasa
DUNAKILITI 1992

aktlvitas [U/]

100 -

80

60

40

20 A

07.02. 07.17. 08.10. 09.10. 10.21. 11.04.
mintavétsel datuma

JATE Biokémiai Tanszék

2.8bra
GPT aktivitas alakulasa
DUNAKILITI 1992

aktivitas [U/1]

60

atlag

60

40

30

20

10

07.02, 07.17. 08.10. 09.10.
mintavétel datuma

JATE Biokémilai Tanszék



400
360
300
260
200
160
100

60

120

100

80

60

40

20

3

1

20

3.4bra
LDH aktivitas alakulasa
DUNAKILITI 1992

aktivitas [U/) :

07.02. 07.17. 08.10. 09.10. 10.21. 11.04,
mintavétel datuma

JATE Biokémiai Tanszék

4.8bra
AChE aktivitas alakulasa
DUNAKILITI 1892

aktivitas [U/1]

atlag

07.02. O7.17. 08.10. 09.10. 10.21. 11.04.
mintavétel datuma

JATE Biokémial Tanszék
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b.abra

Vércukor értékek alakulasa

DUNAKILITI 1992

¢ [mg/100 mi)

140 -

120~

100

80

60

40 -

201

atlag

07.02. 07.17. 08.10. 09.10.
mintavétel datuma

10.21, 1.04,

JATE Biokémiai Tangzék
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B8.8bra
GOT aktivitas alakulasa
GYOR 1992
aktivitas [U/1)

i 3 atlag
160
128
100

756

50 -

28

07.02. 07.1F 08.10. 08.10. 10.21. 11.04.
mintavétel datuma
JATE Biokémial Tanszék
7.8bra
GPT aktivitas alakulasa
GYOR 1992
aktlvitas [U/1]

10 ) atlag
60 1
50
40
30
20

10

07.02, o7 A7, 08.10. 09.10. 10.21. 11.04.,
mintavétel datuma

JATE Biokémiai Tanszék



aktivitas [U/1]

600
600 -
400 -
300 -
200

100

23
8.abra

LDH aktivitas alakulasa

GYOR 1992

atlag

aktivitas [U/1]

07.02.

07.17.

08.10. 09.10.

mintavétel datuma

9.abra

10.21. 11.04,

JATE Biokémial Tanszék

AChE aktivitas alakulasa

GYOR 1992

100 I atlag
80 -
80
40
20+
07.02. 07.17. 08.10. 09.10. 10.21, 1.04.

mintavétel datuma

JATE Biokémiai Tanszék
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10.4bra _
Vércukor értékek alakulasa
GYOR 1992
¢ [mg/100 mi)
260 -
atlag
200
160
100
60
0
07.02. 07 1L 08.10. 08.10. 10.21. 11.04,

mintavétel datuma

JATE Biokémial Tanszék
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11.abra
GOT aktivitas alakulasa
SZOB 1992
aktivitas [U/1]
1001
atlag
80 -
80 -
40 -
20 -

07.02. 07.17. 08.07. 09.11. 10.22. 11.06.
mintavétel datuma

JATE Biokémial Tanszék

12.8bra
GPT aktivitas alakulasa
SZOB 1992

aktivitas [U/1]

atlag

07.02. 07.17. 08.07. 098.11, 10.22. 11.06.
mintavétel datuma

JATE Biokémiai Tanszék
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13.4bra
LDH aktivitas alakulasa
SZOB 1992
aktlvitas [U/1]

*00- atlag
360 -
300 -
260
200
160
100 -

650

0
07.17. 08.07. 00.11. 10.22. 11.06.
mintavétel datuma
JATE Biokémial Tanszék
14.48bra
AChE aktivitas alakulasa
SZOB 1992
aktivitas [U/1]

126 atlag
100

70

50

26

0T . 08.07. 08.11. 10.22. 11.06.
mintavétel datuma

JATE Biokémiai Tanszék



¢ [mg/100 mi]

260 -

200 -

160

100 +

60

27

16.4bra
Vércukor értékek alakuldsa
SZOB 1992

07.02.

07.17. 08.07. 09.11. 10.22. 11.06.
mintavétel datuma

JATE Biokémial Tanszék



28

Osszefoglalas

Mérési eredményeinket Osszefoglalva a kovetkezdket allapithatjuk meg:

1.

A dunakiliti ketrecben 1évo halak a kezdeti leromlott &llapot utan
minden vizsgalt paraméter esetében a normdlis értékeket mutattak.
Korabbi, mas jellegli vizekben végzett kisérleteinkkel Osszehasonlitva
megallapithatjuk, hogy a vizmindség a vizsgalt teriileten
(duzzasztotér) a kisérleti halak szempontjdbdl a Duna eltereléséig

igen kedvezd volt.

A Gydor alatt, Mosoni-Dundn 1&vd kisérleti ketrecbdl mintat a mar
emlitett nehézségek miatt csak 3 alkalommal tudtunk venni, igy e
helyrél folyamatossagaban értékelhetd eredményt nem  tudunk
szolgaltatni. Igy is kiugrd azonban a szeptemberben mért, a normalis
&rték haromszorosa korili GOT érték, melynek feltételezhetd okozdija

vesekarositd anyag volt, eredtérdl azonban nem tudunk.

A Szobon elhelyezett kisérleti &llomdson mért eredmények Jjalius
végén, augusztus eleijén gyorsan levonuld szennyezd anyag jelenlétét
(GOT és LDH aktivitds novekedés) mutatjdk. Ez nem mezdgazdasagi
eredetli, AChE bénitast okozd ndvényvédOszer volt, &s nem is kdzvetlen
majkarositd anyag. Az ezt kovetd idOszakban a normalissal tokéletesen

egyez0 paramétereket mértink.

A mért paraméterek Osszegzése alapjan megallapithatjuk, hogy a
vizsgdlt Duna-szakaszok ko&ziil a halak szamara a dunakiliti
duzzasztotér vizmindsége lényegesen kedvezObb volt, mint a masik két

vizsgalt Duna-szakasz.
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Koszonetnyilvanitas

Koszonetet kivanunk mondani:

Nagy Zoltdn mérndk Grnak (Eszak-Dundntili  Kdrnyezetvédelmi
Feliigyeldség), aki Osszefogta a Megbizds egyes munkafdzisait és
biztositotta a felettes szervekkel vald kapcsolattartast, ezen felil

személyesen is figyelemmel kisérte munkankat;

Prémus Karoly é&s Ling Istvan mérndk uraknak, a dunakiliti kisérletek

lebonyolitasaban végzett munkajukért;

Kertész Jozsef mérndk Grnak &s munkatarsainak, (Eszak-Dunavolgyi
Viziigyi Igazgatdsag Asvanyrardéi — Szakaszmérnokség) a gydri
méréallomdson a vizsgalatok megbizhatd feltételeinek megteremtésében
nyGjtott segitségéért, valamint munkatarsaink ellatasanak

biztositasaéert;

Récsey Gyula mérndk Ornak és munkatarsainak (Kdzép-Dunavolgyi Viziigyi
Igazgatdsdg IV. Szakaszmérnckség) a szobi kisérletek technikai

megoldasdban nyujtott segitségiikért;

ezenfel{il mindenkinek, aki munkankat segitette valamilyen mbdon, &s a

kisérlet, nem is olyan egyszerii, korrekt miikddtetésében kdzremlkodott.

Kufcsak Oszkar Dr. Nemcsdok Janos

egyetemi tanarsegéd tanszékvezetd

egyetemi docens



