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Osszefoglalo: A szerz&k két szervetlen szelénvegyilet (Na-szelenit illetve Na-szelenat) ivovizben térténd
tobblet-adagolasanak a lipidperoxidacios folyamatok intenzitasara, eSyes antioxidans vegylletek (redukalt
glutation, GSH; C-vitamin) mennyiségére és a glutation-peroxidaz (GSHPx) aktivitasara gyakorolt hatasat vizs-
galtak Ross 308 brojler kakasokban. A madaraktol vér- (vérplazma és vordsvérsejt /vvs./ 1.9 hemolizatum)
és mamintakat vettek melyekben meghataroztak a malondialdehid (MDA) és a GSH koncentraciot, illetve a
GSHPx aktivitast. A majban mérték tovabba a Cvitamin-tartalmat is. A kisérleti csoportok takarmanyfelvétele
a kisérlet 3. és 4. napjara a kontroll csoportban mért érték 40%-ara esett vissza. Mindkét kezelt csoportban a
kisérlet 4. napjara szignifikans mérték csOkkenés mutatkozott a vérplazma GSH-tartalmaban, és feltehetéen
a ko-szubsztrat hiany kovetkezteben a GSHPx aktivitasban is. A vvs. hemolizatum GSH tartalma a szelenites
csoportban a 3. mintavételi napon, mig a szelenatos csoportban a kezelés 3. €s 4. napjan is szignifikans
mértékben kisebb volt. Ezt a GSHPx aktivitasanak szignifikans meértékl csokkenése is kbvette. A glutation
redox rendszer — csOkkent aktivitasa kbvetkeztében — kevésbé volt képes a karos szabad gyokok elim-
inalasara, amire a 4. mintavételi napon a szelenites csoportban mért szignifikansan nagyobb MDA-tartalom
Is utal. Az eredmények szerint, amennyiben a szovetekben barmely okbdl, jelen esetben a szelénterhelés
hatésara csokken a GSHPx aktivitasa, akkor megnd a lipidperoxidacios folyamatok intenzitasat jelz6 MDA
mennyisége.
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EFFECT OF INORGANIC SELENIUM COMPOUNDS
THROUGH DRINKING WATER ON GLUTATHIONE
REDOX SYSTEM AND LIPID PEROXIDATION
PROCESSES IN BROILER CHICKENS

Abstract: TThe authors investigated the effect of two inorganic selenium compounds (sodium selenite and sodium selenate)
through drinking water on lipid peroxidation processes, on the amount of some antioxidant compounds (reduced glutathione, GSH;
Vitamin C) and on the activity of glutathione peroxidase (GSHPx) in ROSS 308 broiler cockerels. Malondlialdehyde (MDA) and GSH
concentration and also GSHPx activity were investigated in blood samples (blood plasma and red blood cell /RBC/ 1.9 hemolysate)
and in liver 1:9 homogenate. Vitamin C content of the liver was also measured. Voluntary feed intake in the two treated groups
dropped to 40% of the control. On the 4™ day in both treated groups the GSH concentration of the blood plasma decreased
significantly and supposedly due to the lack of the co-substrate the GSHPx activity also decreased. The GSH content of the RBC
hemolysate was significantly lower in the selenite group on the 39 day, while in the selenate group on the 3° and 4 day. This was
followed by significant decrease in GSHPx activity. The glutathione redox system — due to its decreased activity — was not able
to eliminate the harmful free radicals, which is indicated by the significantly elevated MDA concentration in the selenate group at
the 4" experimental day. According to the results if the GSHPx activity is decreasing in the tissues — because of excess selenium -,
parallel to it the MDA concentration — which shows the intensity of lipid peroxidation processes — is increasing.
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1. Bevezetés

Az €l6 szervezetoen folyamatosan ter-
melddd reaktiv szabad gydkodk kont-
rolldlatlan oxidativ folyamatokat indu-
kalhatnak a sejtekben. Ezek a folyama-
tok elsbdlegesen a telitetlen zsirsava-
kat karositjak, elinditva a lipidperoxi-
daciénak nevezett lancreakcidt, mely
folyamat sordn Gjabb és Ujabb lipid-
peroxidok keletkeznek (Mézes és Mat-
kovics, 1986).

A glutation (GSH) valamennyi aerob
szervezet sejtjeioen megtaldlhatod tri-
peptid. Legfontosabb funkcionélis
csoportjat, a molekulat felépitd ami-
nosavak kozll a ciszteinbdl szarma-
z6 tiol (-SH) csoport képezi. A B-
karotinhoz, az L-aszkorbinsavhoz
(Gvitamin), az o-tokoferolhoz (E-vita-
min) és a flavonoidokhoz, stb. hason-
|6an antioxidans tulajdonsagy, igy jelen-
tds szerepet tolt be a szervezet nem
enzimatikus antioxidans védelmi rend-
szerében. Ezen kivil szamos enzim
szubsztratjaként vagy kofaktoraként
szolgdl, igy pl. a szelén-figgd glutati-
on peroxidazok esetében is. A szelén-
flggd glutation peroxiddzok az antio-
xidans véddrendszer enzimatikus ele-
mei kdzé tartoznak, és feladatuk a sej-
tek védelme a reaktiv, oxigén-erede-
tl és mas szabadgydkdkkel szemben,
azaltal, hogy a keletkezd hidrogén- és
lipidperoxidokat vizz¢ illetve alkoholla
redukdljgk. Az enzimcsalad elnevezése
egyben utal arra is, hogy mikodésiik-
hoz elengedhetetlen a megfeleld meny-
nyiségl szelén, hiszen ez a nyomelem
szelenocisztein formajaban ezen enzi-
mek aktiv centruméat alkotja.

A szelén élettani hatdsaval kapcsolat-
ban hangsulyozni kell a koncentracié
fontossagat (Pais, 1999). A hianyos sze-
lénellatottsag a szelén-fliggd glutation-
peroxiddzok csdkkent aktivitdsdhoz
vezet, igy megnd az oxidativ karoso-

das lehetbsége. Magas szelénkoncent-
racid¢ hatdsara ugyancsak megvalto-
zik az egyes enzimrendszerek miko-
dése, tovabba teljesitménycsodkkenés
és abnormalis névekedés is felléphet
(Leeson et al, 1995). A patoldgias elval-
tozasok a szOvetekben az allat faja és a
szelénexpozicid tartama szerint valtoz-
nak (Surai, 2002).

Vizsgélataink célja annak megallapitasa
volt, hogy két szervetlen szelénvegy-
let ivovizben tortént tobblet-adagola-
sa a kisérleti iddszak soran milyen ira-
nyl és mértékl valtozasokat idéz eld a
kisérleti allatok szervezetében, a lipid-
peroxidaciés folyamatok intenzitdsa-
ban és egyes antioxidans vegytletek
(redukalt glutation) mennyiségében,
illetve a GSHPx aktivitdsaban.

2. Anyag és modszer

A kisérletbe Ross 308 brojlerkakaso-
kat (n=65) 18 napos életkorukoan alli-
tottunk be. A két kezelt csoport egyi-
ke Na-szelenit (Na,SeO,), a masik Na-
szelenat (Na,SeO,) kiegészitest (Sigma,
St. Louis, USA) kapott 1 mg Se/allat/
nap koncentraciéban, az ivévizben. Az
adagolt szelén mennyisége a napi atla-
gos ivovizfelvétel alapjan kerUlt megha-
tarozasra, amelyet reggel, kis mennyisé-
g0 (0,5 liter) ivévizben feloldva adagol-
tunk a csoport Iétszamanak megfeleld-
en. Ennek a vizmennyiségnek az elfo-
gyasztasat kdvetben a napi teljes vizfel-
vételnek megfeleld ivoviz-mennyiséget
adagoltuk. A madarak a vizsgalat id6-
tartama alatt brojler inditd tapot kaptak
ad libitum mennyiségben. Az etetdk
feltdltése naponta kétszer tortént. A
kisérlet bedllitdsakor a kontroll csoport-
bdl, majd ezt kdvetden 4 napon &t cso-
portonként 5 &llatodl vér (vérplazma és
vordsvérsejt 1:9 hemolizdtum), valamint
maj (1:9 homogenizatum 10.000 g szu-
pernatans frakcid) mintat vettink.

A vérmintakat hiitott kdzegben (+4 °C)
tartottuk, majd centrifugalassal elvalasz-
tottuk az alakos elemeket a vérplazma-
tol. A vordsvérsejteket 9—-szeres meny-
nyiségl desztilldlt vizzel hemolizaltuk,
amit a vérplazmahoz és a majmintak-
hoz hasonléan -20°C-on taroltunk a
mérések elvégzéséig. A malondialde-
hid (MDA) tartalom meghatarozasahoz
a vér esetében Placer et al. (1966), a 5z6-
vethomosgenizatumndl pedig Mihara et
al. (1980) moédszerét kdvettik. A gluta-
tion-peroxiddz (GSHPx) aktivitds meg-
hatdrozasa Matkovics et al. (1988) sze-
rint, a fehérjetartalom meghatdrozasa
a vérplazma és a vorodsveérsejt hemoli-
zatum esetén biuret-reakcidval (Weich-
selbaum, 1948), a sz&vethomosgeniza-
tumban pedig Folin-fenol reagenssel
(Lowry et al, 1951) tortént. A redukalt
glutation (GSH) tartalmat Sedlak és Lind-
say (1968) szerint mértik. A maj C-vita-
min-koncentracidjanak meghatarozasa
Omaye et al. (1979) mddszere alapjan
tortént. A statisztikai analizist Student-
féle kétmintas tprobaval végeztik.

3. Eredmények és
értékelésiik

A nagyddzisl szelénadagolas hatasa-
ra a kisérleti csoportok takarmanyfel-
Vétele a kisérlet 3. és 4. napjara a kont-
roll csoportban mért érték 40%-ara
esett vissza (1. abra), illetve a kontroll
csoport takarmanyfelvétele jelentds
mértékoen megndtt. A vizsgélat kez
detén mért, a technoldsiai értékhez
viszonyitott alacsony meértékd takar-
manyfelvétel oka feltevésink szerint
a csoport nagy induld létszéma lehe-
tett, amely feltevésinket a kontroll cso-
portban mért jelentds valtozas is bizo-
nyitani latszik, a csoport létszamanak
csdkkenésével parhuzamosan.

A vérplazma redukalt glutationtar-
talma mind a Na-szelenit, mind pedig
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1. tablazat

Natrium-szelenit és natrium-szelenat ivévizben toérténd tébblet-adagolasanak hatasa

az egyes szovetek glutation tartalmara (umol/fehérje)
(atlag+szoras, *-P<0,05; **-P<0,01; ***-P<0,001; n=5)

Vérplazma Vordsvérsejt hemolizatum Maj homogeonatum 10. 9008
szupernatans frakcid

Mintavételi . ) . p . .
i Kontroll Szelenit Szelenéat Kontroll Szelenit Szelenéat Kontroll Szelenit Szelenét
idépont
0.¢ra 5,05£290 11,37+0,01 1,01+0,06
24. 6ra 6,37£209 | 229+0,26 994+0,73** | 6,35+1,87 6,47+1,38 5,22+1,90 1,38+0,63 | 241+1,30 973+1,08*
48. ora 3,98+1,61 491+0,89 3,39+0,37 6,83+1,75 6,18+2 54 9,31+3,38 244+082 | 3,47+1,66 | 3,78+0,65*
72. 6ra 3,45+0,36 4934118 3,35+0,88 817+1,34 | 526+0,80** | 4,55+1,03*** | 240+112 | 327+1,71 3,78+1,82
96. 6ra 739+0,66 | 3,42+0,49*** | 263+0,42*** | 916%3,36 | 11,36+0,01 4,39+1,34* | 190£0,45 | 3,62+125* | 4,01+0,53***

2. tablazat

Natrium-szelenit és natrium-szelenat ivovizben toérténd tébblet-adagolasanak hatasa

az egyes szOvetek glutation peroxidaz aktivitasare (U/g fehérje)
(atlag+szoéras, *-P<0,05; **-P<0,01; ***-P<0,001; n=5)

Vérplazma Vordsvérsejt hemolizatum Méj homogeonatum 10, 9008
szupernatans frakcid
Mintavételi . ) .
id Kontroll Szelenit Szelenat Kontroll Szelenit Szelenét Kontroll Szelenit Szelenét
pont
0. 6ra 11,85+6,32 5,20+0,57 117+0,58
24. 6ra 9,69+239 713+1,08 6,52+215 719+215 5631296 478+1,93 0,82+0,25 | 1,42+0,56 | 3,39+0,76***
48. ora 11,83%£4,85 | 10,66+0,90 11,00£1,36 | 6,07+1,47 | 4,20+1,69 728+9 55 998+0,52 | 3,611,117 3,52+0,86
72. dra 9,65+2,08 8,63+240 5,68+1,45** | 6,25+0,84 | 3,71£0,36** | 3,09+0,84*** | 295+0,81 | 3,46+104 | 512+0,47***
96. dra 10,64+0,96 | 533+0,69*** | 4,97+0,75*** | 6,61+299 | 6,87+0,44 2,37+0,75* 193014 | 3,28+112 | 3,48+0,77**

3. tablazat

Natrium-szelenit és natrium-szelenat ivovizben toérténd tdébblet-adagolasanak hatasa

az egyes szOvetek glutation tartalmara (umol/fehérje)

(atlag+szoéras, *-P<0,05; **-P<0,01; ***-P<0,001; n=5)

Vérplazma Vorosveérsejt hemolizatum M) homogeonatum 10. 9008
szupernatans frakcid
Mintavételi . . .
i Kontroll Szelenit Szelenat Kontroll Szelenit Szelenat Kontroll Szelenit Szelenat
pont
0.¢ra 5,05+290 11,37+0,01 1,01+0,06
24. 6ra 6,37£209 | 2929+0,26 294+0,73** | 6,35+1,87 6,47+1,38 5,22+190 1,38+0,63 | 241+1,30 973+1,08*
48.¢ora 3,98+1,61 4,91+0,89 3,39+0,37 6,83%1,75 6,18+2 54 9,31+3,38 244+082 | 347+1,66 | 3,78+0,65*
72. 6ra 3,45+0,36 493+1,18 3,35+0,88 817+1,34 | 526+0,80** | 4,55+1,03*** | 240£112 | 3,27£1,71 3,78+1,82
96. dra 739+0,66 | 3,42+0,49*** | 263+0,42*** | 916+336 | 11,36+0,01 4,39+1,34* 190+0,45 | 3,62+125* | 4,01+0,53***




A Baromfi VII. évf. 2004/2.

Az atlagos napi takarmanyfelvétel valtozasa (g/allat) a

szlkségletet jelentdsen meghaladé mennyiségl
ivovizben tértént szelénkiegészités hatasara
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a Na-szelenat kiegészitésben része-
sUlt csoportban szignifikdns mérték-
ben (P<0,001) csokkent a kisérlet 4.
napjara, a kontrollhoz viszonyitva (1.
tablazat). Feltehetdéen ennek, azaz a
szubsztrathidnynak kdvetkeztében
csOkkent a GSHPx aktivitas is szignifi-
kans (P<0,001) mértékioen (2. tdblazat).
Erdekes viszont az a tény, hogy habér
a malondialdehid-koncentracié mér-
sékelten eltért ugyan, de konzekvens
kllonbséget egyik csoport esetében
sem tapasztaltunk (3. tablazat).

A vOrosvérsejt-hemolizatum GSH tartal-
ma a kontrollhoz viszonyitva, a Na-sze-
lenittel kiegészitett ivovizet fogyasz-
t6 csoportban a 3. mintavételi napon
(P<0,01), mig a Na-szelenat kiegészités-
ben részesiilt csoportban a kezelés 3.
és 4. napjan (P<0,001ill. P<0,05) is szig-
nifikdns mértékben kisebb volt (1. tdb-
lézat). Ezt, a fellépd szubsztrathidny
kovetkezményeként a GSHPx aktivita-
sanak szignifikans csdkkenése is kovet-
te (2. tdblazat).

A glutation redox rendszer, csdkkent
aktivitsa kovetkeztében kevésbé volt
képes a karos szabad gydkdk eliminala-

sara, amire a 4. mintavételi napon, a Na-
szelenites csoportban mért szignifikan-
san (P<0,01) nagyobb MDA-tartalom is
utal (3. tablazat).

A maj GSH-tartalma és GSHPx-aktivitasa
- aVvérben tapasztaltakkal ellentétoen —
a kisérlet teljes idétartama alatt, mind-
két kezelt csoportban altaldban mes-
haladta a kontroll csoportban mért

értékeket, és némely esetben ez a
klldnbség szignifikans mértékl is volt
(1. és 2. tablazat).

A mgj C-vitamin-koncentracidja a keze-
lest kdvetd 48. draban szignifikdns mér-
tékben kisebb volt mindkét kezelt cso-
port esetében (szelenit: P<0,01; sze-
lendt: P<0,05), mint a kontrolloan (2.
dbra). Az eredmények alapjan Ugy
tlinik, hogy az ivévizzel adott, a szik-
ségletet meghaladd szervetlen szelén-
kiegészités viszonylag révid idd alatt
C-vitamin depletald és/vagy a méajban
7ajl6 C-vitamin-szintézist gatld hatasd.

4, Kovetkeztetések

A vizsgalati eredmények alapjan mesgal-
lapithaté, hogy a nagyoblb redukalt glu-
tationértékhez éaltaldban nagyobb glu-
tation-peroxidaz aktivitas tarsult, ami
valészinlileg az aktudlis szlkségletet
(0,008-0,024 mg/nap) jelentdsen meg-
haladé mennyiségl szelénkiegészi-
tés hatasanak tudhaté be. A csdkkent
GSH-tartalom hatasara ugyanakkor, fel-
tehetben a szubsztrathiany kdvetkezté-
ben, az enzim aktivitdsa is kisebb volt.

Natrium-szelenit és natrium-szelenat ivovizben torténé

tébblet-adagolasanak hatdsa a maj C-vitamin-tartalmara
(ug/g) (atlagxszéras, *-P<0,05, **-P<0,01, n=5)

Cewitamin {ug'gh

14 ora

5. o
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A malondialdehid-tartalomban, illetve
a glutation-peroxidaz-aktivitasban meért
véaltozasok megerdsitik azt a kordbbi
megfigyelést (Sies, 1986), hogy min-
den olyan id&szakban, amikor barmely
okbdl csdkken a glutation-peroxidaz
aktivitdsa, megnd a lipidperoxidacios
folyamatok intenzitasat jelzd6 malon-
dialdehid mennyisége. Jelen kisérlet
soran azt figyeltik meg, hogy a gluta-
tion redox rendszer fokozott aktivita-
sanak hatéséra a malondialdehid tar-
talom csak a vizsgélati id6szak végén
emelkedett. Ennek oka feltehetden a
szikségletet meghaladd mennyiségi
szelén mar potencidlisan toxikus hats-
sa. Azonos id6szakra — a kezelés 3. és
4. napja — esett a takarmanyfelvétel jel-
entds mértekd csdkkenése is, ami arra
enged kdvetkeztetni, hogy mar ezen a
szinten is jelentkezett az aktudlis szik-
ségletet Iényegesen meghaladd meny-
nyiségl szelén kedvezotlen hatasa.
EiImondhatd tovabbda, hogy az ivo-
vizben adagolt szelénkiegészitésre a
vérplazma- és a vorosvérsejt-hemoli-
zatum gyorsabban és érzékenyebben
reagal, mint a maj. Az alkalmazott sze-
|énmennyiség viszont, eredményeink
alapjan a majban idélegesen fokozza
a glutation redox rendszer aktivitasat,
mig a vérplazmaban és a vordsvérseijt-
hemolizatumban azonos idében mar
kedvezdtlen hatdsok mutatkoztak.
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