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SZERVETLEN SZELÉNVEGYÜLETEK IVÓVÍZBEN 
TÖRTÉNŐ TÖBBLET-ADAGOLÁSÁNAK HATÁSA 
BROJLERCSIRKÉK GLUTATION REDOX RENDSZERÉRE 
ÉS A LIPIDEK PEROXIDÁCIÓJÁRA

Balogh Krisztián - Weber Mária - Erdélyi Márta - Mézes Miklós
Szent István Egyetem, Mezőgazdaság- és Környezettudományi Kar,

Takarmányozástani Tanszék, 2103 Gödöllő, Páter K. u. 1.

Összefoglaló: A szerzők két szervetlen szelénvegyület (Na-szelenit, illetve Na-szelenát) ivóvízben történő 
többlet-adagolásának a lipidperoxidációs folyamatok intenzitására, egyes antioxidáns vegyületek (redukált 
glutation, GSH; C-vitamin) mennyiségére és a glutation-peroxidáz (GSHPx) aktivitására gyakorolt hatását vizs-
gálták Ross 308 brojler kakasokban. A madaraktól vér- (vérplazma és vörösvérsejt /vvs./ 1:9 hemolizátum) 
és májmintákat vettek, melyekben meghatározták a malondialdehid (MDA) és a GSH koncentrációt, illetve a 
GSHPx aktivitást. A májban mérték továbbá a C-vitamin-tartalmat is. A kísérleti csoportok takarmányfelvétele 
a kísérlet 3. és 4. napjára a kontroll csoportban mért érték 40%-ára esett vissza. Mindkét kezelt csoportban a 
kísérlet 4. napjára szignifikáns mértékű csökkenés mutatkozott a vérplazma GSH-tartalmában, és feltehetően 
a ko-szubsztrát hiány következtében a GSHPx aktivitásban is. A vvs. hemolizátum GSH tartalma a szelenites 
csoportban a 3. mintavételi napon, míg a szelenátos csoportban a kezelés 3. és 4. napján is szignifikáns 
mértékben kisebb volt. Ezt a GSHPx aktivitásának szignifikáns mértékű csökkenése is követte. A glutation 
redox rendszer – csökkent aktivitása következtében – kevésbé volt képes a káros szabad gyökök elim-
inálására, amire a 4. mintavételi napon a szelenites csoportban mért szignifikánsan nagyobb MDA-tartalom 
is utal. Az eredmények szerint, amennyiben a szövetekben bármely okból, jelen esetben a szelénterhelés 
hatására csökken a GSHPx aktivitása, akkor megnő a lipidperoxidációs folyamatok intenzitását jelző MDA 
mennyisége.

Kulcsszavak: brojlercsirke, glutation, lipidperoxidáció, szelénterhelés 

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. Malondialdehyde (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 4th 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 3rd day, while in the selenate group on the 3rd and 4th 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 4th 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.

Keywords: broiler chicken, glutathione, lipid peroxidation, excess selenium
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1. Bevezetés

Az élő szervezetben folyamatosan ter-

melődő reaktív szabad gyökök kont-

rollálatlan oxidatív folyamatokat indu-

kálhatnak a sejtekben. Ezek a folyama-

tok elsődlegesen a telítetlen zsírsava-

kat károsítják, elindítva a lipidperoxi-

dációnak nevezett láncreakciót, mely 

folyamat során újabb és újabb lipid-

peroxidok keletkeznek (Mézes és Mat-

kovics, 1986).

A glutation (GSH) valamennyi aerob 

szervezet sejtjeiben megtalálható tri-

peptid. Legfontosabb funkcionális 

csoportját, a molekulát felépítő ami-

nosavak közül a ciszteinből szárma-

zó tiol (-SH) csoport képezi. A β-

karotinhoz, az L-aszkorbinsavhoz 

(C-vitamin), az α-tokoferolhoz (E-vita-

min) és a flavonoidokhoz, stb. hason-

lóan antioxidáns tulajdonságú, így jelen-

tős szerepet tölt be a szervezet nem 

enzimatikus antioxidáns védelmi rend-

szerében. Ezen kívül számos enzim 

szubsztrátjaként vagy kofaktoraként 

szolgál, így pl. a szelén-függő glutati-

on peroxidázok esetében is. A szelén-

függő glutation peroxidázok az antio-

xidáns védőrendszer enzimatikus ele-

mei közé tartoznak, és feladatuk a sej-

tek védelme a reaktív, oxigén-erede-

tű és más szabadgyökökkel szemben, 

azáltal, hogy a keletkező hidrogén- és 

lipidperoxidokat vízzé illetve alkohollá 

redukálják. Az enzimcsalád elnevezése 

egyben utal arra is, hogy működésük-

höz elengedhetetlen a megfelelő meny-

nyiségű szelén, hiszen ez a nyomelem 

szelenocisztein formájában ezen enzi-

mek aktív centrumát alkotja.

A szelén élettani hatásával kapcsolat-

ban hangsúlyozni kell a koncentráció 

fontosságát (Pais, 1999). A hiányos sze-

lénellátottság a szelén-függő glutation-

peroxidázok csökkent aktivitásához 

vezet, így megnő az oxidatív károso-

dás lehetősége. Magas szelénkoncent-

ráció hatására ugyancsak megválto-

zik az egyes enzimrendszerek műkö-

dése, továbbá teljesítménycsökkenés 

és abnormális növekedés is felléphet 

(Leeson et al., 1995). A patológiás elvál-

tozások a szövetekben az állat faja és a 

szelénexpozíció tartama szerint változ-

nak (Surai, 2002).

Vizsgálataink célja annak megállapítása 

volt, hogy két szervetlen szelénvegyü-

let ivóvízben történt többlet-adagolá-

sa a kísérleti időszak során milyen irá-

nyú és mértékű változásokat idéz elő a 

kísérleti állatok szervezetében, a lipid-

peroxidációs folyamatok intenzitásá-

ban és egyes antioxidáns vegyületek 

(redukált glutation) mennyiségében, 

illetve a GSHPx aktivitásában.

2. Anyag és módszer

A kísérletbe Ross 308 brojlerkakaso-

kat (n=65) 18 napos életkorukban állí-

tottunk be. A két kezelt csoport egyi-

ke Na-szelenit (Na
2
SeO

3
), a másik Na-

szelenát (Na
2
SeO

4
) kiegészítést (Sigma, 

St. Louis, USA) kapott 1 mg Se/állat/

nap koncentrációban, az ivóvízben. Az 

adagolt szelén mennyisége a napi átla-

gos ivóvízfelvétel alapján került megha-

tározásra, amelyet reggel, kis mennyisé-

gű (0,5 liter) ivóvízben feloldva adagol-

tunk a csoport létszámának megfelelő-

en. Ennek a vízmennyiségnek az elfo-

gyasztását követően a napi teljes vízfel-

vételnek megfelelő ivóvíz-mennyiséget 

adagoltuk. A madarak a vizsgálat idő-

tartama alatt brojler indító tápot kaptak 

ad libitum mennyiségben. Az etetők 

feltöltése naponta kétszer történt. A 

kísérlet beállításakor a kontroll csoport-

ból, majd ezt követően 4 napon át cso-

portonként 5 állatból vér (vérplazma és 

vörösvérsejt 1:9 hemolizátum), valamint 

máj (1:9 homogenizátum 10.000 g szu-

pernatans frakció) mintát vettünk. 

A vérmintákat hűtött közegben (+4 oC) 

tartottuk, majd centrifugálással elválasz-

tottuk az alakos elemeket a vérplazmá-

tól. A vörösvérsejteket 9 -szeres meny-

nyiségű desztillált vízzel hemolizáltuk, 

amit a vérplazmához és a májminták-

hoz hasonlóan -20oC-on tároltunk a 

mérések elvégzéséig. A malondialde-

hid (MDA) tartalom meghatározásához 

a vér esetében Placer et al. (1966), a szö-

vethomogenizátumnál pedig Mihara et 

al. (1980) módszerét követtük. A gluta-

tion-peroxidáz (GSHPx) aktivitás meg-

határozása Matkovics et al. (1988) sze-

rint, a fehérjetartalom meghatározása 

a vérplazma és a vörösvérsejt hemoli-

zátum esetén biuret-reakcióval (Weich-

selbaum, 1948), a szövet-homogenizá-

tumban pedig Folin-fenol reagenssel 

(Lowry et al., 1951) történt. A redukált 

glutation (GSH) tartalmat Sedlak és Lind-

say (1968) szerint mértük. A máj C-vita-

min-koncentrációjának meghatározása 

Omaye et al. (1979) módszere alapján 

történt. A statisztikai analízist Student-

féle kétmintás t-próbával végeztük.

 

3. Eredmények és 
értékelésük

A nagydózisú szelénadagolás hatásá-

ra a kísérleti csoportok takarmányfel-

vétele a kísérlet 3. és 4. napjára a kont-

roll csoportban mért érték 40%-ára 

esett vissza (1. ábra), illetve a kontroll 

csoport takarmányfelvétele jelentős 

mértékben megnőtt. A vizsgálat kez-

detén mért, a technológiai értékhez 

viszonyított alacsony mértékű takar-

mányfelvétel oka feltevésünk szerint 

a csoport nagy induló létszáma lehe-

tett, amely feltevésünket a kontroll cso-

portban mért jelentős változás is bizo-

nyítani látszik, a csoport létszámának 

csökkenésével párhuzamosan. 

A vérplazma redukált glutationtar-

talma mind a Na-szelenit, mind pedig 

A Baromfi VII. évf.  2004/2. 
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A Baromfi VII. évf.  2004/2. 

1. táblázat Nátrium-szelenit és nátrium-szelenát ivóvízben történő többlet-adagolásának hatása 
az egyes szövetek glutation tartalmára (µmol/fehérje)

(átlag±szórás, *-P<0,05; **-P<0,01; ***-P<0,001; n=5)

Vérplazma Vörösvérsejt hemolizátum
Máj homogeonátum 10 000g

szupernatans frakció

Mintavételi 
időpont Kontroll Szelenit Szelenát Kontroll Szelenit Szelenát Kontroll Szelenit Szelenát

0. óra 5,05±2,90 11,37±0,01 1,01±0,06

24. óra 6,37±2,09 2,29±0,26 2,24±0,73** 6,35±1,87 6,47±1,38 5,22±1,90 1,38±0,63 2,41±1,30 2,73±1,08*

48. óra 3,98±1,61 4,21±0,89 3,39±0,37 6,83±1,75 6,18±2,54 9,31±3,38 2,44±0,82 3,47±1,66 3,78±0,65*

72. óra 3,45±0,36 4,93±1,18 3,35±0,88 8,17±1,34 5,26±0,80** 4,55±1,03*** 2,40±1,12 3,27±1,71 3,78±1,82

96. óra 7,39±0,66 3,42±0,49*** 2,63±0,42*** 9,16±3,36 11,36±0,01 4,39±1,34* 1,90±0,45 3,62±1,25* 4,01±0,53***

2. táblázat Nátrium-szelenit és nátrium-szelenát ivóvízben történő többlet-adagolásának hatása 
az egyes szövetek glutation peroxidáz aktivitásáre (U/g fehérje)

(átlag±szórás, *-P<0,05; **-P<0,01; ***-P<0,001; n=5)

Vérplazma Vörösvérsejt hemolizátum
Máj homogeonátum 10 000g

szupernatans frakció

Mintavételi 
időpont Kontroll Szelenit Szelenát Kontroll Szelenit Szelenát Kontroll Szelenit Szelenát

0. óra 11,85±6,32 5,20±0,57 1,17±0,58

24. óra 9,69±2,32 7,13±1,08 6,52±2,15 7,19±2,15 5,63±2,26 4,78±1,23 0,82±0,25 1,42±0,56 3,39±0,76***

48. óra 11,83±4,85 10,66±0,90 11,00±1,36 6,07±1,47 4,20±1,69 7,28±2,55 2,98±0,52 3,61±1,17 3,52±0,86

72. óra 9,65±2,08 8,63±2,40 5,68±1,45** 6,25±0,84 3,71±0,36** 3,09±0,84*** 2,25±0,81 3,46±1,04 5,12±0,47***

96. óra 10,64±0,96 5,33±0,69*** 4,27±0,75*** 6,61±2,99 6,87±0,44 2,37±0,75* 1,93±0,14 3,28±1,12 3,48±0,77**

3. táblázat Nátrium-szelenit és nátrium-szelenát ivóvízben történő többlet-adagolásának hatása 
az egyes szövetek glutation tartalmára (µmol/fehérje)

(átlag±szórás, *-P<0,05; **-P<0,01; ***-P<0,001; n=5)

Vérplazma Vörösvérsejt hemolizátum
Máj homogeonátum 10 000g

szupernatans frakció

Mintavételi 
időpont Kontroll Szelenit Szelenát Kontroll Szelenit Szelenát Kontroll Szelenit Szelenát

0. óra 5,05±2,90 11,37±0,01 1,01±0,06

24. óra 6,37±2,09 2,29±0,26 2,24±0,73** 6,35±1,87 6,47±1,38 5,22±1,90 1,38±0,63 2,41±1,30 2,73±1,08*

48. óra 3,98±1,61 4,21±0,89 3,39±0,37 6,83±1,75 6,18±2,54 9,31±3,38 2,44±0,82 3,47±1,66 3,78±0,65*

72. óra 3,45±0,36 4,93±1,18 3,35±0,88 8,17±1,34 5,26±0,80** 4,55±1,03*** 2,40±1,12 3,27±1,71 3,78±1,82

96. óra 7,39±0,66 3,42±0,49*** 2,63±0,42*** 9,16±3,36 11,36±0,01 4,39±1,34* 1,90±0,45 3,62±1,25* 4,01±0,53***
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a Na-szelenát kiegészítésben része-

sült csoportban szignifikáns mérték-

ben (P<0,001) csökkent a kísérlet 4. 

napjára, a kontrollhoz viszonyítva (1. 

táblázat). Feltehetően ennek, azaz a 

szubsztráthiánynak következtében 

csökkent a GSHPx aktivitás is szignifi-

káns (P<0,001) mértékben (2. táblázat). 

Érdekes viszont az a tény, hogy habár 

a malondialdehid-koncentráció mér-

sékelten eltért ugyan, de konzekvens 

különbséget egyik csoport esetében 

sem tapasztaltunk (3. táblázat).

A vörösvérsejt-hemolizátum GSH tartal-

ma a kontrollhoz viszonyítva, a Na-sze-

lenittel kiegészített ivóvizet fogyasz-

tó csoportban a 3. mintavételi napon 

(P<0,01), míg a Na-szelenát kiegészítés-

ben részesült csoportban a kezelés 3. 

és 4. napján (P<0,001 ill. P<0,05) is szig-

nifikáns mértékben kisebb volt (1. táb-

lázat). Ezt, a fellépő szubsztráthiány 

következményeként a GSHPx aktivitá-

sának szignifikáns csökkenése is követ-

te (2. táblázat).

A glutation redox rendszer, csökkent 

aktivitása következtében kevésbé volt 

képes a káros szabad gyökök eliminálá-

sára, amire a 4. mintavételi napon, a Na-

szelenites csoportban mért szignifikán-

san (P<0,01) nagyobb MDA-tartalom is 

utal (3. táblázat). 

A máj GSH-tartalma és GSHPx-aktivitása 

– a vérben tapasztaltakkal ellentétben – 

a kísérlet teljes időtartama alatt, mind-

két kezelt csoportban általában meg-

haladta a kontroll csoportban mért 

értékeket, és némely esetben ez a 

különbség szignifikáns mértékű is volt 

(1. és 2. táblázat).

A máj C-vitamin-koncentrációja a keze-

lést követő 48. órában szignifikáns mér-

tékben kisebb volt mindkét kezelt cso-

port esetében (szelenit: P<0,01; sze-

lenát: P<0,05), mint a kontrollban (2. 

ábra). Az eredmények alapján úgy 

tűnik, hogy az ivóvízzel adott, a szük-

ségletet meghaladó szervetlen szelén-

kiegészítés viszonylag rövid idő alatt 

C-vitamin depletáló és/vagy a májban 

zajló C-vitamin-szintézist gátló hatású.

4. Következtetések

A vizsgálati eredmények alapján megál-

lapítható, hogy a nagyobb redukált glu-

tationértékhez általában nagyobb glu-

tation-peroxidáz aktivitás társult, ami 

valószínűleg az aktuális szükségletet 

(0,008-0,024 mg/nap) jelentősen meg-

haladó mennyiségű szelénkiegészí-

tés hatásának tudható be. A csökkent 

GSH-tartalom hatására ugyanakkor, fel-

tehetően a szubsztráthiány következté-

ben, az enzim aktivitása is kisebb volt. 

A Baromfi VII. évf.  2004/2. 

1. ábra Az átlagos napi takarmányfelvétel változása (g/állat) a 
szükségletet jelentősen meghaladó mennyiségű 

ivóvízben történt szelénkiegészítés hatására

2. ábra Nátrium-szelenit és nátrium-szelenát ivóvízben történő 
többlet-adagolásának hatása a máj C-vitamin-tartalmára

(µg/g) (átlag±szórás, *-P<0,05, **-P<0,01, n=5)
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A malondialdehid-tartalomban, illetve 

a glutation-peroxidáz-aktivitásban mért 

változások megerősítik azt a korábbi 

megfigyelést (Sies, 1986), hogy min-

den olyan időszakban, amikor bármely 

okból csökken a glutation-peroxidáz 

aktivitása, megnő a lipidperoxidációs 

folyamatok intenzitását jelző malon-

dialdehid mennyisége. Jelen kísérlet 

során azt figyeltük meg, hogy a gluta-

tion redox rendszer fokozott aktivitá-

sának hatására a malondialdehid tar-

talom csak a vizsgálati időszak végén 

emelkedett. Ennek oka feltehetően a 

szükségletet meghaladó mennyiségű 

szelén már potenciálisan toxikus hatá-

sa. Azonos időszakra – a kezelés 3. és 

4. napja – esett a takarmányfelvétel jel-

entős mértékű csökkenése is, ami arra 

enged következtetni, hogy már ezen a 

szinten is jelentkezett az aktuális szük-

ségletet lényegesen meghaladó meny-

nyiségű szelén kedvezőtlen hatása. 

Elmondható továbbá, hogy az ivó-

vízben adagolt szelénkiegészítésre a 

vérplazma- és a vörösvérsejt-hemoli-

zátum gyorsabban és érzékenyebben 

reagál, mint a máj. Az alkalmazott sze-

lénmennyiség viszont, eredményeink 

alapján a májban időlegesen fokozza 

a glutation redox rendszer aktivitását, 

míg a vérplazmában és a vörösvérsejt-

hemolizátumban azonos időben már 

kedvezőtlen hatások mutatkoztak.

A Baromfi VII. évf.  2004/2. 
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