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Fluor a környezetben

• Az egyik legelektronegatívabb elem
• Gyakori elem
• Édes vizekben: 0.01 to 0.3 mg F-/l

Tengervízben: 1.2 to 1.5 mg F-/l (Camargo, 2003)

• Vulkanikus területeken: 10-15 mg F-/l

• Antropogén szennyezők: alumínium kohászat, foszfor műtrágyák, kerámia-
és üveggyártás, fluorid tartalmú peszticidek…



A fluorid hatásai

• A fluorid hatását az élő szervezetre régóta vizsgálják

Barbier et al. (2010)



A fluorid szívműködésre gyakorolt hatása

• A fluorid emberi szívműködésre gyakorolt hatása jól ismert (Whitford 1992; 
Xu and Xu 1997; Varol et al. 2010)

• Emlősök esetében a P-Q intervallum megnyúlását, sinus bradicardiát és a 
Q-T szakasz megnyúlását tapasztalták krónikus és szubkrónikus terhelés 
hatására (Kilicalp 2004; Dönmez and Çinar 2002; Kant et al. 2010; Kumar
et al. 2010).



Miért a zebradánió?

Leong et al. (2010) 



Anyag és módszer

• Vizsgálatainkhoz  zebradánió (Danio
rerio) AB vonalból származó, adult
egyedeket használtunk.

• A kísérlet időtartalma 3 hónap volt.
• A kezeléseket 50 ppm, 100 ppm, 200 

ppm-es koncentrációkkal, 3 
ismétlésben végeztük.

• Az oldatok cseréje heti kétszer történt.

• 4 hetente koncentrációnként 9 (n=117) 
hal EKG-ját mértük le az 
EXPERIMETRIA Kft, Zebrafish EKG 
monitorozó rendszerével.

• Rendszer kontrollként, 9 zárt 
vízátfolyásos rendszerből származó 
egyed EKG-ját mértük meg. Zebradánió EKG 

monitorozó rendszer



Az EKG mérés menete

• A halak altatásához 0,02 %-os Tricaine oldatot használtunk (Tricaine
methanesulfonate, MS-222).

• A mérés során perfúziót alkalmaztunk. 
• A mérő elektródát a test középvonalában, a két mellúszó között, a

referencia elektródát a szintén a has középvonalában a hasúszó előtt 
vezettük be.

Milan et al. (2006)





Eredmények - Pulzusszám

Pulzusszám
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Eredmények – P-Q intervallum

P-Q intervallum
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Eredmények – Q-T intervallum

Q-T intervallum
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• A Q-T szakaszok R-R 
távolságokkal korrigált 

hosszát a QTc értékben 
adtuk meg.

Bazzet-formula:

Q-T intervallum 100 ppm NaF

349,98 294,85 315,59 275,20
322,71 338,95

*
414,83
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ANOVA Donett C; p<0,05



Eredmények – Szövettani vizsgálatok

Vese

Kontrol 50 ppm 2 hónapos 200 ppm 1 hónapos



Eredmények – Szövettani vizsgálatok

Porc szövet

Kontrol

200 ppm 1 hónapos 200 ppm 2 hónapos



Összefoglalás

• A 200 ppm-es NaF kezelés esetében a harmadik hónapra csökkent a halak 
percenkénti szívverése.

• A P-Q szakasz megnyúlását nem tudtuk igazolni a kezelt halak esetében.

• A 100 ppm-es NaF kezelés esetében a harmadik hónapra a Q-T szakasz 
megnyúlása volt tapasztalható.

Megállapíthattuk, hogy a fluor terhelés hatására halak esetébe hasonló 
változások tapasztalhatóak a szívműködésben, mint emlősöknél.



Köszönetnyilvánítás

• A munka a GOP-1.1.1.-07/1-2008-0009 pályázat keretien belül készült.



Köszönöm megtisztelő figyelmüket!
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