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Ochratoxin-A biodetoxifikaciés vizsgalata human
vesesejtvonalon

Al-Nussairavi, Mohammed,® Kukolya Jézsef;” Guti Csaba,” Németh Kinga,*
Butz Henrietta,® Kriszt Baldzs® és Cserhdti Matyds®

a
SzIE MKK Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézet, Kornyezetbiztonsagi és Kornyezettoxikologiai Tanszék;
’NAIK, Agrar-kérnyezettudoméanyi Kutatointézet, Kornyezeti és Alkalmazott Mikrobioldgiai Osztaly; °SzIE MKK
Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézet, Halgazdalkodasi Tanszék; ‘Semmelweis Egyetem I1. sz.
Belgyogyaszati Klinika; *"Magyar Tudomanyos Akadémia — Semmelweis Egyetem, ,,Lendiilet” Orokletes Endokrin
Daganatok Kutatdcsoport

Az ochratoxinok az Aspergillus és a Penicillium gombanemzetségek masodlagos
metabolitjai, amelyek a takarmanyok és élelmiszer-alapanyagok szennyezésével
veszélyt jelentenek a haszonallatok és az emberek egészségére egyarant. Az
ochratoxin-A (OTA) vesét karositd nephrotoxikus és genotoxikus mikotoxin, mely
altalaban gabonaféléken és aszalt gylimolcsokon, de mas élelmiszeripari
alapanyagokon is el6fordulhat. Tanszékiinkon sikeriilt izolalnunk egy Cupriavidus
basilensis baktériumtorzset (jelolése OR16), mely képes nagy mennyiségii OTA-t
(10 mg/l) 5 nap alatt LB tapoldatban 98% mértékben elbontani.

tesztet egereken, mely soran génexpresszids vizsgalatokkal timasztottuk ala, hogy a
torzs hatékonyan képes elbontani az OTA-t, kiros melléktermék nélkiil.! Azonos
modszer alapjan a 7860-as human vesesejtvonalon (CLS GmbH) is elvégeztiik az
OTA kisérletbdl szarmazoé bontasi maradék hataselemzését. 5 napos bontasi kisérlet
baktériummentes sziirletét vizsgaltuk megfeleld kontrollbeallitasok mellet 48-6ras
sejttenyésztéses kisérlet soran. A génexpreszios elemzés elétt alamar blue teszttel
ellendriztiik a sejtvonal kezelései kozotti eltérést, melyek nem mutattak szignifikans
kiilonbséget. A génexpreszios elemzést az alabbi célgénekre nézve végeztiik el:
gadd 45, gadd 153 (DNS-karosodas esetén aktivalodik), clusterin (vesedaganat-
marker) és annexin2 (DNS-javit6 folyamatok markere) fehérjékért felelés gének.
Kontrollnak harom ,,haztartasi” gént alkalmaztunk B-aktin (konzervativ
kifejez6dési, sejtvazalkoto fehérjét kodolo gén), hprt (a purin fehérje kialakitasaban
jatszik szerepet), gapdh (glikolizist szabalyoz6 gén). Genotoxikus kontrollnak metil-
metan-szulfonatot (MMS) hasznaltunk.

! Ferenczi et al. (2014) Plos One 9 (10) Paper 109817.


https://cit.vfu.cz/toxikologie/web/czech/toxcz7.htm
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Az OR16 torzs anyagcseretermékeit és bomlastermékét vizsgalo beallitasok
esetében a célgének kifejezédése kisebb volt, mint az OTA hatasara mért érték. Az
OR16 torzs bomlastermékének az eredmények alapjan a 7860-as human
vesesejtvonalon van visszamaradt toxikus hatasa, azonban ez jelent6sen Kisebb, mint
a 10 mg/l OTA-t tartalmaz6 beallitasé. Az eredmények alapjan a vizsgalt
baktériumtorzs képes hatékonyan biodetoxifikalni az OTA-t nagy koncentracid
esetén is.

Készonetnyilvdnitds: Munkankat az NVKP_16-1-2016-0009 palyazata, valamint a Magyar Tudomanyos
Akadémia Bolyai Janos 6sztondij programja tamogatta.

Kulcsszavak: Mohammed Al-Nussairavi, Kukolya Jozsef, Guti Csaba, Németh Kinga, Butz Henrietta,
Kriszt Balazs, Cserhati Matyas, Cupriavidus basilensis, ochratoxin-A, 7860-as human vese-sejtvonal, gadd 45, gadd
153, clusterin, annexin2

Egy viztisztitasi melléktermék, a 3-amino-9-etil-karbazol altal
kivaltott defektusok felderitése toxikologiai modszerekkel a
zebradanio (Danio rerio) korai életszakaszaban

Balogh Erna, Berta Roberta, Gazsi Gyongyi, Garai Edina, Reining Mdrta,

Urbanyi Béla, Bakos Katalin és Csenki-Bakos Zsolt
SzIE MKK Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézet

A viz a Foldon fellelhet6 6sszes életforma nélkiilozhetetlen alkotoja, igy
természetesen az emberi szervezet miikddéséhez is elengedhetetlen. Az
ivovizkészlet mindsége folyamatosan romlik kérnyezetiink szennyezddése miatt. Az
emberi eredetli szennyezések kovetkeztében a természetben talalhat6 vizek jelentos
része kozvetlen emberi fogyasztasra alkalmatlan. Az ivoviz megfeleld mindségének
elérése soran a legfontosabb 1épés a fertdtlenités, mivel az emberre veszélyes
mikroorganizmusok csak igy tavolithatoak el, azonban az eljaras soran kiilonb6zo,
az emberi egészségre veszélyes viztisztitasi melléktermékek is keletkeznek.
Vizsgalataink f6 célja, egy valasztott melléktermék vegyiilet, a 3-amino-9-etil-
karbazol (3A9EC) akut és szubkronikus toxikus hatasainak felderitése volt
zebradani6é modellszervezeten.

Az els6dlegesen alkalmazott teszt az OECD 236-0s Fish Embryo Acute
Toxicity (FET) volt, amivel az anyag 4altalanos toxikus hatésait lehet tanulmanyozni.
A vizsgalt vegyiilet kiillonboz6 koncentracidokban térténd alkalmazasaval
elkészitettiik az L.C (letalis koncentracid) gorbéket, valamint meghataroztuk az LCs
illetve LCy értékeket. A szamolt LCx értékek nem mutattak jelentds eltérést a
kiilonb6z6 vizsgalati idépontokban, az érték 24 ora elteltével 4,08 + 0,22 mg/l, mig a
96 oras érték 3,30 = 0,13 mg/1 volt. A teszt soran, az egyedeken pigmenthidny,
szikddéma, hematoma, valamint fej- és faroktorzulas volt megfigyelhetd.

A kapott akut eredmények alapjan a kisérletek masodik szakaszaban a
vizsgalt anyag szubkronikus hatésait vizsgaltuk az OECD 210 protokoll alapjan
tervezett kisérletben. Az 6t alkalmazott koncentraciot a FET teszt alapjan kapott 96-
oras LCyg érték (2,21 + 0,20 mg/1) alatt hataroztuk meg. A teszt megtermékenyitett
ikrakkal indult, és a kelést kovetden 30 napig tartott. A teszt végére csak a két
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legalacsonyabb koncentracioban maradtak életben egyedek, valamint az életben
maradt egyedek mindegyikén megfigyelhetok voltak kiilonb6zd fejlodési
rendellenességek, méretbeli kiilonbségek a kontrollhoz viszonyitva, valamint
jellemz6 volt a pigmenthiany.

A kapott eredmények toxikoldgiai szempontbol komplex informaciot
szolgaltatnak az adott viztisztitasi melléktermékekkel kapcsolatban, valamint
megallapithato, hogy sziikséges a 3A9EC vegyiilet tovabbi toxikologiai vizsgalata,
mert hosszan tart6 fogyasztasa karos lehet az €16 szervezetekre, igy az emberre is. A
tovabbiakban traszgenikus zebradanio-vonalakon folytatjuk a vizsgalatokat,
melyeken megfigyelhetd az anyag ér- és idegrendszerre gyakorolt hat4sa, valamint a
génexpresszios szint esetlegesen bekdvetkezd valtozasainak nyomon kovetésére
gRT-PCR hasznalatat tervezziik.

Kulcsszavak: Balogh Erna, Berta Roberta, Gazsi Gyongyi, Garai Edina, Reining Marta, Urbanyi Béla,
Bakos Katalin, Csenki-Bakos Zsolt, Danio rerio, 3-amino-9-etil-karbazol, FET

*

Neonikotinoidok hatasa a méhekre — attekinto eloadas

Békési Laszlo

Haszonallat-génmegdrzési Kozpont, G6dollo
Kornyezetlink fontos szolgaltatasokat biztosit szamunkra ingyen, ezért
sokszinliségének fenntartasa, minél jobb kihasznalasa napjaink égeté feladata. Az
utobbi évtizedekben a gazdasagi hasznot hozo rovarok (méhek, megporzo
vadméhek, kétszarnytak, természetes kartevo ellenségek stb.) szama erdsen
megfogyatkozott vilagszerte, igy a megporzas haszna (évi 14 milliard Eur6 az EU-
orszagaiban) apadni latszik.

»Meéhpusztulasi panikot” terjeszt a média is, aminek van némi alapja. Tény,
hogy ma a legjobban kutatott rovarfaj a mézelé méh (Apis mellifera), és
okotoxikologiai vizsgalatokban is erre a fajra hivatkozunk leggyakrabban. A
természetes megporzok becslése a méhcsaladok szaménak alakulasaval kovethetd
legjobban. Az ujabb adatok szerint a megporzasban fontos szerepet jatsz6 mézeld
méh csaladdjainak szama Eurdpaban és nalunk sem csokkent, sét enyhe emelkedést
mutat. A méhek altal biztositott természetes beporzas viszont dnmagaban nem
elegend¢ a valtozatossag fenntartasara. A poszméhek, illetve a maganyos méhek
egyaltalan nem rendelkeznek olyan sajatos, kozosségi védekezo stratégiakkal a
méreghatasok kivédésére, mint a méhcsalad.

Szamos, korabban tomeges méhpusztulast okozoé novényvédo szert vontak
ki az utobbi évtizedekben, megjelentek viszont olyan szerek, olyan szerkombinacidk
és olyan tiinetegylittesek (szubletalis hatasok), amelyeket ma sem ismeriink teljesen,
vagy nem akarunk elismerni. A kisszdmu, méhekre kifejezetten veszélyes szer (pl.
chlorpyrifos, fipronil) hasznalatat szigoru szabalyok korlatozzak, viszont méhekre
nem jel6léskoteles szerek, illetve keverékeik (pl. acetamiprid, tebuconazole) is
okozhatnak varatlan méhpusztulasokat. Megjelent az Un. ,,méaszkalé méh”-
szindroma, amelynek okait csak alapos laboratoriumi vizsgalat tudja tisztazni, e
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nélkiil konnyen juthatunk téves diagno6zishoz, mindeniitt el6fordul6d korokozokra
(varroaatka, 1j Nosema-faj stb.) haritva a bajt.

A neonikotinoidok (NIK) a 90-es években jelentek meg. Tipikus felszivodo
rovardlo szerek, idegmérgek, amelyek a csavazott vetomagbol eljutnak a szaron
keresztiil a viragokig. Elnytjtott hatdsuk révén tartésan jelen vannak a ndvényekben,
igy a nektarban, pollenben és a gutticios folyadékban is megjelennek. Az
imidakloprid DDT-indexe (a DDT toxicitasa = 1) tobb mint 7200 méhekre. Az
imidacloprid, a thiametoxam és clothianidine részleges tiltasanak indokoltsaga
itthon is vitdkat kavart, bar az elmtilt években kukorica és napraforgd
pollenmintaibol is sikeriilt kimutatni a neonikotinoid-tipusii csavazoszert. A mézben
vald megjelenésiiket a vilag szinte minden tajarol igazoltak.

A titokzatos méhpusztuldsok — nevezhetjiik a méhcsalad
elnéptelenedésének, 6sszeomlasanak (colony collapse disorder), kaptarelhagyasnak
— okai kozott gyakran meriil fel a részlegesen korlatozott, de nem jeldléskoteles NIK
— tipusu csavazo, illetve permetezo szerek szerepe. Ma mar szilard alapokon nyugvo
tudomanyos vizsgalatok bizonyitjak, hogy a kartevok elleni megel6z6 védekezésben
hasznalt NIK-ok alacsony doézisu, szubletalis toxikus hatasaik révén sulyosan
karositjak a kdrnyezetet, a megporzasban tevékenykedo olyan hasznos, nem
célszervezeteket, mint a méheket, ill. olyanokat, amelyek természetes ellenségként
vagy a talajerd fenntartdsaban végeznek szolgaltatast.

Kulcsszavak: Békési Laszlo, Apis mellifera, chlorpyrifos, fipronil, neonikotinoidok, imidacloprid,
thiamethoxam, clothianidin, tebuconazole, colony collapse disorder

*

Egy viztisztitasi melléktermék vegyiilet, a 4-etil-benzaldehid
genotoxikus hatasainak vizsgalata zebradanié (Danio rerio)
halfajon

Bencsik Déra,” Czimmerer Zsolt,? Ivdnovics Bence,® Gazsi Gyingyi,®
Kovdcs Rébert,* Bakos Katalin,® Urbanyi Béla® és Csenki-Bakos Zsolt*

Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasag- és Kornyezettudoményi Kar, Akvakultira és Koryezetbiztonsagi Intézet,
Halgazdalkodasi Tanszék; "Szegedi Tudoméanyegyetem, Mérnoki Kar, Elelmiszermérnoki Intézet

A 21. szazad egyik legnagyobb kozegészségiigyi kihivasa a megfelelé mennyiségi
és mindségli ivoviz biztositasa bolygdnk rohamosan novekvd népessége szamara. A
jelenleg alkalmazott viztisztitasi eljarasok (klor, klor-dioxid, UV-, illetve
6zonkezelés) soran a fertétlenitd szerek reagalnak a nyersviz szerves Osszetevéivel,
és szamos viztisztitasi melléktermék keletkezik.

Vizsgalataink soran a 4-etil-benzaldehid (EBA) génmiikddésre gyakorolt
hatasat vizsgaltuk microarray modszerrel. A vizsgalat soran Agilent SurePrint G3
Custom GE 8x60k (Amadid G4102A, Agilent Technologies, USA) array-t
hasznaltunk. A modszer segitségével behataroltuk azokat a géneket, melyek
expressziojaban szignifikans valtozas kdvetkezett be a kontrollhoz képest, majd in
silico modszerekkel feltérképeztiik azokat az utvonalakat, melyeket az EBA
befolyasol. Eredményeink alatamasztasara commet assay-t és farokregeneracios
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vizsgalatot végeztiink a microarray vizsgalat esetében alkalmazott kezelési
koncentracidkkal. Minden vizsgalatot laboratériumi koriilmények kdzott tenyésztett
’AB’ zebraddnid-vonalon végeztiink.

A microarray elemzés soran 18 olyan gént talaltunk melyeknek expresszioja
a kezelt csoportokban eltért a kezeletlen kontrollcsoportban mérhet6tdl. Ezek a
gének a hatdsukat tekintve foként DNS-javité mechanizmusokat, illetve a
sejtosztodast, a sejtproliferaciot €s a sejtciklust befolyasoltak.

A comet assay esetében a csévaban talalhatdé DNS% koncentraciofiiggd
emelkedését tapasztaltuk. Mar az legalacsonyabb koncentraciok esetében is
szignifikdnsan megemelkedett a DNS-toredezettség mértéke a kezeletlen
kontrollhoz viszonyitva. A farokregeneracios vizsgalattal sikeriilt alatdmasztani az
EBA sejtosztodasra gyakorolt hatasat, ami mar 48-6ras kezelés utan is
szignifikdnsan lassabb volt a kezelt csoportok esetén, mint a kezeletlen
kontrollcsoportban.

Vizsgalataink alapjan egyértelmiivé valt, hogy a 4-etil-benzaldehid
genotoxikus hatdsu a halakra nézve, illetve erds hatassal van a sejtosztddasi és
szovetregeneracios folyamatokra is. Mivel az anyag toxicitasaval kapcsolatban
nagyon kevés irodalmi adat all rendelkezésre, igy eredményeink hozzajarulhatnak az
anyag egészségligyi és kornyezeti kockazatainak feltérképezéséhez, értékeléséhez.

Kulcsszavak: Bencsik Dora, Czimmerer Zsolt, Ivanovics Bence, Gazsi Gyongyi, Kovacs Robert, Bakos

Katalin, Urbanyi Béla, Csenki-Bakos Zsolt, Danio rerio, comet assay, microarray, 4-etil-benzaldehid,
farokregeneracio

Mikromiianyagok édesvizi okoszisztémakban

Bordés Gabor,*® Palotai Zoltdn,® Micsinai Adrienn,? Kriszt Baldzs,” Szabé Istvin”

és Szoboszlay Sandor”
*WESSLING Hungary Kft.; °SzIE MKK Akvakultira és Kormyezetbiztonsagi Intézet Kornyezetbiztonsagi és
Kornyezettoxikoldgiai Tanszék

Napjainkra mar megkérddjelezhetetlen, hogy a mianyaghulladékok jelentds része
bekeriil a természetes dkoszisztémakba, vizekbe, ahol biologiai lebomlasuk nem
torténik meg. Ezzel szemben fizikai-kémiai hatdsok — els6é sorban UV-sugarzas —
kovetkeztében lancszerkezetiik aprozodik. Az igy létrejovo, S mm-nél kisebb
darabokat mikromtianyagoknak nevezik.

A tengeri kdrnyezet terheltségének intenzivebb kutatasa az elmult években
kezd6dott, mig az édesvizi rendszerek kisebb figyelmet kaptak. A téma aktualitasa
jol jellemezhet6 a sciencedirect.com oldalon futtatott keresésekkel, amelyek
,microplastic” kulcsszora 2000-2007 kozott atlagosan 20-30 talalatot adnak, majd
exponencialisan névekedve 2017-ben mar kdzel 600-at. Amennyiben a keresést
szlikitjiik a publikacié cimére, dsszefoglaldjara és kulcsszavaira, 2000-2010 kozott
évi 5 publikacid, majd a talalatok hasonl6 tendenciaban névekednek. 2017-ben mar
309 publikacio jelent meg. Ha ezt a keresési beallitast ,,microplastic” és
»freshwater” kulcsszavakra parhuzamosan futtatjuk le, az el6bb bemutatott adatok
csupan 10%-t kapjuk eredményiil. Az elsé publikaciok 2013-ban jelennek meg és
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2017-ben minddssze 25 kdzlemény talalhatd. Az egyre tobb rendelkezésre allo
édesvizi adat bizonyitja, hogy a mikromiianyagok europai allo- és folydvizekben,
azok iiledékeiben is jelen vannak. A Duna mikromiianyag-,,hozamat” évi 1500
tonnara becsiilik. Szennyviztisztitok kifolydjaban eléfordulasuk koncentralt, de
mikronos méreti részecskék németorszagi vizmii kezelt vizében is kimutathatok
voltak. Az eredmények 6sszehasonlithatdsagat sok esetben ellehetetleniti, hogy
kiilonb6z6 tanulmanyok eltéré mintavételi, mintael6készitési és azonositasi
modszereket alkalmaznak, igy a jovo fontos fejlesztési irdnya a szabvanyositott
eljarasok kidolgozasa.

A mikromiianyagok a céltaplalékkal egyiitt véletleniil elfogyasztva az
¢élolények tapcsatornajaban gyulladast idézhetnek eld, de bejuthatnak a keringési
rendszerbe és a szovetekbe is, igy kockazatot jelentenek a taplaléklancra is. Tovabb
fokozza veszélyességiiket, hogy a vizekbe és az él6lények szervezetébe toxikus vagy
hormonmoduléans anyagok (biszfenol-A, ftalatok, polibromozott difenil-éter tipusu
égésgatlok) keriilhetnek. Kémiai tulajdonsaguknal fogva a mikromtianyagok
képesek arra, hogy feliiletiikon megkossék a vizekben amugy is jelen 1évo szerves
szennyezdket (pl. PAH, PCB, novényvédo szerek), azok igy a kérnyezeti
el6fordulasuknal joval koncentraltabb formaban juthatnak az él61ények
szervezetébe.

Az 1j tipusu kornyezeti kockazatra valaszul kutatocsoportunk megkezdte a
mikromiianyagok vizsgalatat magyarorszagi felszini vizekben. Az eddigi mérések
alapjan a 100 mikrométernél nagyobb részecskék 8-99 részecske/m®
koncentracidban jelennek meg, mig a 15 mikronnal nagyobb, de 100 mikronnal
kisebb részecskék szama akar egy nagysagrenddel nagyobb lehet. Az eddigi
eredmények Karpat-medence ¢s Kozép-Kelet-Europa elsé mérési adatai. A
mintavételek soran szerzett tapasztalatok tovabbi fejlesztési iranyok meghatarozasat
teszik lehetove.

Koszonetnyilvanitas: Az NVKP_16-1-2016-0023 szamu projekt a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és
Innovacios Alapbol biztositott timogatast.

Kulcsszavak: Bordds Gabor, Palotai Zoltan, Micsinai Adrienn, Kriszt Balazs, Szabo Istvan, Szoboszlay
Sandor, mikromilanyag, miianyaghulladék, részecske nagysag

*

Transzgenikus biomarker zebradanio (Danio rerio) vonalak
alkalmazasanak lehetoségei az okotoxikologiaban

Csenki-Bakos Zsolt, Csenki-Bakos Katalin, Kovics Baldzs, Ferincz Arpdd és

Urbanyi Béla
SzIE MKK Akvakultura és Kornyezetbiztonsagi Intézet, Halgazdalkodasi Tanszék

A riportergének alkalmazasa az allati modellek 1étrehozasaban 1) lehetoségeket
nyitott a toxikologusok szamara. A transzgenikai technologiak fejlodésével,
valamint a fluoreszcens fehérjék felfedezésével lehetdvé valt olyan transzgenikus
¢lélények létrehozasa, amelyek segitségével in vivo vizsgalhato egy adott gén
mikodése. A transzgén miikdodését az adott szervben konstitutivan megjelenitd
él6lények mellett nagy igény mutatkozik a ,,biomarker/bioszenzor”-vonalak


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749114000475
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0269749114000475
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0043135416300021
http://www.dwa-bayern.de/tl_files/_media/content/PDFs/LV_Bayern/Abschlussbericht_Mikroplastik_in_Klaeranlagen-3.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18949830
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21719036
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21719036
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létrehozasa is, ahol a transzgenikus egyedek indikator szervezetekként
hasznélhatoak, és alkalmasak lehetnek akar koncentraciofiiggd doézis—hatés-
vizsgalatokra is. Az elmult évtizedben szamos, f6ként bizonyos fémek és
hormonhatasti anyagok kimutatasara alkalmas biomarker transzgenikus €l61ényt,
koztiik halakat hoztak 1étre vilagszerte.

A zebradanio (Danio rerio), mint kisérleti modell, legfébb elénye a
transzgenikus vonalak eléallitasa szempontjabol, hogy az embriok és a larvak teste
atlatszo, ezért a fluoreszcens riportergén jele kdnnyen tanulmanyozhat6 az allat
elpusztitasa nélkiil is. Ez az allatvédelmi szempontok mellett azért is értékes
sajatsag, mert lehetdvé teszi ugyanazon egyed reakcidjanak tanulmanyozasat a
kezelés kiilonbdzoé idopontjaiban, tovabbi eldnyt jelentve ezzel a széleskori
felhasznalasahoz.

A transzgenikus bioszenszor-¢éllények iranti igényre alapozva a Szent
Istvan Egyetem Halgazdalkodasi Tanszékén olyan zebradaniovonalat
(vtgl:mCherry) hoztunk 1étre, amelynek majaban 6sztrogénagonista anyagok
jelenlétében voros fluoreszcens fehérje termelédik. A vonal mitkodésének alapja,
hogy a voros fluoreszcens fehérje kifejez6dése az 6sztrogén hatast anyagokkal
indukalhato6 vitellogenin-1-gén szabalyozoé régidjanak iranyitasa alatt all. A
vitellogeningének normal esetben csak ivarérett ndstényekben miikodnek, larvakban
¢és himekben nem, vagy nagyon alacsony szinten fejezédnek ki, azonban 6sztrogén
jelenlétében aktivalodnak. A transzgenikus vonalban a fluoreszcens fehérje
termelddése az endogén vitellogeninhez hasonldan koncentraciofiiggden fokozodik,
amely fluoreszcens mikroszkop alatt egyszeriien detektalhato. A halak
érzékenységét kiilonbozé Gsztrogénagonista anyagokkal (17-B-6sztradiol, 17-a-
etinil-6sztradiol, biszfenol-A, zearalenon) teszteltiik. A vonal az 6sztrogén hatasu
anyagok kornyezetben eléforduld koncentracidinak kimutatasat is lehetové teszi,
embriokorban 100 ng/l 17-B-6sztradiolt és azzal egyenértékdl, illetve erésebb
Osztrogénhatas kimutatasara alkalmas, de a kifejlett him egyedek az embrioknal is
joval érzékenyebbek.

A vonal az ismert vitellogeningénekkel modositott transzgenikus vonalak
koziil a leghagyobb természetes promoter szakaszt hordozza, a vitellogeningénekkel
modositott transzgenikus vonalak koziil a legérzékenyebb, és Eurdpaban az elsé
vitellogeninindukciot in vivo kimutaté halmodell.

Kdiszonetnyilvdanitds: munkankat az OTKA (NNF 78834), a KTIA-AIK-2012-12-1-0010 és az
NVKP_16-1-2016-0003 palyazatok timogattak.

Kulcsszavak: Csenki-Bakos Zsolt, Csenki-Bakos Katalin, Kovéacs Balazs, Ferincz Arpad, Urbanyi Béla,
Danio rerio, 6sztrogénagonista, vitelogenin, transzgenikus, GMO, vtgl:mCherry, biszfenol-A, zearalenon
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Fajtahibridképzodés és izolacios tavolsag kukoricanal

Darvas Béla® és Székdcs Andrds”
*Magyar Okotoxikologiai Tarsasag; "NAIK Agrar-kérnyezettudoméanyi Kutatointézet

A két alapeset az interspecifikus (fajhibrid) és intraspecifikus (fajtahibrid)
hibridképzddés. Termesztett fajhibrideket illetéen jol dokumentalt példa a szekunder
hexaploid tritikalé, ami a hexaploid buza (Triticum) és a diploid rozs (Secale) utddja.
Ennek létrehozasa igényelte a nemesitok hatékony genetikai munkajat. Az n.
mutacids nemesités eszkozei (pl. besugarzas, EMS) elég valtozatosak, és
eredményeik (pl. rizs, arpa, szdja) nemzetkdzileg ismertek. Ugyancsak sikeresen
alkalmaztak a poliploidizacio jelenségét tobb termesztett novényiink (pl. buza, kivi,
gorogdinnye) esetében.

A fajtahibrid-képz6dés a nemzeti fajtakat veszélyezteti, ¢s hazankban
kukoricaban és szdjaban tobb vetés kiszantasat is eredményezte eddig. A
novényekre az dnbeporzas és az idegenbeporzas a jellemzd. Az dnbeporzokbol a
fajidegen gén tovabb keriilése alacsony valosziniiségii. Més a helyzet az
idegenbeporzoknal, ahol a szél- vagy vizbeporzas, tovabba a rovarbeporzas
(els6sorban méh-, 1égy- és lepkefélék), de madar- és denevérfajok is altali beporzas
is ismert. Mindez valtozatos izolacids tavolsdgigénnyel jelentkezik.

Az egyidejii termesztéskor (v0. termesztési koegzisztencia) a
keresztbeporzas az 6kologiai termesztoket hozna kezelhetetlen helyzetbe, hiszen
naluk kizart a géntechnoldgiai iton modositott fajtak termesztése, igy ennek
keresztezddésben valo el6fordulésa is. Az EU-ban vetésre engedélyezett MON 810
kukorica a pollenjében 1év6 idegen génnel (crylAb) mar a megporzas évében
CrylAb-toxint termeltet a fajtahibridjeiben, igy az eredetileg biotermesztésre szant
fajtank szemeiben is, vagyis a keresztbeporzas révén feliilirja az 6kologiai termelés
céljat. A fajhibrid-képz6dés Europaban foként a GM-repce engedélyezése esetén
jelentene komoly gondot, ami keresztbeporzassal a kaposzta- (Brassica) és a
retekféléket (Raphanus) érintené. Eurdpaban a cukorrépafélék 6sei (Beta)
gyomndvényként élnek, mig a kukorica teosinte nevii 6sei (Zea), mint invaziv
gyomndvények éppen Spanyolorszagban (és Franciaorszagban) terjednek, ahol a
MON 810 GM-fajtacsoportot is termesztik.

Europat vetési szempontbol ma még csak a kukorica foglalkoztatja. A
transzgénterjedés megakadalyozasanak eszkozei a cimerezett szegélysorok €s a
tablak kozotti izolacios tdvolsag. A megadott izolacios tavolsagok azt a minimalis
értéket rogzitik, ami nem jelent mentességet; csupan hogy az dllomanyunk
gazdasagi szempontbol egyontetii marad. A kukoricavetdmag-termesztést
hazankban 400 méteres izolacios tavolsag biztositasaval végzik. Az Egyesiilt
Allamokban a csemegekukorica és a pattogaté kukorica el6allitasahoz 1600 méteres
izolacios tavolsagot javasolnak. A nagy kukoricapollen révidtavon kdnnyen
kililepedik, de ezt feliilirhatja a pollenszoraskor uralkodo szeles idgjaras, amely
ilyen pollencsovat is felemelhet, majd nagyobb tavolsag utan kiszor. Balint Andor
vetdmagtermesztésrol irt kdnyvében az olvashatjuk, hogy arutermelésnél, 500
méternél 0,5%, mig vetOmagtermesztésnél 2,6% a mérhet6 hibridképzodési arany.



https://darvasbela.atlatszo.hu/2016/05/06/kiszantasok-gm-vetomagszennyezes-magyarorszagon/
https://darvasbela.atlatszo.hu/2017/03/22/idegenbeporzas-faj-es-fajtahibridek/
http://www.matud.iif.hu/05okt/18.html
http://mkk.szie.hu/dep/genetika/pdf/Heszky/Tanuljunk_26.pdf
http://bdarvas.hu/download/pdf/Bt2012.pdf
https://www.nature.com/articles/srep18618
http://sustainablepulse.com/2016/02/25/spain-urged-to-ban-gm-maize-over-crossbreeding-fears-with-invasive-wild-ancestor/#.WO3XUKIlG3-
https://www.slideshare.net/JoshuaFietz/seed-saving-chart
https://www.antikvarium.hu/konyv/balint-andor-a-vetomagtermesztes-genetikai-alapjai-192242
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Ez a vetomag jeloléskotelességét (>0,1%) jelenti. Sajat kisérletes tapasztalataink
szerint vetomagtermesztésénél >800 méteres izolacios tavolsagra van sziikség.

A rovarbeporzasu novényeknél (pl. repce) sokan csak a mézeld méhre
gondolnak, de ez korant sincs igy (lasd poszméhek). Tény, hogy a mézelé méh is
kozelitdleg harom kilométeres sugara korben gytijt, igy a megporzasi korzete ezzel
jellemezhetd, vagyis az izolacids tavolsag itt még nagyobb, mint a kukoricanal.

Kulcsszavak: Darvas Béla, Székacs Andras, fajhibrid, fajtahibrid, MON 810, izolacios tavolsag

*

A szunyogallomany-gyérités kornyezet-egészségiigyi hatasai

Darvas Béla,® Zoldi Viktor," Mortl Maria® és Székdcs Andrds®
*Magyar Okotoxikologiai Tarsasag; "National Institute for Health and Welfare, Finnorszag; "NAIK Agrar-
kormyezettudomanyi Kutatointézet

Vektorok és arbovirusok. Napjainkban a Koreai csip6szunyog (Aedes koreicus), az
azsiai bozotsziinyog (Aedes japonicus) és az azsiai tigrisszinyog (Aedes albopictus)
is megjelent hazankban, és ezaltal uj veszélyhelyzet jott 1étre. Ezek koziil tobb
stlyos betegségeket (nyugat-nilusi, chikungunya- és zika-14z) és fonalférgeket
(Dirofilaria, Brugia) terjeszthetnek. A chikungunya-laz jelenleg Romaban és
kornyékén tobb mint szaz megbetegedést okozott, s az Egyesiilt Allamok példajan
ismertté valt, hogy a nyugat-nilusi virus (WNV) emberek halalat (ott ~2.000) is
okozhatja. Europai jarvanyiigyi szakemberek a Karpat-medencét kifejezetten
veszélyeztetettnek latjak. A jarvanyok révid idon beliil elindulhatnak. Hazank 2017-
ben jelentette nemzetkozi szervezeteknek az els6 halalos végli WNV-megbetegedést.
Deltamethrin-csata. Evi 1,5 milliard forintot koltiink el az orszagos
,szunyogallomany-gyéritésre”. Az allami kémiai védekezés fokozatosan emelkedett
arra a kémiai gyéritési szintre, ami korabban csak az arvizes éveket jellemezte. A
mai ,,szunyogallomany-gyérités” egyértelmiien korszeritlen védekezési gyakorlaton
alapul, benne a kdrnyezetbarat bioldgiai larvairtas (Bacillus thuringiensis pathovar.
israelensis, Bti) egyre jelentéktelenebb aranyti. Az utdbbi 6t idényben évi 700.000
hektaron hasznaltak az 6koszisztémat tizedel6 deltamethrin hatéanyagot. Kiilon
probléma, hogy a kezelt teriileteken nem lehetne 6kotermékké mindsiteni a
termékeket, mert évi 2-6 alkalommal ~70%-os dozisu deltamethrin-kezelésben
részesiilnek, ami nagyrészt eléri a foldfelszint. Evente kozel fél tonna hatéanyagot
szornak Osszesen, 2-6 alkalommal az érintett telepiilésekre. Ezzel egyiitt kdzel
félezer tonna finomitott asvanyolajat, ami az ULV-készitmények hordozoanyaga.
Okoszisztéma pusztitds. A szanyogalloméany-gyéritést iranyit6 és ellenérzd
monitorozok foként csipésszammal dolgoznak, ami a védekezések hatékonysaganak
megallapitasara alkalmatlan. A deltamethrin hatéanyag kiterjedt hasznalata
rendkiviili mennyiségli hasznos rovar pusztulasat (pl. beporzok érintettsége, igy a
méhészperek nem is a véletlenek kovetkezményei) eredményezi. A halakat
(piretroidokra szélsGségesen érzékenyek), hiilloket és kétéltiieket, sét rovarfogyaszto
madarakat (pl. molnarfecske) sem kiméli ez a védekezési mod. Az olajok
madartojasokra iilepedve oxigénhianyos allapotban az embriok torzfejlodését



http://www.who.int/csr/don/15-september-2017-chikungunya-italy/en/
https://ecdc.europa.eu/sites/portal/files/documents/Communicable-disease-threats-report-30-sep-2017.pdf
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eredményezhetik. Az idegmérgekkel végzett irtas eredményeként a kihullo
rovarmennyiségnek csak 0,1-1%-a csipdsziinyog, vagyis a kezelés a nem célzott
rovarokat pusztitja els6sorban.

Megoldasok. Az iranyitas céljara egy, a kdrnyezetvédelmi és egészségiigyi
tarca kozos feliigyelete alatt 1évo kozpont 1étrehozasa lehet csak a valasz, amely a
tertileti K+F+I feladatokat, a kivitelezdi palydzatok elbiralasat és a monitorozasi
munkakat is iranyitja. Az alapelveket tekintve allami tamogatast csak kdrnyezetbarat
technologiakra (larvaneveld helyek térképezése, belvizrendezés, Bti-kezelés, foldi
kezelés), vagyis megel6z6 larvaallomany-gyéritésre lehetne forditani. Az
onkorményzatoknak a telepiiléskornyezettel és a helyi portak iddszaki viztarolasra
alkalmas feliileteivel kell kiemelten foglalkozniuk, beleértve tavasztol 6szig az
allamilag segitett lakossagi larvadllomany-gyéritést. Az allami f6foglalkozasu
monitorozok kdtelességévé kell tenni a teriileti mintagytjtést és szakszeri
meghatarozast, valamint a virusvektorfajokbol az arbovirus meghatarozasra
alkalmas mintak gytijtését. A virusok csipszunyogokbdl és kdzvetitd allatokbol
val6 meghatarozasara akkreditalt laboratoriumot kell 1étesiteni, vagy meglévo
tevékenységét erre a célra boviteni.

Kulcsszavak: Darvas Béla, Zoldi Viktor, Mortl Maria, Székacs Andras, sziinyogallomany-gyérités,
deltamethrin, Bti, arbovirus, Aedes albopictus, Aedes koreicus, Aedes japonicus, Dirofilaria, Brugia, WNV, CHIKV,
Okoszisztéma-pusztitas

Mikroinjektalas alkalmazasa az okotoxikologiaban

Garai Edina,” Kerekes Fldra,” Urbdnyi Béla," Cserhdti Mtyds® és
Csenki-Bakos Zsolt®

SzIE MKK Akvakultira és Kornyeztebiztonsagi Intézet, Halgazdalkodasi Tanszék; °SzIE MKK Akvakultira és
Koryeztebiztonsagi Intézet, Kornyezetbiztonsagi és Kornyezettoxikologiai Tanszék

A mikroinjektalas szamos kutatasi teriileten elterjedt eljaras. Els6sorban a
géntechnologidban alkalmazzak, transzgenikus allatok 1étrehozasaban. Az 1900-as
évek kozepén hasznaltak a modszert toxikus anyagok vizsgalatara is tobb allatfajon,
azonban az utdbbi évekig kevéssé hasznalatossa valt ez iranyu alkalmazasa.

Az 6kotoxikologiai vizsgalatok egyik meghatarozé modellallata a
zebradanio (Danio rerio), amely kivaloan alkalmazhat6 a mikroinjektalason alapulo
kutatasokhoz. A mikroinjektalasi modszer 6kotoxikologiai alkalmazasa halak
esetében szamos indokkal alatamaszthatd. Egyrészt vizes kornyezetben a magas
szervesanyag-tartalma mintak tesztelése nehezen kiértékelhet6 az ikrak oldatba
helyezésével torténd vizsgalatokkal, mivel a fellép6 oxigénhianyos allapot okozta
tiinetek nehezen fiiggetlenithetéek a tesztanyagéit6l. Masrészt a mikroinjektalas
soran kicsi és pontosan meghatarozott mennyiségii vizsgalati anyag juttathato a
korai fejlodési stadiumban 1évé embriokba. A modszerrel csdkkenthetd a felhasznalt
anyagmennyiség és a keletkez6 hulladék; emellett az ikrahéj barrier tulajdonsaga is
kikiisz6bolhet6. Az embrid, fejlédése soran a bejuttatott anyagmennyiség egészét
felhasznalja, ezért a kisérleti anyagrol dozis—hatas-kapcsolat adhaté meg.


http://www.mme.hu/sites/default/files/binary_uploads/4_napi_madarvedelem/mta.hu_nki_mosquito_w_cover.pdf
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Az eljaras alkalmazhatdsaganak igazolasara kisérleteink soran, ochratoxin-
A-t bontd baktériumtorzs mindsitéséhez mikroinjektalasi modszert alkalmaztunk.
Vizsgalataink célja volt, hogy a Cupriavidus basilensis OR16 jelzésii baktérium
degradalo és detoxifikald hatékonysagat mindsitsiik gy, hogy az ochratoxin-A 5
mg/l koncentracion mutatott mortalitasi értékeit hasonlitottuk a mikroba normal- és
bontasi melléktermékeinek pusztuldsi eredményeihez. A modszer valasztasat
indokolja, hogy a baktériumos kisérletek soran felhasznalt taptalajoknak magas a
szervesanyag-tartalma, az embriok oldatba helyezésével torténd vizsgalatok
esetében nagy higitasnal is megfigyelhet6ek voltak az oxigénhidnybol fakado
tiinetek. A baktériumtorzs értékelése soran a modszer mindsitését is semleges
oldattal (Zebrafish Ringer’s solution) elvégeztiik. A Ringer-oldat mortalitasi
eredményei 10% alatt maradtak, amely az OECD el6iras kontrollcsoportra
vonatkozé pusztulasi értékének is megfelel. Eredményeink alapjan sikeriilt
dozisfiiggd valtozasokat Kimutatnunk az injektalasi technika alkalmazasaval.

A fentiek fényében kiovetkeztetésként elmondhatd, hogy a
mikroinjektalassal torténd anyagbejutattatas alkalmazhato6 az 6kotoxikologiai
vizsgalatok soran; Kis tesztanyagmennyiséget igényel és pontosabb hatast mutathat,
mint az ikrak oldatba helyezésével torténé vizsgalatok. A modszer megfeleld a
magas szerveanyag-tartalmu oldatok tesztelésére, nem sziikséges a vizsgalati anyag
megvaltoztatasa (példaul: higitas, oldoszer) és az oxigénhianybol adodo tiinetek is
kikiiszobolhetoek.

Koszonetnyilvanitds: munkankat a VKSZ_12-1-2013-0078 és az NVKP_16-1-2016-0009 palyazatok,
valamint a Bolyai Janos kutatasi 6szténdij tamogattak.

Kulcsszavak: Garai Edina, Kerekes Flora, Urbanyi Béla, Cserhati Matyas, Csenki-Bakos Zsolt, Danio
rerio, mikroinjektalas, ochratoxin-A, Cupriavidus basilensis

*

Glyphosate és formazé anyagainak hatasa a Danio rerio
embrionalis fejlodésére

Gyurcsé Gergd;” Simon Liszlé? Bohus Péter,” Mortl Méria,* Takdcs Eszter,?

Olih Marianna,” Fejes Agnes,” Székdcs Andras® és Darvas Béla®
NAIK Agrar-kérnyezettudomanyi Kutatointézet, 1022. Budapest, Herman Ott6 u. 15.; PLamberti S.p.A.; ‘Magyar
Okotoxikologiai Tarsasag

Az XX. szdzad nagy valtozasokat hozott a névényvédo és a hormonhatasu
fogamzasgatlo szerek fejlesztésében. Az elébbire az 1. Vilaghabort okozta vegyipari
fejlodés, utobbira Ludwig Haberlandt, az Innsburcki Egyetem professzoranak, az
1920-as évek elején tett javaslata, hogy petefészek-kivonatot adjanak
fogamzasgatlas céljabol, volt nagy hatassal. A II. Vilaghaboru utan fellép6
élelmiszerhiany okozta mezdgazdasagi fejlesztések (Zold Forradalom) és a XX.
szazadban foly6 ndi emancipacio egyszerre adott hatalmas piacot a novényveédo- €s
a hormonhatasu fogamzasgatlo szereknek. Ezek egyre nagyobb térnyerésével
egyszerre indult meg a szabalyozasuk és a feliilvizsgalatuk.

A jelent6ssé valt felhasznalas kovetkeztében az emlitett vegyiiletek jo része
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0026265X12001397
http://www.pnas.org/content/99/8/5476.full
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okotoxikologia tehat vizsgalni kezdte hatasaikat és az akut toxicitason tilmutatéan
kronikus hatasok, igy mutagenitas, karcinogenitas, teratogenitas, hormon- és
immunmoduléns hatdsok vizsgalatara és kimutatasara is sor keriilt.

Az alkalmazott embrionalis tesztet (FET — Fish Embryo Acute Toxicity Test)
az OECD 236. szamt1 szabvany alapjan végeztiik. A FET soran modellallatként
zebradaniot (Danio rerio) alkalmaztunk. A tesztek soran tobbféle anyagot
vizsgaltunk. Ezek voltak a glyphosate hatéanyag, annak készitményei €s gyakori
formazé anyagai. A 96-6ras teszteket frissen (1,5-2-6ras) lerakott 4-16-sejtes
zebradanioikrakkal végeztiik. A vizsgalt anyagokbdl tobb koncentracidt, és ezek
mellé pozitiv és negativ kontrollt allitottunk be. A tesztoldatok higitasara, illetve a
kezeletlen, negativ kontrollcsoport oldataként meghatarozott 6sszetételii sooldatot
hasznaltunk (FET-oldat). Pozitiv kontrollként ismert teratogén anyagot (3,4-diklér-
anilin, DCA) alkalmaztunk 4 mg I'* koncentracidban. A vizsgalatokat >3 ismétlésben
végeztiik. Az ikrakon beliili fejlodést 24 6ranként inverz mikroszkop (Olympus
IX73) alatt ellendriztiik. A kapott adatokat ToxRat statisztikai program segitségével
értékeltiik ki. A glyphosate-tartalmt készitmények a Medallon, Roundup Classic,
Total és a Glyfos, a formazé anyagok a Rolfen Bio, POEA, SAPS és SAPC voltak.

A vizsgalatok soran letalis és szubletalis elvaltozasokat rogzitettiink, az
eredmények kiértékelése utan LCs értékeket kaptunk. Ezen értékek alapjan a tiszta
hatoanyag a legkevésbé toxikus (LCso: 9750 mg I™h), a készitmények toxikusabbak
(LCso: 221-29 mg 1) és az ezekben talalhat6 formazo anyagok bizonyultak a
legtoxikusabbnak (42—4 mg 17).

A teratogén elvaltozasok LCsg értékek kozelében a legtobb anyagnal
szubletalis elvaltozasok (deformitasok, 6démak, visszamaradottsag, szivverés és
vérkeringésgatlas), LCsq érték folott az azonnali koagulacid mellett letalis
elvaltozasok (a farokrégio hianya, szivverés hianya) is megjelentek. A vizsgalataink
alapjan a formazo6 anyagokra, ugyanolyan figyelmet kell forditani, mint a
novényvédelemben alkalmazott hatdanyagokra és készitményekre.

Koszonetnyilvanitds: A vizsgéalatokat az OTKA K109865 szamu palyazata timogatta.
Kulcsszavak: Gyurcso Gerg6, Simon Laszl6, Bohus Péter, Mortl Maria, Takacs Eszter, Székacs Andras,
Darvas Béla, Danio rerio, glyphosate, POEA, teratogén, FET, formazé anyagok

*

Novényvédo szerek biodetoxifikaciojara képes mikroba-
torzsgyujtemeény kialakitasa

’ - ) ~b r b . r b
Hahn Judit,? Téth Gergé,” Szoboszlay Sandor® és Krisgt Baldzs
3SzIE, Regionalis Egyetemi Tudaskozpont; °SzIE MKK, Akvakultira és Kérnyezetbiztonsagi Intézet

A novényvédo szerek felhasznalasa vilagszerte toretleniil ndvekszik, ezzel
parhuzamosan azonban egyre tobb kornyezeti elembdl lehet 6ket kimutatni,
valamint osszefliggésbe hozni nem célszervezetekre gyakorolt karos biologiai
hatasokkal. Mint szennyez6 anyagok, eliminaciojukra szamos technika létezik,
azonban a biologiai iton torténd lebontasuk az eljaras koltséghatékonysaga €s
kdrnyezetbarat mivolta miatt a figyelem kozéppontjaban all. A névényvédo szerek


http://bdarvas.hu/download/pdf/IARC%20mono112-02.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20695457
http://www.pnas.org/content/107/10/4612.short
https://www.intechopen.com/books/herbicides-properties-synthesis-and-control-of-weeds/forty-years-with-glyphosate
http://real.mtak.hu/17498/
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terjednek ki a biotranszformacié eredményeképpen keletkez6 maradékanyagok
komplex biologiai hatasmérésére.

Munkank soran az atrazine, terbuthylazine, mesotrione és s-metolachlor
(GC-MS, HPLC) kovettiikk nyomon. A biodetoxifikaciot a maradékanyagok
citotoxicitasanak mérésével, illetve az atrazine esetében harom, nem sejttoxikus
maradékanyag hormonmodulans hatasanak mérésével vizsgaltuk. A citotoxikus
hatas detektalasara a szabvanyos, 30-perces akut Aliivibrio fischeri (AVF)
biolumineszcenciagatlason alapuld teszt meghosszabbitott kontaktidejii (kronikus,
25 h) verziojat alkalmaztuk. A kronikus AVF-teszt korabbi vizsgalatainkban az
atrazine-ra, terbuthylazine-ra, mesotrione-ra és s-metolachlor-ra nézve
nagysagrendekkel érzékenyebbnek bizonyult az akut tesztnél. Az indirekt
hormonmodulans hatast (ivari hormonok szintézisének indukalasa human sejtben) az
altalunk korabban kidolgozott kombinalt modszerrel (H295R human
adrenokortikalis karcindma sejtvonal + BLYES/BLYAS bioriporter tesztek) mértiik.

Vizsgalatainkba 17 baktériumnemzetség 34 fajat képviseld 51 torzset,
valamint ezekbdl alkotott 23 térzskeveréket vontunk be. A torzseket szennyezett
kornyezeti mintakbdl, komposztmintakbol, illetve néhany esetben bolygatatlan
kozegbdl izolaltuk, korabbi vizsgalatokban sokuk jo szénhidrogén-, ill.
mikotoxinbonto6 képességet mutatott.

Az atrazine-t egyénileg 13 torzs, keverékben 9 konzorcium volt képes 50-
98%-ban lebontani, kdziiliikk azonban csak 3 torzs és 4 keverék maradékanyaga nem
volt citotoxikus hatast. Harom, nem toxikus maradékanyag hormonmodulans
hatasat vizsgalva csak egy torzskeverék esetében nem tapasztaltunk sem Osztrogén,
sem androgén hormonok szintézisére gyakorolt induktiv hatast. A mesotrione
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sem volt képes, az s-metolachlor-t egyetlen torzs volt képes minddssze 22%-ban
bontani, de ennek a maradékanyaga citotoxikus hatasu volt. A jelenleg hazankban is
engedélyezett, az atrazine-hoz hasonl6 hormonmodulans hatasu terbuthylazine-t
minddssze 3 torzs volt képes bontani (35-58%), azonban a maradékanyagok
toxicitasa esetiikben sem sziint meg. Az a tény, hogy a terbuthylazine-t a legjobb
atrazine-bont6 torzsek sem voltak képesek elbontani — noha szerkezetileg csupan
egyetlen metilcsoportban kiilonboznek — felhivja a figyelmet a hatéanyag fokozott
okotoxikologiai veszélyességére.

El6z6ekbol tehat lathato, hogy a kémiai analitikaval mért bontas nem
feltétleniil jelent detoxifikaciot, a maradékanyagok biologiai hatasmérése tehat
elengedhetetlen. A tovabbiakban ujabb torzsek és hatéanyagok bevonasaval
folytatjuk a biodetoxifikaciora képes térzsek/torzskeverékek gylijteményének
bovitéseét.

Koszonetnyilvdanitas: A munkat az NVKP_16-1-2016-0023 tamogatta.
Kulcsszavak: Hahn Judit, Toth Gergd, Szoboszlay Sandor, Kriszt Balazs, atrazine, terbuthylazine,
mesotrione, s-metolachlor, Aliivibrio fischeri, BLYES/BLYAS


https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs10646-017-1797-0
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S004565351630443X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0041008X13003013
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0041008X13003384
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Xenobiotikumok gyulladasos folyamatokra gyakorolt
hatasainak vizsgalati lehetéségei zebradanié (Danio rerio)
modellrendszeren

Ivinovics Bence,” Gazsi Gyongyi,* Acs Andrds,* Csenki-Bakos Zsolt,

Reining Mdrta,? Sulyok Zita,® Urbdnyi Béla® és Czimmerer Zsolt*
SzIE, MKK, Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézet, Halgazdalkodasi Tanszék; "DE, Altalanos
Orvostudomanyi Kar, Biokémiai és Molekularis Biologiai Intézet

A szervezetben lezajlo gyulladas olyan komplex, az immunrendszert és a szervezet
egyeb sejtes és humoralis elemeit igénybe vevo folyamat, amelynek térben €s idében
szigoruan szabalyozott lefolyasa kulcsszerepet jatszik a korokozok elleni
védelemben, illetve a sériiléseket koveto szoveti regeneracioban. A gyulladasos
valasz nem megfeleld szabalyozasa kiilonféle betegségek, koztiik kronikus
gyulladasos megbetegedések ¢s tumorok kialakuldsahoz, tovabba a szoveti
regeneracio részleges elmaradasihoz vezethet.” A kérnyezetiinkben jelen 16v6
xenobiotikumok immunmodulans hatasainak feltérképezése ezért kiemelt
fontossagu.

A zebradanié (Danio rerio) széles korben elfogadott modellszervezet a
toxikologiai vonatkozast vizsgalatokban. A faj jol fejlett velesziiletett
immunrendszerrel rendelkezik az embrionalis fejlédés késéi stadiumaiban,® ezért a
zebradanio-larvak mar alkalmasak lokalis és szisztémas gyulladasos modellek
kialakitasara. Elobbiek a farokuszo végének levagasan, utdbbiak pedig a larvak
bakterialis eredetti lipopoliszachariddal (LPS) torténd kezelésén alapulnak. A larvak
faroktiszoja viszonylag gyors regeneracios képességgel rendelkezik, amely jol
kovethet6 és mérhet6. Mieloidspecifikus fluoreszcens jelkibocsatassal rendelkezo
transzgenikus vonalak bevonasaval pedig lehet6ség nyilik a gyulladasban
nyomon kovetésére.* A szisztémas gyulladasos modell tovabba alapot szolgéltat a
gyulladasspecifikus markerek kifejezédésében bekovetkezd valtozasok
detektalasahoz.

A zebradanid-larvakon kialakitott gyulladasos modellek toxikologiai
vonatkozasu alkalmazhatosaganak tesztelését egy kiemelkedé human- és
allategészségiigyi kockazattal biré mikotoxin, az aflatoxin B; (AFB;) vizsgalataval
végeztiik el. Alacsony, nem letalis koncentraciokkal torténd 120-6ras embrionalis
expoziciot kovetden az AFB; mar dnmagaban gyulladasindukal6 hatast mutatott,
amely a neutrofil granulocitak eloszlasanak megvaltozasaval és gyulladasspecifikus
markergének kifejezddésének jelentds mértéki emelkedésével jart. Tovabba a nem
letalis AFB;-expozicid, mar az alacsonyabb alkalmazott koncentraciok esetében is,
nagymértékben érzékenyitett az LPS altal kivaltott szisztémas gyulladasra, melynek
kovetkeztében a larvak jelentés mértékti LPS-indukalt pusztulasa volt megfigyelhetd
az AFB;-clokezelt csoportokban. Az AFB;-kezelt és a kontroll larvak
farokuszovégének levagasat koveto 4 illetve 12 oranal feljegyeztiik a sebzés

2 Erdei et al. (2012) Immunoldgia. Medicina Kényvkiado, Budapest
% Crowhurst et al. (2004) Int J Dev Biol. 46 (4), 483-492.
* Robertson et al. (2014) Sci Transl Med. 6 (225), 225ra29-225ra29.
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kornyékére vandorolt neutrofil granulocitak szamat, illetve 72 6raig kovettiik a
faroktisz6 regeneralodasat. Elokisérleteink soran ezekben a paraméterekben egy
AFB; altal indukalt csokkend tendenciat figyeltiink meg. Eddigi eredményeink
tamogatjak a fent vazolt gyulladasos modellek toxikologiai vizsgalatokban torténd
alkalmazhatosagat, amelyekkel lehetdvé valhat a xenobiotikumok immunbiolégiai
folyamatokat befolyasold képességének felderitése a gyulladasindukalt reakciok
valtozasanak és az abban részt vevo sejtek viselkedésének nyomon kdvetésén
keresztiil.

Kulcsszavak: Ivanovics Bence, Gazsi Gyongyi, Acs Andrés, Csenki-Bakos Zsolt, Reining Marta, Sulyok
Zita, Urbanyi Béla, Czimmerer Zsolt, Danio rerio, aflatoxin B1, neutrofil granulocita, immunmodulans

*

Fakultativ patogén baktériumok kornyezeti és nozokomialis
infekciokbol szarmazo torzseinek osszehasonlité vizsgalata

Kaszab Edit, Rado Julia, Harkai Péter, Kriszt Balazs és Szoboszlay Sandor
SzIE MKK Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézet

A human-egészségiigyi kockazatok tekintetében mind gyakoribb jelenség a
kornyezeti eredetii, fakultativ patogén (opportunista) mikroorganizmusoknak
tulajdonithat6 kolonizacié vagy infekcio. A kornyezetbiztonsag specialis teriilete a
biologiai biztonsagot veszélyeztetd, kornyezeti eredetii mikroorganizmusok
azonositasa, virulencia és antibiotikum-rezisztencia mechanizmusaik megismerése,
nozokomialis torzsekkel vald rokonsagi kapcsolataik feltarasa.

Vizsgalataink soran a kiemelt egészségkockazattal jellemezhet6 probléma-
baktériumok (priority pathogens) egy konkrét képviseldjére, a Pseudomonas
aeruginosa fajra koncentraltunk. Ez az ubikviter mikroorganizmus széleskorii
katabolitikus potencialja révén szdmos kdrnyezetszennyez6 anyag bontasara képes.
Korhazi kérnyezetben ugyanakkor a nozokomialis fert6zések egyik leggyakoribb
korokozojaként ismert, mely az antibiotikumok széles spektrumaval szemben
mutathat rezisztenciat.

Munkank soran célul tliztik ki 14, kornyezeti P. aeruginosa torzs rokonsagi
kapcsolatainak megismerését multilokusz szekvencia tipizalas (MLST) modszerével,
valamint a filogenetikai kapcsolatrendszer Osszefiiggéseinek feltarasat egyes, a
virulenciahoz kothet6 faktorokkal, a tapasztalt antibiotikum-rezisztencia profillal, a
biofilmképzé képességgel, illetve a szénhidrogénbontasi potenciallal.”

Eredményeink szerint a kornyezeti P. aeruginosa torzsek donto tobbsége
cisztas fibrozisban (CF) szenvedd pacienseknél azonositott izolatumokkal
megegyez6 vagy azokhoz hasonlo szekvenciatipust (ST) képviselt. A virulencia
faktorokban tapasztalt mintazat, illetve a szerotipusok eloszlasa a vizsgalt elemszdm
alapjan kapcsolatban van a filogenetikai torzsfan mutatott elhelyezkedéssel. Az
antibiotikum-rezisztencia profil esetében nem tapasztaltunk 6sszefiiggést a
megallapitott szekvenciatipussal vagy a filogenetikai pozicioval, mely

5 Radé et al. (2017) J. Med. Microbiol. 66 (10): 1457-1466.


http://www.who.int/medicines/publications/WHO-PPL-Short_Summary_25Feb-ET_NM_WHO.pdf
https://pubmlst.org/paeruginosa/
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valdsziniisithetGen a rezisztencia mechanizmusok mobilis genetikai elemekkel
torténd terjedésének tulajdonithatd. A vizsgalt kornyezeti P. aeruginosa torzsek
koziil legalabb egy esetében teljesiiltek a multirezisztencia (MDR) kritériumai, mely
alapjan kijelenthetjiik, hogy a tobbsz6rdsen rezisztens P. aeruginosa nem klinikai
kornyezetben valé eléfordulésa igazolt jelenség. Az azonositott multirezisztens
kérnyezeti torzs in vitro laboratoriumi kisérletek® alapjan bizonyitottan virulens,
ugyanakkor képes a szénhidrogén-szennyezesek biologiai lebontasara.
Eredményeink alapjan feliilvizsgalatra szorul az a gyakorlat, mely szerint az
opportunista kérokozok egészségiigyi kockdzatanak megitélését részben vagy
egészben a torzs nozokomialis vagy kornyezeti eredetére alapozzik, legtobbszor
ignoralva ez utobbiak megbetegit képességét. Multilokusz szekvencia tipizalassal a
kornyezeti és CF-eredetii izolatumok ugyanis szoros filogenetikai kapcsolatban allo,
egymastol el nem kiilonithetd csoportot alkotnak. Atértékelni sziikséges tovabba
minden olyan kdrnyezetvédelmi vagy géntechnologiai modszert és beavatkozast,

“ g ey

kérokozok él6sejtszamanak novekedését eredményezi a kornyezeti elemekben.

Koszonetnyilvanitas: Ezt a munkat a GINOP-2.3.2-15-2016-00004 tamogatta.
Kulcsszavak: Kaszab Edit, Rado Julia, Harkai Péter, Kriszt Balazs, Szoboszlay Sandor, Pseudomonas
aeruginosa, nozokomialis fertdzés, MLST, antibiotikum-rezisztencia

*

Talajgombak nehézfémekkel szembeni tiiroképessége

Kaszap Adrien,® Sebék Flora,® Dobolyi Csaba,’ Szentmihdlyi Kldra,"

Szoboszlay Sandor’ és Kriszt Baldazs®
*Szent Istvan Egyetem, Kornyezetbiztonsagi és Kornyezettoxikologiai Tanszék, Godolls;
®Magyar Tudomanyos Akadémia, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet, Plazmakémiai Kutatocsoport, Budapest

A toxikus fémek a talajok é161énykozosségeire jelentés mértékii karositod hatast
gyakorolnak. Jelenlétiik kockazatat fokozza az a tény, hogy a talajban csak igen
lassan metabolizalodnak, kdvetkezésképpen a szennyezddés utan hosszu ideig
megmaradnak. 7500 mg/kg Cu®*-ionnal [(CuNOs),] terhelt és 100 mg/kg Cd**-
ionnal [(CdNO3),] terhelt Ramann-féle barna erddtalajt a maximalis vizkapacitas
felével nedvesitve 25°C-on, mikrokozmoszként inkubaltunk.

A talaj gombakdzosségeinek (mikotajanak) méretbeli dsszehasonlitasa
céljabol 3, 10 és 30 nap utan burgonyakivonat-gliikozos agar (PDA) taptalajon
kvantitativ mikologiai tenyésztést végeztiink. A kezeletlen kontrolltalajok 8,6 x 10°
CFU/g mikétéja 3 nap utan az alkalmazott rézterhelés hatasara tobb, mint egy
nagysagrenddel, a kadmiumterhelés hatasara tobb, mint két nagysagrenddel
csokkent. A 10. és a 30. napon a rézterhelés esetében csekély visszarendezddés, a
kadmiumterhelés esetében tovabbi csokkenés kovetkezett be.

A mikobiotak diverzitasanak dsszehasonlitasa céljabol a tenyészthetd
szaprobion gombakdzdsségeket reprezentald, mintegy 150-150 izolatumot
rendszertanilag azonositottunk. A fajszintii identifikalasokat az izolatumok

6 Kaszab et al. (2016) Int. J. Occup. Med. Environ. Health 29 (3): 503-516.
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szekvenciaelemzésével végeztiik. A mikrokozmoszok gombakdzdsségének
diverzitasa a kezelést kovetd 30 nap alatt jelentdsen csokkent, a rézzel terhelt
talajban a fajok szama 75-80%-kal, a kadmiummal terhelt talajban 60%-kal
csokkent.

A tapasztalt talélési ratak alapjan feltételezhetd, hogy az oldattal bevitt
nehézfémionok a talaj kolloidjaihoz kotddnek, és a gombak hifai csak egy
kozvetlentil. A jelenséghez hozzajarulhat tovabba, hogy a gombak igen aktiv
intracellularis fémmegkotd fehérjéik, az tgynevezett metallothioneinek segitségével
csokkenteni tudjak a toxikus fémek karositd hatasait.

Kulcsszavak: Kaszap Adrien, Sebdk Flora, Dobolyi Csaba, Szentmihalyi Klara, Szoboszlay Sandor,
Kriszt Balazs, réz-nitrat, kadmium-nitrat, talajgombak

Ugrovillas tesztszervezet (Folsomia candida) rézzel és 6lommal
szembeni toleranciaja gombamicéliumos etetési kisérletben

Kaszap Adrien,*® Seres Aniké,” Nagy Péter, Sebék Flora,®
Szentmihalyi Klara," Szoboszlay Sandor,® Kriszt Baldzs® és Dobolyi Csaba®

) Szent Istvan Egyetem, Kornyezetbiztonsagi és Komyezettoxikologiai Tanszék, Godo116; bSzent Istvan Egyetem,
Allattani és Allatokologiai Tanszék, Godol16; “Magyar Tudoményos Akadémia, Anyag- és Komnyezetkémiai Intézet,
Plazmakémiai Kutatdcsoport, Budapest

A talaj mikrobakozosségei fontos szerepet jatszanak a toxikus fémek vegytileteinek
micéliumai adszorbealjak ezeket a vegyiileteket. Mivel a mikrofauna kiemelkedo
jelentdségli tagjai, az ugrovillasok a talajban jelentés mennyiségli gombamicéliumot
fogyasztanak, a toxikus fémeknek a taplaléklancba val6 bejutasaval kapcsolatos
jelentds kérdés, hogy vajon ezek az allatok a magas fémtartalmi gombamicéliumot
milyen mértékben fogyasztjak. Megvalaszoldsdhoz — els6 1épésben — Ramann-féle
barna erdétalajbol Cu®* és Pb** nagy koncentracioit tiiré gombatérzseket izolaltunk.
Az izolalt torzseknek az illeté fémionokkal dusitott micéliumait hasznaltuk
ugrovillas-etetési kisérletekben.

A burgonyakivonat-gliik6zos agaron (PDA) 25 °C-on tenyésztett, 8,6 x 10°
CFU/g méretl talaj-gombako6zdsség (talajmikota) kis része rézzel, valamint
6lommal szemben toleransnak bizonyult. A Cu(NOs), formajaban bevitt, 100 mg/kg
Cu?*-iont tartalmazo tapagaron 2,3 x 10° CFU/g (telepképzd egység/g), a Pb(NO3),
formajaban bevitt 500 mg/kg Pb* -iont tartalmazo tapagaron pedig 8,1 x 10> CFU/g
gombaelem tenyészett ki. A gombafajok eltérd tolerancidja miatt a vizsgalatban
alkalmazott fémek a gombakozosség faji Gsszetételére, mikobidtajara is jelentds
hatéassal voltak. A fémiont nem tartalmazo, kontrolltapagaron kitenyészett mikobiota
20 fajbol allt, Shannon-diverzitasat 2,90-nek talaltuk, a 100 mg/kg Cu®*-iont
tartalmazo tapagaron 5 faj tenyészett ki, 1,58 Shannon-diverzitas értékkel, az 500
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mg/kg Pb**-iont tartalmaz6 taptalajon pedig 7 faj tenyészett ki, 1,86 Shannon-
diverzitas értékkel.

Elbzetes preferenciatesztek alapjan harom gombatorzs, az Aspergillus niger
Hm72, a Metacordyceps chlamydosporia Hm50 és a Penicillium pancosmium Hm66
bizonyult alkalmasnak ugrovillas-etetési kisérletek kivitelezéséhez. Mind a
réztartalmi, mind az 6lomtartalmi micélium fogyasztdsa csokkentette az allatok
reprodukcios ratajat. A gombafajok hatasai kozotti eltérések meghaladtak a réz és
olom hatasai kozotti eltéréseket. Az eredményekbol kovetkeztethetd, hogy a talaj
keletkez6 niche-t, valamint, hogy a toxikus fémeknek a gombamicéliumon torténd
akkumulalodasaval lehetové valik a taplaléklancba keriilésiik.

Kulcsszavak: Kaszap Adrien, Seres Aniko, Nagy Péter, Sebok Flora, Szentmihalyi Klara, Szoboszlay
Sandor, Kriszt Balazs, Dobolyi Csaba, Folsomia candida, réz, 6lom, Aspergillus niger, Metacordyceps
chlamydosporia, Penicillium pancosmium

A vorosiszap okotoxikologiai hatasa homoktalajokban kozepes
tava mikrokozmosz-kisérletben

Kerekes Ivett, Majnovics Agnes, Hegyi Debora, Molndar Monika és Feigl Viktoria
Budapesti Miszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem, Vegyészmérnoki és Biomérndki Kar, Alkalmazott
Biotechnologia és Elelmiszertudomanyi Tanszék

Mind Magyarorszagon, mind vilagszerte igen jelentds probléma a talajok
savanyodasa.” A vorosiszap (a Bayer-féle eljarassal késziil timfold gyartasa
folyaman keletkez6 hulladék) (Vi) alkalmas lehet savanyu homoktalajok pH-janak
javitasara, vagy helytelen tarolas kovetkeztében kikeriilhet a kdrnyezetbe.® Mindkét
esetben fontos az esetleges kornyezeti kockazatok felmérése.’
Mikrokozmosz-kisérleteink soran két eltérd jellemzovel rendelkez6
homoktalajon vizsgaltuk a Vi hatasait. Egyrészt Nyirlugosrol (Ny) szarmazo
savanyu (pH 4,9) homoktalajon, valamint érbottyani (Ob) gyengén lagos,
karbonatos (pH 7,7) homoktalajon. A Vi-t 1; 2,5; 5; 7,5 és 10 "/,.%-s
koncentracidban kevertiik be a talajba harom ismétlésben, adalékot nem tartalmazé
kontrollok alkalmazasa mellett. A kisérleti id6szak soran vizsgaltuk a kiindulasi, a 2-
hénapos és a 7-hdnapos allapotokat rovid €s kdzepes tavi hatasokat modellezve.
Kisérleteink f6 célja volt a fizikai-kémiai és biologiai modszerekkel parhuzamosan
alkalmazott komplex dkotoxikologiai metodika eredményeinek atfogé értékelése. A
hatasok felmérését célzo komplex 6kotoxikologiai tesztelése soran a taplaléklanc
legalabb harom tréfikus szintrdl szarmazo tagjara is prediktalhato eredményeket
kaptunk. A kisérletek soran rovidtava okotoxikologiai teszteket végeztiink: egy
prokariota fajjal (4liivibrio fischeri), illetve teszteket két novényfajjal (Sinapis alba,
Triticum aestivum — szar- és gyokér-ndovekedésgatlas), protozoa, heterotrof

" Summers & Pech (1997) Agric. Ecosyst. Environ. 64, 219-232.
8 When et al. (2016) Environ. Sci. Pollut. Res. 23 (11), 11193-11208
® Gruiz et al. (2001): Kérnyezettoxikolégia, Typotex Kiado, Budapest
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egysejtiivel (Tetrahymena pyriformis — szaporodasgatlas) és két allatfajjal (Folsomia
candida, Dendrobaena veneta — elkertiilési teszt).

Az elvégzett vizsgélatok alapjan a tesztorganizmustdl fiiggden a Ny talajban
a maximum 5 "/,,%-os, illetve egyes esetekben a 7,5 "/,,%-o0s Vi-bekeverés nem
okozott szignifikdns mértéki (p<0,05) gatlo hatast, illetve néhany
tesztorganizmusndl serkentd hatdssal birt a mért végpontokra (pl. 7. aestivum —
szarnovekedés). Az Ob talaj esetén jellemzd volt, hogy a kis Vi-koncentraciok (<7,5
"/m% Vi) szintén nem voltak szignifikansan gatlo hatasuak. A novényi
tesztorganizmusok esetén a szdrndvekedés kevésbé, mig a gyokérnovekedés
érzékeny volt a talajban 1év6 Vi-tartalomra (<7,5"/,% Vi). A T. pyriformis egysejtii
szaporodasat a 10"/,,%-o0s Vi-koncentracié mindkét talaj esetén szignifikansan
gatolta. Az allattesztekben az 1-5 "/,,.%-o0s Vi-koncentracié nem okozott jelentds
mértékll (>25%) elkeriilést a kontrolltalajhoz képest a teriiletvalasztasi tesztben, sot,
eloéfordult, hogy a Vi-kezelt Ny talajt elonyben részesitették a tesztorganizmusok, ha
a kezelt (1-5 ™/,% Vi, 2. honap) és a kontroll k6zott kellett valasztaniuk.

Az dkotoxikoldgiai eredményeket Gsszevetve a kémiai eredményekkel
kijelenthetd, hogy a Vi 5 "/,%-ig alkalmazva ezekben a talajokban nem jelent, vagy
elfogadhatd mértéki kornyezeti kockazatot okoz az 6kotoxicitas, a kémbhatas és
toxikuselem-tartalom szempontjabél. Korabbi kutatasok alapjan a radioaktivitas™ és
a talaj-mikrobiétara™ gyakorolt hatasok is elfogadhato kornyezeti kockazatot
jelentenek ennél a Vi-nal. S6t, a T. pyriformis egysejtli szaporodasara (Nyl 1-5
m/m%) és a T. aestivum szarndvekedésére (Ob 2,5-7,5™/,,%) a Vi-kezelés serkentd
hatast gyakorolt.

Kulcsszavak: Kerekes Ivett, Majnovics Agnes, Hegyi Debora, Molnar Ménika, Feigl Viktoria,
vorosiszap, Aliivibrio fischeri, Sinapis alba, Triticum aestivum, Tetrahymena pyriformis, Folsomia candida,
Dendrobaena veneta

A glyphosate-tartalmu gyomirtészerek hatasai vizi
életkozosségekre

Klatyik Szandra,® Fildi Angéla,® Acs Eva’ Takdcs Eszter Mortl Mdria,?

Székdcs Andrds® és Darvas Béla®
*NAIK Agrar-komyezettudoméanyi Kutatointézet; "MTA OK Duna-kutaté Intézet; “Magyar Okotoxikologiai
Térsasag

A piacvezetd glyphosate gyomirtdszer-hatdoanyag felszini vizekben valod

megjelenése globalisan tapasztalhato jelenség. A felszini vizek glyphosate-
szennyezettségének mértéke vilagszerte jelentds eltéréseket mutat, azonban azokon a
teriileteken ahol a glyphosate-tal szemben tolerans, géntechnoldgiai titon modositott
(GM) novények termesztése és ezzel egylitt a glyphosate-tartalmu készitmények
felhasznalasa jelentds mértékil, a szennyezés szintje elérheti akar az 5200 pg/1*

10 Kovacs et al. (2013) Acta Geophysica 61 (4), 1026-1037.
1 Feigl et al. (2017) Sci. Total Environ. 595, 903-911.
12 Edwards et al. (1980) J. Envron. Qual. 9, 661-665.
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nagysagrendet is, foleg a kezelt teriiletek melletti vizfolyasokban, illetve nagy
esdzéseket kovetden. Az EU teriiletén 1993-t61 2011-ig vizsgalt felszini vizek
maximalis glyphosate-szennyezettségi szintje 1,3-370 pg/l kozott alakult. A hazai
felszini vizek glyphosate-szennyezettségének mértéke 0,54-0,98 pg/1,"* azonban a
glyphosate-tolerans GM-novényfajtak eurdpai engedélyezésével a felszini vizek
glyphosate-szennyezettsége varhatdan eurdpai szinten is jelentésen megemelkedne,
mellyel a magyarorszagi felszini vizek esetében is szamolni kellene.

A felszini vizekben meghatarozott szennyezettségi szintek mellett a
megengedett hatarértékek esetében is jelentds eltérések figyelhetéek meg
vilagszerte. Az Egyesiilt Allamokban az ivoviz glyphosate-szennyezettségének
mértéke nem haladhatja meg a 700 ug/l mennyiséget, ezzel szemben Eurdépaban az
ivovizekben megengedheté maximalis novényvédészermaradék-szint 0,1 ug/l.

A kémiai névényvédelem soran kijuttatott glyphosate-tartalma
készitmények a kezelt teriiletekrdl torténd elfolyassal, illetve beszivargas
kovetkeztében, tovabba nem megfeleld agrotechnika kdvetkezményeként konnyen
elérhetik felszini vizeinket, ahol karos hatasokat gyakorolhatnak az ott €16 vizi
¢élélényekre. A ndvényvéddszer-készitmények eldallitasa soran alkalmazott
formazdanyagokat a féhatas szempontjabol sokaig inert 6sszetevoknek mindsitették,
azonban dkotoxikologiai szempontbdl korantsem tekinthetdek hatastalannak. A
glyphosate hatéanyag, illetve a glyphosate-tartalmu készitmények formazasa soran
alkalmazott detergens, a POEA (polietoxilalt faggyuaminok keveréke) toxikus
hatasainak vizsgalata soran szamos esetben joval az aktiv hatéanyag toxicitasat
meghalado 6nallo toxicitasrdl vagy egylittes szinergens hatasrol szamoltak be. A
glyphosate hatdéanyag és készitményeinek, illetve formazo6 anyagainak vizi
szervezetekre gyakorolt hatasait szamos esetben hataroztak meg kiilonb6z6
algafajok, vizi gerinctelen-, illetve gerinces-fajok szintjén. Az irodalmi adatok,
tovabba a sajat vizsgalati eredményeink alapjan, amelyek soran a glyphosate,
glyphosate-tartalmt készitmények (pl. Roundup Classic) és a benniik megtalalhato
formazoanyagok (pl. POEA) toxicitasat hataroztuk meg kiilonboz6 egysejtii, lebego
zoldalgafajok és nagy vizibolha (Daphnia magna) tesztszervezeteken, tovabba
természetes koriilmények kozott kialakult biofilmkozosségeken, megallapithato,
hogy a névényvéddszer-hatdéanyagok dkotoxikoldgiai vizsgalata mellett, a
formazoanyagok toxicitdsinak meghatarozasa is nélkiilozhetetlen a novényvédodszer-
készitmények egészségiigyi és kdrnyezeti kockazatértékelése soran.

Koszonetnyilvanitas: A kutatasokat az OTKA K109865 projekt tdmogatja.
Kulcsszavak: Klatyik Szandra, Foldi Angéla, Acs Eva, Takacs Eszter, Mortl Maria, Székacs Andras,
Darvas Béla, glyphosate, POEA, alga, Daphnia magna
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18 Székécs et al. (2015) J. Chem. Article ID 717948.


http://www.glyphosate.eu/system/files/mc-files/iia_7.12_07_horth_2012.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2014-12/documents/815r03006.pdf
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=celex:01998L0083-20151027
http://waset.org/publications/9997659/environmental-and-toxicological-impacts-of-glyphosate-with-its-formulating-adjuvant
http://zoologia.biologia.uasnet.mx/protozoos/protozoa31.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16196086
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/articles/17867870/
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0041008X04003527
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0041008X04003527
http://waset.org/publications/9997659/environmental-and-toxicological-impacts-of-glyphosate-with-its-formulating-adjuvant
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Allatgyégyaszatban alkalmazott készitmények és hatéanyagok
osszehasonlito vizsgalata

Kldtyik Szandra,” Sagi Gyuri,” Takdcs Eszter,® Kovdcs Krisztina,”

. 7 . , rb , r b r 7 g ,
Wojndrovits Laszlé," Takdcs Erzsébet,” Darvas Béla® és Székics Andrds®
*NAIK Agrar-kérnyezettudomanyi Kutatointézet; "MTA Energiatudomanyi Kutatokdzpont — Energia- és
Kornyezetbiztonsagi Intézet; “Magyar Okotoxikoldgiai Tarsasag

A mez6gazdasagi gyakorlatban alkalmazott allatgyogyaszati-, illetve
novényvéddszer-készitmények az aktiv hatéanyagon kiviil kiillonb6zd
adalékanyagokat (pl. feliiletaktiv anyagokat) tartalmazhatnak, amely komponenseket
sokaig inaktiv dsszetevokkeént tartottak szamon a készitmény bioldgiai fohatasanak
szempontjabol. Az utdbbi években azonban szamos tanulméanyban bizonyitottak az
aktiv hatéanyag(ok), illetve az adalékanyagok kozott fellépd antagonista, szinergens
vagy additiv hatasok kialakulasat. A szennyviztisztitasi technologiakban egyre
nagyobb figyelmet kap a kiilonb6z6 nagyhatékonysagu oxidacios eljarasok
(advanced oxidation processes, AOP) alkalmazasa, mivel hatékonysaguk jelentds a
kiilonb6z6 perzisztens xenobiotikumok, szerves szennyezok és
gyogyszermaradvanyok eliminacidja soran.

Az allatgyogyaszati gyogyszer-hatdoanyagok (sulphamethoxazole, SMX;
sulphaguanidine, SGD; sulphamethazine, SMZ; trimethoprim (TRI) és
gyogyszerkészitmények (Sumetrolim, Cotrium-E) akut toxicitasat Daphnia magna
tesztszervezeten az OECD 202 iranyelveknek megfelelden hataroztuk meg. Tovabbi
vizsgalataink soran 0,1 mmol/dm® SMX oldatot ionizald gammasugérzassal (1 és 2,5
kGy) oxidaltunk, majd meghataroztuk a kezelt SMX-oldatok, illetve az alkalmazott
AOP eljaras soran keletkez6 H,0O, toxicitasat kiillonbozé vizi tesztszervezeteken
(Aliivibrio fischeri, Pseudokirchneriella subcapitata, D. magna) a megfelel6
iranyelvek és eldirasok alapjan.

Jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk a vizsgalt allatgyogyaszati
hatéanyagok és készitmények toxicitdsa kozott. Vizsgalataink sordn az SMX (48h
ECso = 98,1£58,7 mg/l) és a TRI (48h ECsp = 93,14+33,2 mg/1) esetében tapasztaltuk
a legkisebb mértéki toxicitast, mig az SGD bizonyult a legtoxikusabb vizsgalt
hatéanyagnak (48h ECsp = 1,79+0,34 mg/l). Az SMX ¢és TRI hatoéanyagot tartalmazo
készitmények vizsgalata sordn a Sumetrolim jelent6s mértékben toxikusabbnak
bizonyult (48h ECsy = 106,2+54,7 mg/l) a Cotrium-E hatasdhoz képest, amely 250
mg/1 koncentracional csak 15%-os immobilizaciot idézett el6 a vizsgalt egyedek
esetében. A hatdoanyagok és az adalékanyagok kombinalt, egyiittes toxicitasdnak
vizsgalata soran a Sumetrolim-egyenértékben feltiintetett hatdanyag-
koncentraciokkal korrigalt 48h ECs, értékek az SMX ¢és a TRI esetében 71,1+£36,8 és
13,8+7,1 mg/l voltak. Ennek alapjan megallapithato, hogy a hatdéanyagok egyedi
toxicitasa joval alacsonyabbnak bizonyult a formazott készitményekben megjelend
egyiittes toxikus hatasokhoz képest.

A kezeletlen SMX-oldat 5+1% gatlast idézett el6 a V. fischeri esetében,
ezzel szemben a meghatarozott gatlasi szazalék 30+2% volt a besugarzott SMX-
oldatok esetében. Az SMX toxicitasa megemelkedett az abszorbealt dozis
fliggvényében, tovabba a keletkezé H,O,; jelenlétében, igy megallapithato, hogy az
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AOQOP eljaras soran megjelend H,0, jelentés mértékben befolyasolja az é16
szervezeteken végrehajtott okotoxikoldgiai vizsgalatok eredményeit. A H,O, egyedi
toxicitasanak vizsgélata sordn, jelentds mértékii gatlas volt tapasztalhato a
legmagasabb vizsgalt koncentracional (0,5 mmol/dm®) a vizsgalt tesztszervezetek
esetében. A H,0, egyedi toxicitasat jellemz6 48h ECsg érték 0,35; 0,25 és 0,06
mmol/dm?® volt az A. fischeri, P. subcapitata és a D. magna esetében. A H,0,
mennyiségének analitikai Gton torténd csokkentésével a gatld hatas linearisan
csokkent az A. fischeri és a P. subcapitata esetében.

Koszonetnyilvdnitds: A kutatasokat az OTKA K109865 projekt tamogatja.

Kulcsszavak: Klatyik Szandra, Sagi Gyuri, Takacs Eszter, Kovacs Krisztina, Wojnarovits Laszl6, Takacs
Erzsébet, Darvas Béla, Székacs Andras, szulfonamid, sulphamethoxazole, sulphaguanidine, sulphamethazine,
trimethoprim, Sumetrolim, Cotrium-E, Aliivibrio fischeri, Pseudokircheriella subcapitata, Daphnia magna

*

Kiilonbo6z6 talajok kadmiumszennyezettségének vizsgalata
angolperje (Lolium perenne) névényi teszttel

Monok David ¢és Fiileky Gyorgy

SzIE MKK Koérnyezettudomanyi Intézet, Talajtani és Agrokémiai Tanszék

A kadmium felhalmozodasa a talajban humanegészségiigyi, 6kologiai, és bioldgiai
kockazatokkal jar.** Korabbi vizsgalatok alapjan, az angolperje (Lolium perenne)
novekedési paramétereire (példaul hajtashossz, gyokérhossz, friss tdmeg) gyakorolt
karosito hatas érzékeny mutatdja lehet a talaj kadmiumszennyezettségének."

Kisérletiinkben elénevelt angolperje-tesztnovényeket tettiink ki 14-napos
kadmiumterhelési periodusnak. Ehhez négy, tulajdonsagaiban jelentésen eltérd talajt
hasznaltunk fel (csernozjomtalajt, barna erdotalajt, valamint két homoktalajt),
melyeket eldzetesen kadmiummal terheltliink. A kadmiumterhelés hatasat négy
szinten vizsgaltuk: 1 kg talajra szamitva 0, 1, 2 és 4 mg kadmium kezelést
alkalmaztunk kadmium-acetat formajaban. A terhelési periodusban kétnaponta
mértiik az angolperje hajtashosszat. A hajtasok friss-, ill. szaraztomegét,
hataroztuk meg. Az adatok értékelését Graphpad Prism statisztikai
programcsomaggal végeztiik, az értékeléshez ANOVA és Tukey tesztet hasznaltunk.

A terhelési periodus 10. napjara az alkalmazott kezelésekben a kadmium
mind a négy talajféleség esetében statisztikailag igazolhatdé mértékben csokkentette
az angolperje hajtashosszat (p<0.05), és a karosito hatas aranyban volt a névekvo
kezelési adagokkal. Ez alapjan az altalunk alkalmazott novényi biotesztben a
terhelési periddus legrovidebb id6tartama 10 nap lehet.

A 14-napos terhelési periodus letelte utan, az angolperje hajtashosszaban
mar 1 mg/kg-os terhelés esetén is tobb mint 10%-os csdkkenés volt tapasztalhato a
kontrollhoz képest, mig a legnagyobb adagu kezelés hatasara a hajtashossz
csokkenése meghaladta a 40%-ot mind a négyféle talaj esetében. A novekvo Cd-

¥ Kadar (1995) Kornyezet és természetvédelmi kutatdsok. Budapest.
'8 Barna ¢s Fiileky (2007) Agrokémia és Talajtan 56 (2), 285-300.
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terhelés toxikus hatasa az angolperje friss tomegének csokkenésében is
szignifikdnsan megmutatkozott (p<0,05). A legkisebb terhelés esetén 10%-ot
meghalado6 csdkkenés volt tapasztalhato a friss tomegben a kontrollhoz képest mind
a négyféle talaj esetében, mig a legnagyobb adagu kezelés esetében a friss tomeg
csOkkenése elérte a 30%-ot. A tesztnovény tovabbi vizsgalt paramétereiben (szaraz
tomeg, nedvességtartalom) bekdvetkezd valtozasok nem voltak értékelhetdk, mivel a
terhelés fliggvényében kis mérési intervallumot fedtek le, valamint az eredmények a
legtobb esetben nem érték el a szignifikans szintet.

A novekvO kadmiumadagok hatdsara szignifikansan nétt a hajtas
kadmiumkoncentracidja (p<0,05). Az angolperje az alacsony pH-ju, és kisebb
humusztartalmu talajbol tobb kadmiumot vett fel és akkumulalt a hajtasban.

Az eredményeink alapjan az angolperje hajtashossza és friss tomege
alkalmas paraméter a kadmiummal szennyezett talajok dkotoxikoldgiai értékelésére.
A vizsgalatot célszerli lenne elvégezni tovabbi nehézfémekkel is, de a modszer
alkalmas lehet mas szennyez6anyagok vizsgalatara is.

Kulcsszavak: Monok David, Fiileky Gyorgy, Lolium perenne, kadmium-acetat, nehézfém

*

A neonikotinoidok megjelenése kornyezeti mintakban

Mortl Méria,* Gyéri Janos,” Vehovszky Agnes,” Darvas Béla® és Székdcs Andrds®
*NAIK Agrar-kornyezettudomanyi Kutatéintézet; "MTA OK Limnoldgia; “Magyar Okotoxikologiai Tarsasag

A neonikotinoid rovarirtd szerek bevezetése az 1990-es évek elején kezdddott az
imidacloprid-dal, majd tovabbi hatéanyagok jelentek meg a piacon. Tébb mint 200
készitmény van forgalomban a vilagon, melyek kozott a permetezo szerek és a
granulatumok mellett a csavazo szerek is megtalalhatok. A novekvo felhasznalas
kovetkezményeként a korabban alkalmazott hatdanyagok hattérbe szorultak, és ezzel
parhuzamosan egyre gyakrabban fordultak el neonikotinoidokkal szennyezett
kornyezeti mintak.'® Mivel felszivodé hatdanyagokrol van szo, ezért nemesak a
talajokban voltak kimutathatok, hanem a kiilonb6z6 névényi részekben is és jo
vizoldhatésaguk miatt vizszennyezoként is jelen vannak. A novények
szennyezettsége az ¢lelmiszerekben is kimutathato szinteket eredményezett, és a
nem célszervezetek kitettsége a guttacios folyadékon, nektaron, pollenen keresztiil is
szamottevévé valt. Hairom hatoanyag (imidacloprid, thiamethoxam, clothianidin)
csavazasi felhasznalasat az Eurdpai Bizottsag 2013-ban a méhek védelme érdekében
korlatozta.'” Azota a Bizottsag az 0j tudomanyos eredményeket dsszegytijtotte és
értékelte.

A talajfertdtlenitésre valo felhasznalas mellett a csavazott magok vetésekor
a talaj kozvetleniil szennyezddik, és utobbi alkalmazasnal az elporzas is veszélyt
jelent, bar ennek csokkentésére voltak hatékony intézkedések. A csavazott kukorica
vetése utan a talajban mérhetd szintek akar 10 ng/g f61¢ emelkedhetnek. A kanadai

%6 Wood & Goulson (2017) Environ. Sci. Pollut. Res. 24, 17285-17325.
7 A Bizottsag 485/2013/EU Végrehajtasi Rendelete, L 139/12, 2013.5.25.
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Ontario kukoricatiltetvényein végzett mérések alapjan az atlagos koncentracio 3,45
ng/g volt clothianidin és 0,91 ng/g thiamethoxam esetében, mig a teljes
neonikotinoid-koncentraciora 4,36 ng/g értéket mértek.’® A permetezés utani
talajszennyezddés is szamottevo. A hatdéanyagok a vizoldhatdsaguktol és a talaj
jellemzoitdl fiiggden terjednek: a nagyobb szervesanyag- és agyagtartalom lassitja a
kioldodast, mig a homoktalajokon a terjedés gyorsabb."® Némelyik neonikotinoid
(pl. clothianidin) viszonylag perzisztens (DTs,=148-6931 nap), ami szintén
hozz4jarul az altalanos szennyezoként valo detektalasukhoz.

A felszini vizekben mért szintek vilagszerte alacsonyak vagy kozepesek,
ugyanakkor a szennyezettségi rata magasnak mondhato, jellemzden 40% feletti. Az
Egyesiilt Allamok foly6vizeiben végzett felmérés szerint a mintdk 53%-aban
mutathato ki legalabb egy neonikotinoid, és az atlagos szint 30 ng/1 volt. Hazai
méréseink alapjan 2017-ben a Dunaban a neonikotinoid tipust rovarirtoszer-
hatéanyagok koziil a thiamethoxam és a clothianidin fordult el6 féleg a juniusi
mintakban, a szintek ebben az idészakban 3,5-16,8 ng/l k6zo6tt voltak, ami
Osszhangban van az eurdpai mérésekkel. A vizsgélt periodusban (majus-jalius
kozepe) a thiamethoxam szintje a vizmintak 36%-aban érte el a kimutatasi hatart,
mig a clothianidin esetében 45% volt a szennyezettségi rata. Az alkalmazas
kozvetlen kornyezetében a csavazott magok vetését kdvetden, helyileg és alkalmilag
ennél nagyobb koncentraciok is (10-41 pg/l) eléfordulhatnak.?

Koszonetnyilvanitas: Ezt a munkat az OTKA K112978 tamogatta.
Kulcsszavak: Mortl Maria, Gy6ri Janos, Vehovszky Agnes, Darvas Béla, Székacs Andras, neonikotinoid,
imidacloprid, thiamethoxam, clothianidin, Duna, vizszennyezés

*

Cink-és rézterhelések hatasai szabadon €16 fonalféreg-
egyiittesekre metaanalizis alapjan

Nagy Péter,® Bakonyi Gabor,* Gerard Korthals,” Slavka Georgieva® és

Magura Tibor®
4Szent Istvan Egyetem, Allattani és Allatokologiai Tanszék, Godolls; "NIOO-KNAW Centre for Soil Ecology,
Wageningen, Hollandia; ®Sofia University “St. Kliment Ohridski”, Faculty of Biology, Department of Zoology and
Anthropology, Sofia, Bulgaria; “Debreceni Egyetem, Okologiai Tanszék

Annak ellenére, hogy szamos kozlemény all rendelkezésre egyes nehézfémeknek a
szabadon €16 fonalférgekre gyakorolt hatasair6l, még mindig viszonylag keveset
tudunk arrél, hogy milyen atfogd kovetkeztetéseket lehet levonni a nehézfémek
hatasairdl, a helyi koriilmények altal befolyasolt specialis eredményeken tilmenden.
Ebbdl kiindulva metaanalizist végeztiink olyan kontrollalt koriilmények kdzott
kivitelezett terepi kisérletek adatainak bevonasaval, amelyek tobbé-kevésbé ismert
koncentracioju és egyedi (nem kevert) nehézfémkezelésekbdl alltak. Osszesen hat
kisérlet adatai feleltek meg az eldzetes valogatasi kdvetelményeknek, ezért ezeket
vontuk be analizislinkbe, amely a legismertebb hatasu nehézfémek kdzé tartozo réz

'8 Limay-Rios et al. (2015) Environ. Toxicol. Chem. 35, 303-310
19 Martl et al. (2016) J. Chem. 2016, Article 1D 4546584,
2 Székacs et al. (2015) J. Chem., 2015, Article 1D 717948.
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és cink vizsgalatara iranyult, az alabbi harom nematoldgiai paraméter alapjan: (i)
taxonszam, (ii) taplalkozasi csoportok, (iii) c-p csoportok aranya.

Genus-szinten a cinkkezelések nem mutattak negativ hatasokat, ellenben
enyhén pozitivan befolyasoltak a herbivor Filenchus és Paratylenchus genus-ok
mennyiségét. A rézkezelések szintén pozitivan hatottak a gombafogyasztd
Aphelenchoides és a baktériumevé Cephalobus genus-okra, mig valtozo stilyossagh
negativ hatasokat gyakoroltak kiilonb6z06 taxonokra, minden taplalkozasi
csoportban. Kiilondsen a baktériumevé Acrobeles és Cervidellus, valamint a
mindenevé Eudorylaimus genus-okat befolyasoltak negativan a metaanalizisbe vont
rézkezelések. A taplalkozasi csoportok koziil a rézkezelések csak a gombafogyaszto
fonalférgekre hatottak pozitivan, mig az 6sszes tobbi csoportot kisebb-nagyobb
mértékben negativan érintették. Kiillondsen a mindenevdk csoportja bizonyult
érzékenynek erre a fémre. Az életmenet-stratégiakat vizsgalva, a c-p 3 csoportba
tartoz6 fonalférgek negativan reagaltak a rézkezelésekre abban az esetben, hogyha a
ndvényi taplalkozasu taxonokat is bevontuk az analizisbe, ezeket kihagyva azonban
a negativ hatas nem érvényesiilt. Fentieken tulmenden, a rézkezelések nagyon
karosnak bizonyultak a c-p 4-5 csoportba tartozo, K-stratégista fonalférgekre is. A
cinkkezelések a fenti paraméterek koziil egyikre sem hatottak.

Metaanalizisiink eredményei hasznos referenciat jelenthetnek tobb
tekintetben is: egyrészt a vizsgalt fémek fonalféreg-egylittesekre gyakorolt altalanos
hatéasaira vonatkozdan, masrészt azokban az esetekben is, amikor nem specifikus
terepi kisérletek eredményeit vagy talajszennyezési esetek tavolsagtol fliggd hatésait
kell elemezni.

Kulcsszavak: Nagy Péter, Bakonyi Gabor, Gerard Korthals, Slavka Georgieva, Magura Tibor, cink, réz,
Filenchus, Paratylenchus, Aphelenchoides, Cephalobus, Acrobeles, Cervidellus, Eudorylaimus

*

Glyphosate-tartalmu készitmények hatasa sejtvonalakon

Olih Marianna,® Takdcs Eszter,* Kocsis Zsuzsanna,® Darvas Béla® és

Székdcs Andras®
*NAIK Agrar-kéryezettudomanyi Kutatointézet; *Orszagos Kozegészségiigyi Intézet; ‘MOTT

A glyphosate jelenleg a vilagon a legnagyobb mennyiségben és a legszélesebb
korben alkalmazott totalis gyomirtoszer-hatdanyag. Gyartasa egyre novekvo
tendenciat mutat, féleg a glyphosate-tiir6 transzgenikus novények koztermesztésbe
vonasa utani piacbdviilést kovetden. A boviild hasznalat kdvetkezményeként a
glyphosate szermaradékanak hivatalos hatarértéket szamos élelmiszerre
modositottak. A glyphosate citotoxikus, genotoxikus, mutagén és hormonmodulans
hatasat 2001. évi engedélyezése dta tobb tanulmany vizsgalta, ezeken beliil sajat
kisérleteink is igazoltak a hatdanyag, de még inkabb formazo szerei citotoxicitasat
kiilonb6zo sejtvonalakon. Az 1 eredmények hatasara a Nemzetko6zi Rakkutatasi
Ugynokség (International Agency for Research on Cancer, IARC) 2015-ben a
glyphosate-ot az emberen feltételezhetéen rakkeltd (2A) kategoriaba sorolta.
Vilagszerte intézkedések torténtek a glyphosate hatdoanyagu készitmények



https://www.intechopen.com/books/herbicides-properties-synthesis-and-control-of-weeds/forty-years-with-glyphosate
http://monographs.iarc.fr/ENG/Publications/internrep/14-002.pdf
http://monographs.iarc.fr/ENG/Publications/internrep/14-002.pdf
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hasznalatanak visszaszoritasara. El Salvador els6ként tiltotta be (2013) a glyphosate
hatéanyagu gyomirtd szerek mezdgazdasagi alkalmazasat, mely intézkedést Sri
Lanka 2015-ben kovetett. Hollandia 2015. novemberétdl tiltja a hatdbanyag nem
mezOgazdasagi célu alkalmazasat, Franciaorszagban a Roundup értékesitése
magéanszemélyeknek tilos. A hatéanyagnak a német Szovetségi Kockazatértékelési
Intézet (Bundesinstitut fiir Risikobewertung, BfR) mintegy 900 tudomanyos vizsgalat
eredményeire tdmaszkodé dokumentacidja megallapitotta, hogy a jelenlegi
kornyezetkockazati szinten nem mutat mutagén, teratogén €s karcinogén hatast,
tovabba nincs reprodukciot karosito hatasa. A mért toxicitasnal meggy6z6
bizonyitékot talaltak, hogy a glyphosate-tartalma gyomirt6 szerekben hasznalt
polietoxilalt faggytiamin feliiletaktiv vegyiilet (POEA) toxikus hatasu. A BfR
értékelése nyoman az Europai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (European Food Safety
Authority, EFSA) a glyphosate hatéanyag vonatkozasaban a rakkeltés kockazatat
emberen valoszintitlennek mindsitette.

A glyphosate, f6 bomlasterméke (amino-metil-foszfonsav, AMPA),
gyomirtoszer-készitménye (Roundup), illetve a benne alkalmazott feliiletaktiv anyag
(polietoxilalt faggytamin, POEA) genotoxikus, citotoxikus, mutagén és
hormonkarosit6 hatasat szamos tanulmanyban vizsgaltak. Az in vitro
kromoszomaaberracid-vizsgalatok és a genotoxicitasi comet-tesztek
szakirodalomban k6zolt és sajat méréseinkben is tapasztalt eredményei mutatjak,
hogy a glyphosate/Roundup anyagcsoportnak genotoxikus hatas tulajdonithato.
Glyphosate-tartalmu gyomirtoszer-készitmények citotoxicitasvizsgalata dozisfiiggd
hatast tart fel a sejtek életképességére, mig a hatéanyagnal kismértéki sejtpusztulas
mutatkozott. A hormonmodulans hatést erésitik a kiilonféle adjuvansok,
formazoszerek, melyeknek citotoxikus hatasa is jelentds: a hatdoanyaghoz képest
500-750-szeres is lehet, s mar 1 ng/ml koncentracional a sejtéletképesség gatlasa
figyelhetd meg human sejtvonalon 2-24-6ras kezelést kovetden. Osszességében a
kockazatértékelést tehat ki kell terjeszteni a novényvédoszer-készitmények
valamennyi Osszetevéjére, hiszen a — korabban inert-nek tekintett — adalékanyagok
is jelentdsen alakithatjak a készitmények toxicitasat.

Koszonetnyilvanitas: A kutatasokat az OTKA K109865 projekt tamogatja.
Kulcsszavak: Olah Marianna, Takacs Eszter, Kocsis Zsuzsanna, Darvas Béla, Székacs Andras,
glyphosate, POEA, Roundup, genotoxicités, citotoxicitas, hormonmodulans hatas
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19013644
http://real.mtak.hu/17498/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19539684
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23756170
http://www2.sci.u-szeged.hu/isaep/index_htm_files/Proceedings%20_of_ISAEP_2015.pdf
http://nol.hu/mozaik/romaniabol-jott-a-prokum-b-1526251
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A Balaton vizgyiijté mikrobiologiai és 6kotoxikologiai
vizsgalata (1)

Radé Jilia,” Szoboszlay Sdndor,® Farkas Milin,® Téth Gergd,® Hihn Judit,

Peer Gabriella,® Baldzs Adrienn,” Risa Anita,” Benedek Tibor® és Kriszt Baldzs®
SzIE MKK Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézet; "SzIE Regionalis Egyetemi Tudaskozpont

A 2016 6szén indult, GINOP-2.3.2-15-2016-00004 szamu palyazat célkitlizéseinek
megfelelden lehetdség nyilt a Balaton, illetve a befoly6ibol szarmazo viz- €s
iiledékmintak vizsgalatara mikrobiologiai és dkotoxikologiai szempontbol.
Klasszikus mikrobiologiai vizsgalatok sordn tenyésztést végeztiink a vizmintak
szaprofita, halpatogén, illetve bizonyos fakultativ patogén (Pseudomonas
aeruginosa, Acinetobacter fajok) mikrobak6zosségének feltérképezése céljabol. A
mintakbol 4 kiilonbdzo taptalajjal (altalanos — TGE-1, differencialé/szelektiv —
Endo, Leeds Acinetobacter Medium, Aeromonas taptalaj) lemezontés késziilt. A P.
aeruginosa izolalas a MSZ 21470-77:1998 szamti Magyar Szabvany szerint tértént
(aszparaginos dusitas, cetrimidtaptalaj, acetamidoldat). A lemezontések 96-120-6ras,
megfeleld hdmérsékleten torténd inkubacié utan leolvasasra keriiltek. A jellegzetes,
morfologiailag kiilonb6zo telepeket tisztitoszélesztéssel izolaltuk, majd a térzseket
16S rDNS-szekvencia alapjan, fajszinten azonositottuk, illetve torzsfenntartas
céljabal -80°C-on 30%-os glicerinben tartositva taroljuk az esetleges tovabbi
vizsgalatok elvégzéséhez.

A klasszikus mikrobiologiai modszerekkel végzett tenyésztéses vizsgalatok
sejtszameredményein egyértelmiien megmutatkozik a legnagyobb befoly6 hatéasa, a
Zala folyotol tavolodva csokkennek a keresztszelvényeken mérhetd sejtszamok a
Balatonon vett mintakbol. Jelenleg a Balatonbdl és befoly6ibdl vett mintakbol
kialakitott torzsgytijtemény 456 tagot szamlal, ahol 280 esetben a fajszintii
azonositas is megtortént. Koztiik 14 olyan faj van, amelyek szakirodalmi adatok
szerint Osszefiiggésben lehetnek halbetegségek kialakuldsaval, és 3 izolatum uj
fajjeldltnek szamit.

A fakultativ korokoz6 mikrobak kornyezeti és klinikai térzseinek
Osszehasonlitasara alkalmas genetikai-szerologiai eljarast (Rado et al., 2017) a
jovOben a betegségek kivaltasara képes izolatumok vizsgalatara kivanjuk
felhasznalni.

Az dkotoxikologiai vizsgalatok eredményei szerint dsztrogén- és
androgénhatast sem a vizmintak, sem az iszapmintak nem mutattak. Az Aliivibrio
fischeri 1ISO 11348-1 szabvany szerint elvégzett tesztekben egyik vizmintanal sem
észleltiink akut citotoxicitast, azonban hét befolyobol szarmazo, a kidgazo Siobol és
egy balatoni strandon vett iszapminta esetében koncentraciofiiggd hatast
tapasztaltunk, utobbi két esetben a mintak toxikusnak bizonyultak, a lehetséges okok
feltarasa folyamatban van.

Koszéonetnyilvanitds: Ezt a munkat a GINOP-2.3.2-15-2016-00004 tamogatta.
Kulcsszavak: Rado Julia, Szoboszlay Sandor, Farkas Milan, Téth Gergd, Hahn Judit, Peer Gabriella,
Balazs Adrienn, Risa Anita, Benedek Tibor, Kriszt Balazs, Balaton, Zala folyo, Aliivibrio fischeri


http://jmm.microbiologyresearch.org/content/journal/jmm/10.1099/jmm.0.000589
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Az oxigénlimitacio hatasa benzol- és toluollebonto dusito
tenyészetek baktériumkozosségeinek osszetételére

Révész Fruzsina,® Farkas Mildn,® Benedek Tibor,? Szabé Istvin,” Kriszt Baldzs® és

Tancsics Andrds®
3SzIE, Regionalis Egyetemi Tudaskozpont; "SzIE MKK, Kérmyezetbiztonsagi és Kornyezettoxikologiai Tanszék

Az egyszeri aromas szénhidrogének, mint a rakkeltd benzol, illetve a toluol, az etil-
benzol és a xilolok (dsszefoglaloan BTEX-vegyiiletek), a leggyakoribb
talajvizszennyez6 anyagok koz¢ tartoznak Magyarorszagon. Mivel a felszin alatti
kozegekben az oxigén mindig korlatozottan van jelen, kdrmentesités soran azok a
baktériumok jatszhatjak a kulcsszerepet, amelyek képesek voltak alkalmazkodni a
BTEX-vegyiiletek hipoxikus koriillmények kozotti lebontasahoz. Magyarorszagi
karhelyek részletes mikrobioldgiai vizsgélatai az .2.C csaladba tartozo katekol 2,3-
dioxigenaz enzimet kodold gének (C230) nagyfoku diverzitasat tartak fel hasonlo
kornyezetekben.?? Tobb kutatas is kimutatta, hogy ezek a gének szorosan
kothetdek a BTEX-vegyiiletek mikroaerob koriilmények kozotti lebontasahoz.
Korabbi kutatasunk soran stabil izotopos jel6lés (stable isotope probing — SIP)
modszerét alkalmazva vizsgaltuk mikroaerob toluollebontd baktériumkdzosségek
Osszetételét. Ez ramutatott arra, hogy nem minden 1.2.C tipusu C230 gén kothetd

Annak érdekében, hogy felfedjiik mely C230 gének jatszanak kulcsszerepet
a mikroaerob BTEX-lebontasban, olyan aerob és mikroaerob mikrokozmoszokat
allitottunk 6ssze, melyekben egyediili szénforrasként toluolt vagy benzolt
alkalmaztunk, majd a kialakult baktériumkozosségeket mikrobialis vizsgalatoknak
vetettiik ala. Eredményeink szerint az aerob és mikroaerob dusitok
baktériumkozosségei jelentOsen eltértek egymastol. Az aerob mikrokozmoszok
esetében a benzol- és toluollebont6 kdzosségek tobbé-kevésbé hasonldak voltak,
mig a mikroaerob dusitok kozosségei jelentds eltérést mutattak. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy azok az aromas szénhidrogén-lebontok, amelyek aerob
koriilményekhez adaptalodtak, szélesebb szubsztratspecifitassal rendelkeznek, tehat
képesek mind a benzol, mind a toluol lebontédsara. Ezzel szemben a mikroaerob
lebontdk anyageseréje specializaltabb, igy ezek a baktériumok vagy az egyik, vagy a
masik szénforrast képesek csak hasznositani.

A mikrokozmoszokat minden esetben Béta- és Gamma-proteobaktériumok
dominaltak, habar aerob és mikroaerob koriilmények k6zott mas-mas nemzetségek
és fajok kertiltek elétérbe. Az aerob dasitokban a fluoreszcens Pseudomonas-fajok
minden esetben megfigyelhetoek voltak, mig a mikroaerob dusitokbol ezek teljes
egészében hianyoztak. Az aerob benzollebont6 kozosségeket foként
Hydrogenophaga-nemzetséghez tartozé fajok dominaltak, melyek nagy
valoszinliséggel komoly szerepet jatszanak a benzol aerob lebontasaban. Az aerob
toluollebonto dusitd tenyészetekben a Pseudomonas-nemzetséghez tartozé fajok
voltak tobbségben. Mikroaerob koriilmények kdzott mind a benzol- mind a
toluollebonté mikrokozmoszokat ugyanazon Pseudomonas sp. filotipus dominalta.

2! Tancsics et al. (2012) Environ. Sci. Technol. 46, 232-240.
22 Tancsics et al. (2013) Syst. Appl. Microbiol. 36, 339-350.
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Az 1.2.C tipusi C230 géneket megvizsgalva teljesen mas genotipusokat
figyelhettiink meg az aerob és a mikroaerob dusitok esetében, ami egyértelmi
bizonyitéka annak, hogy nem minden 1.2.C tipusu C230 gén kothet6 a BTEX-
vegyiiletek mikroaerob lebontasahoz.

Kulcsszavak: Révész Fruzsina, Farkas Milan, Benedek Tibor, Szabd Istvan, Kriszt Balazs, Tancsics
Andras, BTEX

A haziméhekre és a vadméhekre is regionalisan eltéro hatasa
lehet a neonikotinoid rovarolé szereknek

Sarospataki Miklés,” Ben Woodcock,* James Bullock,? Richard Shore,*
Michael Heard,? Gloria Pereira,” John Redhead,® Lucy Ridding,* Hannah Dean,?
Darren Sleep,” Peter Henrys,” Jodey Peyton,® Sarah Hulmes,* Lucy Hulmes,?

Carl Saure,” Michael Edwards,® Elke Genersch,’ Silvio Kniibe® és Richard Pywell®

“Centre for Ecology and Hydrology, Natural Environment Research Council, Oxfordshire; °Centre for Ecology and
Hydrology, Natural Environment Research Council, Lancaster Environment Centre, Lancaster; “Szent Istvan
Egyetem, Allattani és Allatokologiai Tanszék, Godolls; “Am-Heidehof 44, 14163 Berlin; Leaside, Carron Lane,
West Sussex; Institute for Bee Research, 16540 Hohen Neuendorf; °Eurofins, Ecotox-GmbH, Niefern-
Ooschelbronn

A neonikotinoid rovar6l6 csavazo szerek koriil az utobbi években heves vita dul.
Korabbi kisérletek igazoltak, hogy a csavazo szerbdl a szermaradvanyok
kimutathatoak a guttacids cseppek mellett, ha igen kis koncentracioban is, a
nektarban és a pollenben is. Laborkisérletek igazoltak ezen alacsony koncentraciok
szubletalis hatasait is. Ugyanakkor nagyléptékii szabadfoldi kisérletek alig
vizsgaltak a neonikotinoid csavazo szerek méhekre gyakorolt hatdsait. Kisérletiink
célja az volt, hogy tobb orszagra kiterjedden, a mezdgazdasagi gyakorlatnak
megfeleld szabadfoldi koriilmények kozott vizsgaljuk a neonikotinoid csavazo
szerek méhekre gyakorolt hatasait.

A kisérletek soran haziméheket (Apis mellifera), valamint két vadon €16
méhfajt, f61di poszméheket (Bombus terrestris) és faliméheket (Osmia bicornis)
telepitettlink a kisérleti repceiiltetvényekre. Harom orszagban (Egyesiilt Kiralysag,
Németorszag és Magyarorszag) 0sszesen 11 teriilethdrmast (két neonikotinoiddal
csavazott, és egy kontrollteriilet) vizsgaltunk (minddsszesen 33 kisérleti teriilet). A
repce viragzasi idészakaban femértiik a méhek pollengytjtését és aktivitasat. A
repce elvirdgzasa utan a méhfészkeket begylijtottik, és az ott felhalmozott
taplalékot, az utddgeneracio mennyiségét, illetve a fészkekben talalhato
szermaradvanyok mennyis€gét is megmértiik.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a negativ hatasok elsésorban a kovetkezo
évben jelentkeznek, mert az utddnemzedék 1étszama csokkenhet. Magyarorszagon a
haziméhek ivadékbolcsdinek szama, valamint a kdvetkezo évi dolgozok 1étszama
lett kevesebb. Anglidban meglehetdsen sok haziméh-kolonia elpusztult a kovetkezo
évre. Ugyanakkor a németorszagi eredmények nem mutatjak, hogy a
neonikotinoidok negativ hatdssal lennének a haziméh-koloniak talélésére illetve
szaporodasara. Nagy valoszintiséggel ez két okra vezethetd vissza: egyrészt, a
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németorszagi méhcsaladok egészségesebbek voltak a kisérlet indulasakor, masrészt
a méhek itt elsdsorban nem a neonikotinoidokkal kezelt repcérdl, hanem egyéb
novényekrol tdplalkoztak a kisérlet ideje alatt.

A vadméhekre vonatkozo eredmények is azt mutatjak, hogy szaporodasi
sikeriiket negativan befolyasoljak a neonikotinoidok. Ez konkrétan azt jelenti, hogy
a poszméhkolonidk kevesebb ) méhanyat produkaltak, a faliméhek pedig kevesebb
petét raktak. Ez a negativ hatas nem kdzvetleniil a kezelésekkel, hanem a fészkekben
talalt szermaradvanyok mennyiségével hozhato dsszefiiggésbe. Ez azt is mutatja,
hogy a kérnyezetben korabban f6lhalmozddott neonikotinoidok is bekeriilhettek a
méhek taplalékaba, akar a tertileteken talalhato egyéb novényekbdl is. A fent vazolt
kutatas eredményei befolyasolhatjak az Eurdpai Parlament kozeljovoben varhato
dontését arra vonatkozodan, hogy a neonikotinoid rovardld szereket végképp
tiltolistara kertiljenek-e, vagy sem.

Kulcsszavak: Sarospataki Miklos, Ben Woodcock, James Bullock, Richard Shore, Michael Heard, Gloria
Pereira, John Redhead, Lucy Ridding, Hannah Dean, Darren Sleep, Peter Henrys, Jodey Peyton, Sarah Hulmes,
Lucy Hulmes, Carl Saure, Michael Edwards, Elke Genersch, Silvio Kndbe, Richard Pywell, Apis mellifera, Bombus
terrestris, Osmia bicornis, neonikotinoid, repce

Egy, harom és hathonapig tarté MON 810- és DAS-59122-
etetés hatasa az amurra

Simon Laszl6,* Gyurcsé Gergd,” Baska Ferenc,” Takdcs Eszter,® Székdcs Andrds®

és Darvas Béla"
*NAIK Agrar-kornyezettudomanyi Kutatéintézet; "Magyar Okotoxikologiai Tarsasag; *Allatorvostudomanyi
Egyetem Patologiai Tanszék, Budapest

Az els6 két kisérletben a MON 810 (M), MON 810 kozel izogenikus (Mi), DAS-
59122 (D), szudanifli (Sz) szaritott levelekbdl készitett tap még kazein, voros
szinyog, kukoricakeményit6 mellett vitaminokat tartalmazott. Haromféle atlag
testtomegi (25-26 g (A), 27-28 g (K) és 31-32 g(N)), 11-honapos amurokkal
kisérleteztiink. A halakat 6-t61 10 honapos korig szoktattuk Mi tapra. A 3. kisérlet
soran a 200 literes akvariumokban elhelyezett amurok 6 honapig kaptak az M és D
GM-kukoricak leveleit, valamint izogenikus valtozataik Mi, DAS izo (Di) leveleit
tartalmazo tapokat. Az adatokat ANOVA ¢és Tukey-/Spjotvoll-Stoline tesztekkel
értekeltiik. Az els6 honap utan minden csoport 40-60%-ban galandférges volt
(Bothriocephalus acheilognathi). Tapfiiggé fert6zottség-kiilonbség nem alakult ki.
Az els6é honapban az A csoportban az Sz etetése testtomeg-csokkenéssel (-4,93+2,49
g) jart, ami mérsékeltebb volt a galandférgeseknél (-2,53+2,14 g). Az els6 honap
utan a maj marker-epesavkoncentracié az A csoportban a galandférges Mi tap
esetében volt szignifikdnsan magasabb (33,20+=17,51 umol/l) a nem fert6zottekhez
képest (10,07+2,77 pmol/l). Az AST- (~50-200 U/I), ALT (1-11 U/l) és a
stresszmarker fruktézaminszintek (150-250 pmol/l) nem mutattak jelentos
kiilonbségeket. A 3. honapra a fertézetlenek (-3,66+0,85 g) és fert6zottek (—
4,06+1,48 g) tomege is visszamarad. M etetésekor a hasiiregi szervek tomegében, az
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N csoportban szignifikans kiillonbséget mértiink a fertdzetlen (1,49+0,17 g) és a
galandférges egyedek (2,29+0,49 g) kozott.

A galandférgesség sok amurban kérositotta a bélnyalkahartyat, ami a Cry-
toxinok szervezetbe jutasat segithette. Az N-csoportban az M kezelésben az albumin
(8,19+0,88 g/1), az anorganikus foszfat (2,75+0,35 mmol/l) és a Ca-tartalom
(2,26+0,19 mmol/l) szignifikansan alacsonyabb volt, mint a Mi-ben (sorrendben:
9,21+0,88; 3,13+0,22; 2,524+0,18). Nem volt eltérés a triglicerid- (2-3 mmol/l) és
koleszterinadatokban (3-6 mmol/l). Az N amurok amilazaktivitasa az utobélben
(45000 nmol/min/ml) kozel kétszerese volt a k6zépbéli aktivitasnak. A K-amurok
amilazaktivitasa alacsony maradt. Ez arra utal, hogy a tapvalt6 (ragadoz6 —
ndvényevd) amurban a keményité emésztéséhez vald korai alkalmazkodas jelentds.
Az M és a D kozott szignifikans kiilonbség mutatkozott (N-csoport) a
tripszinaktivitasban, amennyiben az M-nél kozel fele (~4000 pmol p-
nitroanilin/min. 25°C) volt, mint a D-nél. Ennek okai lehettek a Cry-toxinok és
egyéb Gsszetevok is. Az Mi-fogyasztas utani tripszinaktivitas is nétt kissé. Nem volt

A féléves kisérlet végén a vérmintat 50 nM DiOC6-tal festettiik, majd
aramlasi citométeren mértiik. Az X1 populacio eritrocitaszama (E) a D N
(10040£1414) (n=10) csoportban szignifikansan nétt a Di N-hez (7083£2455) (n=8)
képest. Az X3-populacié limfocitainak (L) szdma a D N (9169+1771) (n=10)
csoportban szignifikansan nétt a Di N-hez (6267+1972) (n=8) képest. Az X4
aggregalt trombocitaszama (T) a M N (1162+177) (n=10) csoportban szignifikansan
csokkent a Mi N-hez (16534£396) (n=10) képest. Az X7 neutrofil granulocitaszama
(NG) a D N (563+243) (n=10) csoportban szignifikansan csékkent a Di N
(1945+2246) (n=8) csoporthoz képest.

Kulcsszavak: Simon Laszld, Gyurcsé Gergd, Baska Ferenc, Takacs Eszter, Székacs Andras, Darvas Béla,
amur, GM-kukorica, MON 810, DAS-59122, Bothriocephalus acheilognathi, vérkémia, limfocita, &ramlasi
citometria

Epigenetikai vizsgalatok a Folsomia candida (Collembola)
fajon

Szabé Borbdla,® Seres Aniké,* Bakonyi Gabor,® Dick Roelofs” és

Cornelis A. M. van Gestel”
3Szent Istvan Egyetem, Allattani és Allatokolégiai Tanszék, Godolls, ®Vrije Universiteit Amsterdam, Department of
Ecological Science, Amsterdam

Az epigenetika terliletén az utdbbi években szamos jelentds 01j tudomanyos
eredmény sziiletett. Kideriilt, hogy az epigenetikai jelenségeket az
okotoxikologiaban is figyelembe kellene venni, de komolyabb tudomanyos
érdeklédés a téma irant csupan az utdbbi évtized masodik felében keletkezett. Az
epigenetika 0j eredményei siirgetéen hivtak fel az 6kotoxikologusok figyelmét az
adatok megismerésére €s az ismeretek felhasznalasara a sajat szakteriiletiikon.
Viszonylag Gjkeletiick azok a munkak, amelyek az epigenetikai jelenségek
fontossagara hivjak fel az 6kotoxikologusok figyelmét, illetve amelyek a témakorbe
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tartozo okotoxikologiai informaciokat foglaljak 6ssze. Napjainkban egyre tobb
kutatési adat igazolja, hogy az egyetlen generacion elvégzett tesztek nem feltétlentil
mutatjak ki a tényleges kornyezeti veszélyeket.

A vizsgalat célja volt megvizsgalni, hogy a piretroid Trebon 30 EC rovardld
szer (hatbanyag: etofenprox) szubletalis koncentracidja okoz-e epigenetikai
valtozasokat a Folsomia candida (Collembola) ugrdvillasfajnal multigeneracios
(minden generaciot kezeltiink) és transzgeneracios (csak a sziil6 allatokat kezeltiik)
vizsgalatban?

Kisérletiinkben a Trebon 30 EC hatésait vizsgaltuk harom generacion
keresztiil. Egy kontrollcsoportot és négy koncentraciot alkalmaztunk. Mértiik az
allatok tulélését, a juvenilis egyedek szamat, illetve a peteméretet, -alakot és -szamot
is. A juvenilek alkottdk a kdvetkezd generacio allatait, illetve génexpresszios
vizsgalatban hasznaltuk fel oket. Megallapitottuk az altaldnos stresszgének, illetve
szaporodasspecifikus gének expresszidjanak mértékét.

A sziilégeneracioban szignifikans negativ dozishatast talaltunk a tulélesre és
a juvenilisek szamadra, és pozitivot a peteméretre. A stresszgének koziil az ABC-
transzporter és a citokromoxidaz két verzidja szignifikans névekedést mutatott a
koncentracioval, mig a vitellogeninreceptor szignifikansan csokkent. Az F1
generacidoban a multigeneracids csoportban a sziilokhoz hasonld eredményeket
kaptunk, mig a transzgeneracios csoportban ,,tisztulasi” folyamatot latunk, vagyis a
mortalitas esetén eltiinik a hatas, de a juvenilisek szama és a hosokkfehérje
epigenetikus hatast mutatott, bar gyengébb mértékben, mint a sziilégeneracio. Az F2
generacidban a transzgeneracios csoportban nem talaltunk hatast a talélésre és a
juvenilisszamra, mig a multigeneracios csoportban feler6sodott a hatas. A
multigeneracios vonalon hataserésddést tapasztaltunk a stresszgének
expressziojaban. A transzgeneracios vonalon viszont a citokromoxidazok és a
hésokkfehérje esetében is epigenetikai hatasokat tapasztaltunk, illetve a
citokromoxidaz 3-nal egy, mar az F1-ben eltiint hatast jott el6 ujra az F2-ben.

Koszonetnyilvinyitds: A projekt az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-17-3-1V kédszami Uj
Nemzeti Kivalosag Programjanak és a Tempus Kozalapitvany Campus mundi 6szténdijanak timogatasaval késziilt

Kulcsszavak: Szabo Borbala, Seres Aniko, Bakonyi Gabor, Dick Roelofs, Cornelis A. M. van Gestel,
Folsomia candida, etofenprox, epigenetikai hatés, citokromoxidaz, hésokkfehérje
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A glyphosate-tiiré névények kornyezetanalitikai,
okotoxikologiai és dietetikai vitai

Székics Andrds® és Darvas Béla®
*NAIK Agrar-kornyezettudomanyi Kutatointézet; "Magyar Okotoxikologiai Tarsasag

Praktikus okokbol ,,gyomirtoszer-tiir6” novényekrdl beszéliink, de ilyen altalanos
értelemben természetesen nincs. Vannak viszont valamilyen konkrét hatéanyaggal
szemben magasabb foku tlir6képességet mutatd, géntechnologiai iton modositott
(GM) névények ebben a csoportban. Ezek a hatéanyagok a glufosinate (pat, bar
gének), glyphosate (cp4 epsps, 2mepsps, mepsps, gat4601, gat4621, goxv247), 2,4-
D (aad-12), bromoxynil (bxn), dicamba (dmo), imidazolinon (csr1-2), mesotrion
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(avhppd-03), isoxaflutole (hppdPF W336) és szulfonilkarbamidok (als, gm-hra, zm-
hra, surB). A szulfonilkarbamid-tiir6 csoportba az acetolaktat-szintetaz enzimet
gatld hatéanyagok népes tabora tartozik, igy az amidosulfuron, azimsulfuron,
bensulfuron-M, chlorsulfuron”, ethametsulfuron-M, flazasulfuron, metsulfuron-M,
nicosulfuron, rimsulfuron, sulfosulfuron, thifensulfuron-M, triasulfuron, tribenuron-
M és triflusulfuron-M.

Ismertek olyan genetikai események, ahol egyidejiileg tobb
hatéanyagcsoportra valo tlir6képességet talalunk, pl. a DP-98140-6 kukorica (zm-
hra + gat4621) vagy a DP-356043-5 sz6ja (gm-hra + gat4601), amelyek egyidejiileg
mutatnak glyphosate- és szulfonilkarbamid-tiir6képességet is. Mindez tobbszoros
eseményekben (stacked events) tovabb fokozhato.

A glyphosate-ttirést eredményez6 gének kozott talalunk kukorica eredetiit is,
igy a 2mepsps és mepsps géneket, amelyek a jovoben CRISPR/Cas9 technologiaval
— pontos helycserével — ciszgenikus kukorica-fajtacsoportokat eredményezhetnek.

A Mezbgazdasagi Biotechnologiai Alkalmazasok Nemzetk6zi Akvizicios
Szolgalatanak (ISAAA) adatbazisa szerint ,,gyomirtoszer-tiir6” (pl. glyphosate-tiir6)
eseményekhez tartozik a termesztési adatok 53%-a, ezt tovabb emeli a tobbszords
események (stacked events) szama. 2015-re a tobbszorosen modositottak (60 millid
hektar) kisebbségben maradnak az egyszeresen modositott (~100 millié hektar)
fajtacsoportok mogott (1asd dbra). Ez elég vilagosan mutatja, hogy vallalati érdekek
szerinti elkiiloniilésrdl van szo. A cégek szamara a szabadalmaztatott fajtacsoport és
a vele kapcsolt készitmény (glyphosate — Roundup, glufosinate — Liberty) nem
csupan kettds hasznot jelent, hanem annal tobbet is, hiszen a generikus
készitménybdl mégis exkluziv elény szarmazhat.

Amennyiben az engedélyeztetett fajtacsoportok szamat nézziik, a
glufosinate-tiir6 (Bayer) fajtakat latjuk a legnagyobb szamban. Gazdasagi oldalrol
viszont — mivel a glufosinate draga — megelézi ezt a glyphosate-tiiré fajtak
(Monsanto) sikere. Persze a glyphosate tigye kissé bonyolultabb, hiszen a
hatéanyaggyartadst ma mar nagy tulsulyban Kina végzi. A generikus készitmények
gyartasabol és forgalmazasabol olyan vegyi gyarak is tetemes részt hasitanak ki,
mint a Syngenta (a ChemChina-val egyezkedik) és a Dow (a DuPont felé kozelit).
Glyphosate-tiir6 fajtacsoporttal rendelkezik a Novartis (Syngenta) és a DuPont
(vetomagvallata a Pioneer) is. Bonyolitja a helyzetet, hogy a Bayer megvette a
Monsanto vallalatot, vagyis a ,,gyomirtoszer-tiird” novények meghatarozo része
folott egy gazdasagi szuperhatalom rendelkezik. Egyes elemzok szerint a glyphosate
toxikologiai bukasa utan a glufosinate foglalja majd el a helyét a nemzetkdzi piacon.

A pillanatnyilag elérhetd EU regisztracids rendszer igen kevés adatot
tartalmaz, a korabbiakhoz képest. A vilag orszagaiban eltéré nemzeti stratégiaval
viszonyulnak a GM-novényekhez. Dontéseikben a gyomirtoszer-forgalmuk esetleg
befolyassal birhat.

Az ISAAA adatbazisaban 66 ,,gyomirtdszertlir”’-esemény talalunk, amelybdl
csupan 23 jelenik meg az EU regisztracios rendszerében. Europaban nincs beadott
dokumentéci6 ,,gyomirtdszer-tlirésre” burgonya, fehér tippan, len, lucerna, 6szi buza
és rizs esetében. A mai napig nem sziiletett vetési engedély egyetlen ,,gyomirtoszer-
tiréd” novényi fajtacsoportra sem, mikozben az eurdpai névényi
fehérjetakarmanyozas dél-amerikai GM-sz6jara alapozodik, vagyis a beszallitas
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https://www.intechopen.com/books/herbicides-properties-synthesis-and-control-of-weeds/forty-years-with-glyphosate
http://ec.europa.eu/food/dyna/gm_register/index_en.cfm
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jelentds sulyu. Nem véletlen, hogy a hazai GMO-mentes jeldlés igen sulyos bajban
van azt illeten, miként biztositsa a takaranyokban a <0,1% GMO-szintet, amelynek
felhasznalasa utdn az allati termékekre ki tudja tenni a GMO-mentes cimkét. A
hagyomanyos sz6jankat azonban az ausztriai sz6jafeldolgozok csak <0,9%-ra
garantalva tudjak visszaszallitani, ami jel6lési szint alatti ugyan, de a GMO-mentes
szint feletti.
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A glyphosate vizoldhatdsaga a kornyezetiinkben vald gyors eloszlasat teszi
lehetdvé, ilyen modon a hatébanyag megjelenik a felszini vizeinkben. Eurdpaban
alacsonyabb szinten, mint az Egyesiilt Allamokban, ahol az in. Roundup Ready
(RR) névények eléfordulasa gyakori. Ugyanakkor Eurdpaban is diffuz szennyezo,
Franciaorszagban hegyi patakok vizében, az esdvizben és az atmoszféraban is
kimutattak. A felszini vizekbe a szennyezés a talajbol keriil be, és ivovizeinkbe és
élelmiszereinkbe is bekeriilhet. Nem véletlen a német sérben (az arpa 20%-at
deszikkaljak) és a brit péksiiteményben (felhasznalasa gyors emelkedést mutatott)
val6 megjelenése. Az emberi vizeletbdl vald kimutathatésaga nem meglepd, hiszen
igy tirtl, és a tenyésztett allatok vizeletében nagysagrenddel nagyobb koncentracion
jelenik meg. Anyatejben vald megjelenését vitatjak. Az RR-gyapot miatt az argentin
tamponokban a glyphosate és az AMPA el6forduléasa is ismert.

A Codex Alimentarius glyphosate-ra vonatkoz6o megengedett
szermaradékértékei (MRL) meghdkkentd valtozatossagot mutatnak, és folyamatos
emelésre keriiltek. Szaraz lencsére példaul 5 mg glyphosate/kg ez az érték, de az
Eurdpai Bizottsag (EB) Egészségiigyi és Elelmiszerbiztonsagi Féigazgatosiga
novényvéddszer-adatbazisa (EC DG SANTE) szerint 10 mg/kg is elfogadhato.
Tojasban, tejben és husfélékben 0,05 mg glyphosate/kg az MRL érték (az EC
adatbazisban is, bar disznovesére 0,5, marhavesére 2 mg/kg), mig takarmanyozasi
célu lucernaban és egyéb szénafélékben 500 mg glyphosate/kg is rendben 1évo.
Szaraz kukoricaszarban 150 mg glyphosate/kg az MRL érték, mig kukoricaszemben
5 mg glyphosate/kg (az EC adatbazisban 1 mg/kg). Olajrepcében és gabonafélék
magvaiban viszont 30 mg glyphosate/kg érték az elfogadott. Abszolut érthetetlen a
buzara és rozsra vonatkozo6 érték (az EC adatbazisban ez 10 mg/kg), hiszen a
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beldliik késziilt kenyerek/péksiitemények mindennapi fogyasztastak, vagyis az Gn.
fogyasztoi kosarban hangsulyosan jelenlévok.

Nehéz azt feltételezni, hogy a kiemelkedd szermaradéku lucernéval és
szénaval takarmanyozott tehenek teje alatta maradhat a megadott alacsony értéknek.
A cp4 epsps gént tartalmazo MON-101-8 vagy MON-163-7 lucernak dokumentacioi
— ahol ez mindennapi probléméava valhat — az EU-ban még benytjtasra sem keriiltek.
Szdjara az MRL érték 20 mg glyphosate/kg. A szdja virslikben és felvagottakban
haspdétloként szerepel; a csere (400-szor magasabb MRL érték) a glyphosate-
tartalmat illetden igen eldnytelen.

A glyphosate és leggyakoribb formazo anyaga a polietoxilalt faggyuamin
(POEA) is hormonalisan aktiv vegyiiletként ismert. A glyphosate-ot vadoljak
kétéltlieken és madarakon teratogenitassal. A WHO IARC listaja 2A mindsitéssel
latta el, vagyis emberen valészinii rakkeltd. Az Europai Elelmiszerbiztonsagi
Hatésag (European Food Safety Authority, EFSA) szerint, az élelmiszerekben
fogyasztott mennyiségeket tekintve a rakkeltés kockazata nem valoszinisithetd. Az
europai szervezet — a német Szovetségi Kockazatbecslési Intézet (Bundesinstitut fiir
Risikobewertung, BfR) értékelésére tamaszkodva — nem tartja kockazatosnak, és
tovabbra is javasolja a mez6gazdasagi hasznalatot. Emellett a BfR a naponta
egészségligy kockazat nélkiil elfogyaszthatd mennyiséget, a megengedhetd napi
bevitel (Acceptable Daily Intake — ADI) értékét 0,3 mg/testtomeg kg/nap
mennyiségrol 0,5 mg/testtomeg kg/nap mennyiségre javasolta emelni, amit az EFSA
tamogatott, €s most eurdpai szintli jovahagyasra var.

A glyphosate 2015-6s feliilvizsgalatakor az IARC kiilon kezelte a
permetezémestereken végzett epidemioldgiai vizsgalatokat. Itt mindig
készitményrol van szo. Esettanulmanyokat vetett ssze, ami foként vérképzdszervi
betegségekre (non-Hodgkin limfoma, mieloma multiplex, leukémia) vonatkozott.
Felmérések szerint a non-Hodgkin limfoma eléfordulasanak kockazata novekszik a
novényvéds szereket felhasznalok korében. Az Egyesiilt Allamok
kukoricadvezetében csak glyphosate-tartalmu készitményekre fokuszalva a legtobb
rosszindulatu betegségre elvégezve az elemzést, csak a koros plazmasejt-szaporodas
(myeloma multiplex, plasmocytoma) eléfordulasi gyakorisaganak enyhe novekedését
tapasztaltak. A mieloma a rosszindulatii hematologiai betegedések mintegy 10%-at
teszi ki. Par éve és egy idei beszamoldoban azt talaltak, hogy a glyphosate a
hormonfiiggd mellrak (T47D) esetében az Gsztrogénreceptoron keresztiil fejti ki a
hatasat.

Az IARC és az EFSA véleményei kozotti jelentds kiilonbséget eredményezd
tényezok: (a) az EFSA csak a glyphosate hatdanyag hatasat vizsgalta, mig az IARC a
gyakorlati szempontbol fontos készitményeket is. Ez utdobbiban a formazasara
hasznalt fagytiamin-szarmazékok (pl. POEA) 6nallo toxicitasa jol ismert; (b) az
IARC vesz€ly alapt elemzést végzett, mig az EFSA kockazat alapat — utobbi nem a
veszély meglétét tagadja, hanem csak bekovetkeztének valoszinliségét mérlegeli; (C)
az IARC a nemzetkdzi tudomanyban megméretett adatok alapjan hozta meg a
dontését, mig az EFSA hasznalta az ipari kutatok addig nyilvanosan nem
hozzaférheté eredményeit is. Az EB ezt kovetoen 1épett a POEA ligyében és
hasznalatat tiltani javasolja glyphosate-tartalmu készitményekben.
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A rakkeltéssel kapcsolatos gyanu azonban csak egy a 13 legfontosabb a
glyphosate-ot terhel6 adatok koziil. Ezek: (i) felszini- és talajvizszennyezés (+
AMPA); (ii) mangantartalom csokkentése a novényekben (kdvetkezménye a
hipotiinetes betegségek); (iii) a talajban é16 mikroorganizmusokra gyakorolt hatas
(Fusarium); (iv) vizi él6szervezetekre gyakorolt hatas (algak, kétéltiiek); (v)
¢élelmiszerszennyezés (allomanyszaritas); (vi) gyapottermékek szennyezése
(tampon); (vii) keringési rendszerben valéo megjelenés (vér, vizelet, anyatej); (Viii)
tapcsatornai betegségek (coliakia — glutén-intolerancia); (ix) citokrém P-450
izoenzimek gatlasa (a detoxifikalas zavarai, kapcsolatos betegségek); (X)
hormonmodulans hatas (az aromataz enzim gatlasa); (xi) genotoxikus hatas
(kimutatas: micronukleusz-teszt, comet-assay); (xii) rakkeltd hatas (ragcsalok); (xiii)
teratogén hatas.

Azt mondhatjuk tehat, hogy nem kozvetleniil a glyphosate-tiir6 novények
esnek sulyos kifogasolas ald, hanem a veliik elkeriilhetetleniil hasznalt glyphosate
hatoéanyaggal és foként készitményeivel (formazo anyagaival) van a baj. Az EPA
hozott mar egyszer egy nagyon kiilonos itéletet, amikor nem a bromoxynil-tiiré
gyapotot tiltotta be (EU engedélye ezeknek nincs), hanem a hatéanyaggal
kapcsolatos GM-fajtacsoportban a bromoxynil hasznalatat. E nélkiil persze a
gyakorlatban ez a fajtacsoport semmit sem ér.

Kulcsszavak: Székacs Andras, Darvas Béla, glufosinate, glyphosate, bromoxynil, szulfonil-karbamid

*

Novényvédelmi célra modositott novények mellékhatasai

7z raz 77 b
Székdcs Andras® és Darvas Béla
*NAIK Agrar-koryezettudomanyi Kutatointézet; "Magyar Okotoxikologiai Tarsasag

A ndvényi géntechnoldgiai ipar kinalata folyamatosan valtozik, mindezt a
Mezb6gazdasagi Biotechnoldgiai Alkalmazasok Nemzetkozi Akvizicios
Szolgalatanak (ISAAA) adatbazisaban kovethetjiik. Ma az alabbi — gyakorlati
szepontbol fontos — csoportokat kiilonitjiik el (i) ,,stressztlirés” (szarazsagtiiro
kukorica- és szojafajtak); (ii) novekedésstimulalas (eukaliptuszfajta); (iii)
novényvédelmi céli modositasokat, amelyek alesetei (a) ,,betegségrezisztencia”
(virusellenalld papaya és burgonya, tovabba fitoftora-rezisztens burgonya), (b)
»gyomirtoszer-tirés” (valdjaban glufosinate, glyphosate, 2,4-D, dicamba,
bromoxynil, imidazolinon, mesotrion, isoxaflutole, szulfonilkarbamid), (c)
,rovarrezisztencia” (valojaban Bt-novények, amelyek hernyo- vagy bogarlarva-
ellenallok); (iv) sszetételében modositott (elég széles korben talalkozhatunk itt
modosuld beltartalommal); (v) himsterilitas (olajrepce- és kukorica-fajtacsoportok).
A felsorolt modositasok koziil igen sok nem jelent meg az Eurdpai Unio
vizsgalati/regisztracios rendszerében. Példaul a szerény valasztékban nincs
betegségrezisztenciaval kapcsolatos fajtacsoport. Mindett6l igen tavol all a kutatés
altal felkinalt lehet6ség, amibdl a gyakorlat szamara hasznosithat6 termék nagyon
sokféle megfeleltetés utan valik csak. A megfeleltetések koziil a legjelentdsebbek a
mellékhatasok, amelyek koziil a kdrnyezettudomanyok és az egészségiigy altal
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tamasztott kovetelményrendszert kell emliteniink. Mivel Eurépaban
megkiilonboztetett tobbségében a ,,gyomirtoszertiird” és a ,,rovarrezisztens”
fajtacsoportok jelentek meg, ezért a tovabbiakban ezekre koncentralunk.

A kornyezettudomany feldl érkez6 aggalyok koziil kiemelheto a
keresztbeporzas. Ez fajhibrideket (kiemelhet6 az olajrepce) €s fajtahibrideket
eredményezhet (érinti az 6sszes idegenmegporzo névényt). A megoldas a kiilonb6zo
termesztési modok egymastol valo izolacidja, de ez a megoldas csak idbleges
védelmet képes biztositani.

Hasonlé modon emelhetjiik ki a Bt-ndvényekre és a ,,gyomirtoszer-tiir6”
novényekre szelektalodas jelenségét, ami a fajtacsoportok lejarati idejével
jellemezhetd. Rendkiviili mennyiségii példa ismert a glyphosate-tiir6
gyomnépességek megjelenésének teriiletén.

A Bt-novényekkel kapcsolatban felmeriilt gond a teriileten megtermett Cry-
toxin mennyisége és annak kdrnyezeti sorsa. Koérnyezetanalitikai szempontbol
bizonyos, hogy pl. a MON-810-6 rendkiviili mennyiségii teriiletegységre vetitett
Cry1Ab-toxint termel, amire az EU-ban nincs engedély. Ennek nagy része a
talajokba keriil. A pollennel CrylAb-toxintartalma veszélyezteti a nalunk védett
statuszu, csalanféléken €16 hernyokat.

A glyphosate-tiiré novények teriiletén két kornyezetanalitikai ellenérv is
felmertilt. Ezeknek a novényeknek a termesztésével megné a kdrnyezeti szennyezés,
és ez elsésorban a felszini, talaj- és ivovizeinket érinti. Nem is véletlen, hogy
kukoricadvezetekben megné az ott €16 emberek vérébol és vizeletébol kimutathatd
glyphosate gyakorisaga. Kiilon kinossa teszi a helyzetet, hogy a glyphosate
hatéanyagot az IARC rakkeltéssel gyanusitja, €s hormonmodulans hatésa is
kozismert.

Itt értiink el az egészségiigyi mellékhatasokig, ahol a Bt-novényekre és a
glyphosate szermaradékra is sokféle terhel6 adat felelhetd. Ma ezen a teriileten
rendkiviili hevességii vita bontakozott ki, mert az eurdpai hatdosagok (EFSA, ECHA)
szerint, ha a vesz¢€ly létezik is, a bekovetkeztének valdszinlisége elhanyagolhato.

Kulcsszavak: Székacs Andréas, Darvas Béla, Bt-novény, glyphosate, Cry-toxinmérleg, védett lepkék,
rezisztencia

A DAS-59122-7 Bt-kukorica Cry-toxintermelése

Takdcs Eszter,® Juracsek Judit,® Darvas Béla® és Székdcs Andrds®
*NAIK Agrar-koryezettudomanyi Kutatointézet; "Magyar Okotoxikologiai Tarsasag

A Dow AgroSciences LLC és DuPont (Pioneer Hi-Bred International Inc.)
tulajdonaban all6 DAS-59122-7 géntechnolodgiai tton modositott (GM) kukorica
koztermesztésbe valo bevonasat 2005-ben engedélyezte az USA Kornyezetvédelmi
Hivatala (EPA). Az Eur6pai Tanacs 2007-ben adta ki a 2007/702/EC dontését,
melyben engedélyezte az Eurdpai Unidba torténd behozatalat és feldolgozasat,
valamint takarmanyként, élelmiszerként vagy ezek alapanyagaként valod
felhasznalasat.
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A mezogazdasagi biotechnologiai eljarasokkal kifejlesztett DAS-59122-7
GM-kukorica altal termelt Cry34Ab1 (~14 kDa)- és Cry35Ab1 (~44 kDa)-toxinokat
2002-ben izolaltak a Bacillus thuringiensis (Bt) PS149B1 torzsébol, mely izolatum
toxikus hatast volt amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera) larvaira.
A binaris toxinok hatasukat egyiittesen fejtik ki. A CrylAb-toxinhoz hasonloan a
Cry34/35Abl toxinok is porusképzd hatastiak, mely tulajdonsdg mindkét toxinra
jellemz6, azonban csak a két toxin egyiittes jelenléte eredményez allanddan nyitva
tart6 ioncsatornat, mely a célszervezet bélhamsejtjeiben az ionhaztartas felborulasat
okozza.

A két toxin termelddéséért felelds gének konstitutiv promoter szabalyozéasa
alatt allnak, igy a GM-névény minden szdvetében kifejezddnek. Bar a két
génszakasz kifejezodése azonos szabalyozas alatt all, a kifejez6dé Cry34Abl- és
Cry35Ab1-toxinok mennyisége és szovetek kozti eloszlasa nem egyforma.
Cry34Abl-toxin esetében a kiilonb6z6 ndvényi szovetek toxinkoncentracidja
levél>pollen>mag>gy6kér>szar, mig Cry35Abl1-toxinra
levél>szar>gyokér>mag>pollen sorrendben alakul. Minden esetben a Cry34Abl-
toxin koncentracioja magasabb, mely kiilonbség a pollen esetében a legnagyobb
(3700-szoros). Sajat kornyezeti kockazatelemzésre iranyul6 vizsgalatainkban DAS-
59122-7 kukorica levél-, levélhiively és pollen-szdvetében hataroztuk meg a
toxintartalmakat, mely levél és pollen esetében igazolta a hivatalos engedélyezési
dokumentumokban szerepld koncentraciokat, bar a szovetek kdzotti aranyok
eltéréek voltak. A dokumentacidban nem szerepld levélhiivelyszovet toxintartalmara
mindkét esetben a szar toxintartalmahoz hasonl6 koncentracidkat hataroztunk meg.
A MON-810-6 GM-kukorica esetében igazolt, hogy a szdvetekben mérhetd
toxintartalom valtozik a tenyésziddszak soran, illetve a teljes ndvény
toxintartalménak ~80% ata 261d névényi részek (kiemelked('ien a 1evél)
talalhato levelre és gyokérre Vonatkozo Cry34/3 5Abl tartalmak feltételezik, hogy a
novény fejlodése soran valtozo a szovetekben megtalalhatd toxinmennyiség, mely
levélre vonatkozoan 2-3-szor magasabb, mint gyokér esetében.

A GM-nodvények engedélyezése soran altalanosan jellemzo, hogy a
kornyezeti kockéazatelemzés alatt az adott Cry-toxin rekombinans formajanak nem
célszervezetekre gyakorolt hatasat, illetve magan a ndvényen végzett vizsgalatok
eredményeit értékelik és veszik figyelembe. A novény altal termelt toxin
hatasvizsgalata nem képezi az engedélyezés részét. MON-810-6 esetében, ahol a
ndvény altal termelt toxinforma nem egyezik meg a bakterialis toxinformaval, ez az
engedélyezési folyamatok komoly hianyossagaként jelentkezik dkotoxikologiai és
kdrnyezetanalitikai vonatkozasban egyarant. A MON-810-6 GM-kukoricaval
ellentétben a DAS-59122-7 genetikai allomanyaba bevitt transzgénrdl kifejez6do
toxinok molekulatomegiiket tekintve nem kiilonboznek azok rekombinans formaitol.

Kulcsszavak: Takacs Eszter, Juracsek Judit, Darvas Béla, Székacs Andras, DAS-59122, GM-kukorica,
GMO, kukoricabogar, Cry34Abl, Cry35Abl
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