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A kornyezet-egészségiigy helyzete

Darvas Béla
Magyar Okotoxikolégiai Tarsasag

A ,,One Health” koncepci6 az emberek, allatok és az 6koszisztéma egyidejlleg jo
allapotat jelenti. Az egészségiigy ebben kihangstilyozza az emberi egészséget és az
allatokét. Tény, hogy az emberi faj tilszaporodasanak latvanyosabb kovetkezményei
vannak a fejlodo orszagokban, mig Eurépaban ezzel ellentétes folyamat zajlik. Az
6koldgusok a jol funkcionald dkoszisztéma meghatarozo szerepére hivjak fel a
figyelmet, hiszen minden forras itt keletkezik. A WHO haléalok-elemzése az
érrendszeri betegségek kiemelt szerepére hivja fel a figyelmet. Magas
jovedelmiieknél az Alzheimer-kor, a 1€gz0szervi, tadpcsatornai és mellrak
kiemelkedd szerepét mérték, mig alacsony jovedelmiieknél a tiid6baj, majrak és
csecsemoOhalalozas volt kiemelkedd. A halalokok 2010-2016 kozott Iényegesen nem
valtoztak az infarktus, agyvérzés, 1éguti fert6zések és COPD a négy leggyakoribb
halalokok.

A halalokok negyede kothetd kornyezetszennyezéshez. Ezek koziil az
agyveérzes, az infarktus €s a rosszindulata betegségek emelhetok ki. A jelenlegi
Okoszisztéma-valsag okai: (i) szarazfold %-e, tengerek %-a — emberi miivelés ald
keriilt; (&) szarazfold 5-an mezogazdasagi gyakorlatot folytatunk; (iii) a
mezdgazdasagi termelés a 70-es évektdl 300%-kal novekedett; (iv) a varosi teriilet a
90-es évektdl 200%-kal nétt; (v) miianyagok, nehézfémek, agrokemikalidk és a
varosi hulladék nehezen kezelhetd problémakat okoznak.

Kornyezetiink allapota valsagos. A felgyorsuldban 1évo fajkihalasok (halak
— capak, rajak; kétéltiiek — békak, szalamandrak; hiillok — tekndsbékak; emlésok —
balnak, delfinek, orrszarviiak, majmok), tovabba a globalis
felmelegedés/klimavaltozas eseményei pontosan vazoljak azt, hogy tobb hatart is
atléptiink a kornyezethasznalatunkban. Az eddigi fajkihalasok: 447-444 milli6 éve —
gamma-kitores; 375-360 milli6 éve — eutrofizalddas; 252 millié éve — oxigénszint
csokkenés; 200 milli6 éve — klimavaltozas; 66 millio éve — aszteroida-becsapodas. A
jelenlegi, a 6. tomeges fajkihalas okai: ¢l6hely-pusztitas, tilhalaszat/-vadaszat,
klimavaltozas, kdrnyezetszennyezés és invaziv fajok térhoditasa. Biztos
felméréseink a kétéltiekkel (41% — a hormonmodulans hatasu agrokemikalidk, pl.
atrazine ebben kiemelked6 szerepet jatszott), emldsok (25%) és madarak (13%)
tekintetében vannak, az dsszes tobbi csoportban csak becsléseket végziink (hiilloknél
¢és halaknal ez 28-28%).

A teriileteink '5-an folytatott mezO6gazdasagi gyakorlat széleskorii
agrokemizalassal jart. A mai novényvédo szerek nem is annyira az akut hatasaik
(kivéve a csipdszunyog allomanygyéritésre hasznalt piretroidok) okoznak
problémat, mint kronikus hatasaik miatt. Kronikus betegségek koziil a
karcinogenitas €s a hormonmoduléns hatéas az, amir6l sok sz6 esik mostanaban.
Ennél sokkal kevesebb a teratogenitasrol és az immunmodulans hatasokrol. A
bolygo legnagyobb mezdgazdasagi tizletévé valt glyphosate gyomirtot vadoljak ma
rakkelt6 hatassal (24), amely a vizsgalt emberek tobbségének vérébol/vizeletébol
kimutathatd. A reprodukciora hat6 agensek koziil a hormonmodulans hatas
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feliilvizsgalatara vallalkozott napjainkban az EFSA. A gyakorlatban nalunk is
hasznélhat6 52 hatoéanyag keriilt gyanu ala. Novényvédo szerek koziil a conazole-
tipust gombaolok és a totalis gyomirtd hatast glyphosate az érdekldédés
koézéppontjaban all. A mikromlianyagok szerepe is kiemelkedd. Kiilon emlitendd
probléma ma a novekvo férfimedddség.

Korunk legégetdbb iigye az érdekérvényesitésre képtelen kornyezet-
egészségiigy. Sem az egészségiigyi, sem a kornyezetvédelmi tarcak nem allnak a
helyzet magaslatan. Hazank az agrokemizalast — ma kozel 260 novényveédo
hatéanyaggal dolgozunk — csak a gazdalkodésra gyakorolt hatdsa alapjan tudja
megitélni. Ez viszont nem elégséges!

Kulcsszavak: Darvas Béla, kornyezet-egészségiigy, kdrnyezetszennyezés, 6. fajkihalas, hormonmodulans
hatas, conazole, glyphosate, mikromiianyag

Konnyitett engedélyezésu termésnovelé anyagok a magyar
mezogazdasagban

Darvas Béla
Magyar Okotoxikologiai Tarsasag

2017-ben hazankban ~700 oldalnyi terméket talalunk.! A termékkategoridk,
miutragyak és termesztokozegek nélkiil: asvanyi tragyak (17), gilisztahumuszok (6),
komposztok (101), mikrobioldgiai készitmények (79), névénykondicionaldk (96),
szervestragyak (79), talajjavitok (50) és talajkondicionalok (27). Az asvanyi tragyak
Osszetételiiket tekintve kalciumtartalmu kézetek (bazalt, bentonit, kieserit, kovafold,
mészkd, riolitufa, zeolit). A gilisztahumuszok koziil egy eltérd, hiszen nem
tragyabol, hanem szennyviziszapbol késziil (VIP-Sztér gilisztahumusz).

A komposztfélék koziil a varosi parkok fii- és lombhulladékait a kozlekedési
és gyari fiistgazok igen sokféle kililepedett vegyiilettel szennyezik. Szinte minden
hazai hulladékfeldolgozo komposztal. A kaphatd komposztok 54%-a
szennyviziszapot tartalmaz. Ennek 85%-a kommunalis €s ipari szennyviziszap
(13%). 2011 6ta Horvatorszagbol és Szlovéniabol kommunalis szennyviziszap
érkezik hozzank.

A Bacillus thuringiensis torténetek ismeretében érthetetlen, vajon miként
keriiltek a mikrobiologiai készitmények a konnyitett engedélyezési eljaras ala.
Baktérium- (32 faj), gomba- (16) és algadsszetevok (3) fordulnak eld. Problémas,
hogy mikeént jelenhetnek meg fakultativ korokozok (Achromobacter spanius,
Bacillus cereus, B. circulans, Kokuria rosea, Pseudomonas fluorescens, P. stutzerii,
Streptomyces albus) és allergiat kivaltok (Paenibacillus macerans) az engedélyezett
készitményekben. A mikroszkopikus gombak koziil tobb biologiai védekezési
agenst is talalunk: Arthrobotrys oligospora, Beauveria bassiana, Coniothyrium
minitans és kiillonféle Trichoderma-fajok. Hogyan jelenhet meg itt az Apergillus
niger, amelynek ochratoxint termeld torzsei is vannak.

! Haller és Ocsko6 (2017) Novényvéds szerek, termésnoveld anyagok. Vol. 11. Agrinex Bt. — Reélszisztéma Dabasi
Nyomda Zrt.


https://en.wikipedia.org/wiki/Bacillus_thuringiensis
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A novénykondicionalok 57%-aban talalunk miitragyat. Ezek 40%-a alga-,
25%-a ndvényi kivonatot tartalmaz. Algak koziil a Spirulina pratensis, a Chlorella
vulgaris, az Ascophyllum nodosum és a Ecklonia maxima fajokkal taldlkozunk.
Novényi kivonatok koziil az Abies sibirica, csalan, fiiz, nyar, lucerna, napraforgo,
kukorica, arpa, sz6ja és Saponaria officinalis fordul eld. Az Azadirachta indica
engedélyezésnek ismeretében ez sincs rendben.

A szervestragyak koziik csak allati tragyat tartalmaz 54%, novényi eredetii
termékkel kiegészitett 27% és allati eredetii termékkel 14%. Az allati hulladékok
vagohidakrol érkeznek ide (sz6r-, szaru-, toll-, vér-, hiis- és csontlisztek). A
mikrobialis ipar melléktermékei koziil a szeszipar, penicillin-, citromsav-, éleszto- és
cukorgyartas, valamint a biogaz-eldallitas maradékaival talalkozhatunk. A
gyogyszergyari melléktermékek felhasznalasat kifejezetten furcsallom, kiilondsen
vonatkozik ez az antibiotikumgyartas utdn maradokra.

A talajjavitok kozott kétféle termékre bukkanunk, meszet (40%) tartalmazot
vagy lapfold-/tézegalaput (53%), amit alacsony szervesanyag-tartalmi
homoktalajokon alkalmaznak eldszeretettel. A mésztartalmt készitmények kozott
tobb ipari melléktermék feltiinhet, igy acetilén-, celluloz-, cukor-, mész- és
papirgyartasbol szarmazé iszapok.

A talajkondicional6 termékcsoportok kozott tizenegy a talajok
vizhaztartasanak javitasat igéri. Tobbségiik jelentds nedvszivo tulajdonsagu K-
poliakrilat. Szamomra a legkiilonosebb a Dow altal gyartott N-Lock. A nitrapyrin a
talajokban akadalyozza azoknak a baktériumoknak (Nitrosomonas-fajok) a
miikddését, amelyek a NO»-kibocsatasért felelsek.

A mezogazdasagi termésnovelok tekintélyes része valojaban
hulladékdeponiat valdsit meg, mas résziik — kikeriilve a valosagos engedélyezést —
eltitkolt n6vényvédo szerként funkcional. A novényvédodszer-engedélyezés szigorat
kérddjelezi meg ez az ellentmondésos termékegyiittes.

Kulcsszavak: Darvas Béla, asvanyi tragya, gilisztahumusz, komposzt, mikrobioldgiai készitmény,
novénykondicionald, szervestragya, talajjavito, talajkondicionalo

*

A csiposzunyog-allomanygyérités gyakorlata és kornyezet-
egészségiigyi hatasai

Darvas Béla,* Zoldi Viktor,” Mortl Maria© és Székdcs Andrds®

*Magyar Okotoxikoldgiai Tarsasag; "Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont (2019. szeptember 15-ig);
‘NAIK Agrar-kornyezettudoméanyi Kutatdintézet

Magyarorszagon a csipdszinyog-allomanygyérités gyakorlata helytelen szemléletii.
Teljes mértékben figyelmen kiviil hagyja a kornyezet-egészségiigy szempontjait. Az
allattani, virologiai, kdrnyezet-analitikai és 6kotoxikologiai tudomanyteriiletekre
kiterjedd ismerethalmaznak a jelenlegi gyakorlat egyik elemét sem hasznalja
megfelelden. Tévedésen alapul a csipésszamlalasra alapozott monitorozas, amely
idépont- és személyfliggd. Ismételhetésége ~100%-o0s hatékonysag kivételével
kizéart. A gyakorta emberen taplalkozé endemikusokon (Aedes cinereus, A. vexans,
Coquillettidia richiardii, Culex modestus, C. pipiens, C. territans, Culiseta


https://www.mme.hu/sites/default/files/binary_uploads/4_napi_madarvedelem/mta.hu_nki_mosquito_w_cover.pdf
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morsitans, Ochlerotatus annulipes, O. sticticus stb.) tilmenden jovevény fajokra is
fel kell figyelniink (4. albopictus, A. japonicus, A. koreicus).

A csipészunyogok betegségterjesztd-képessége (arbovirusok és fonalférgek)
akkor sikeres, ha a ndstények tobb gerincesfajon is taplalkoznak, igy a madar- vagy
emlds gazdakbol atviszik az emberbe a korokozot. Ma foként a nyugat-nilusi virus
(WNV) miatt aggddhatunk, hiszen 2018-ban az ECDC szerint jinius és december
kozott 215 (a hazai nyilvantartas szerint 225) beteget talaltak (a fert6zottek szama
tizezres nagysagrendii lehet), és 132 esetben azonositottak is a virust. 15 halalos
aldozatot tartunk ebbdl az évbdl szdmon. 2013 és 2017 kozott a bejelentett WNV-
esetszam ndlunk 10 és 48 kozott alakult. 2019-ben 33 megbetegedést jelentettek
oktober kozepéig. A WNV emberen kiviil a lovaknak is ismert betegsége. Az afrikai
¢és tavol-keleti tertiletekrdl érkez6 vandormadarak altal hurcolt WNV-nek az A4.
albopictus, az A. japonicus mellett, a C. modestus €s a C. pipiens is vektora. A
Dirofilaria-fajok altal okozott sziv- és borférgesség kutyak esetében kritikus (A.
koreicus).

A kivitelez6i gyakorlat (2014 6ta ~950 ezer hektar — ebbdl ~20%
Oonkormanyzati, a tobbi allami finanszirozast) hosszu ideje a deltamethrintPBO
hatéanyag-kombinacidra korlatozodik (2020. aprilis 1-t6l ez nem engedélyezett),
amelyben a Bacillus thuringiensis pathovar. israelensis-készitményekkel végezhetd
larva-allomanygyérités hattérbe szorult (10-27 ezer hektar évente). Az allami (OKF)
légi és foldi gyérités teriiletének megoszlasa ~60:40%. Az utobbi hat évben a kezelt
teriilet ~2%-4an volt larva-allomanygyérités. Korszerti védekezésnél ez az arany
majdnem forditott.

A helikopteres védekezésekben a cseppszam méterenkénti eloszlasa ~4-8-
szoros szorasértéket mutat. A permetlé elsodrodasa 50 m-ig mérhetd (~5-20%). A
helikopterrdl kiszort ~1 g deltamethrin/ha ULV dozisnak kozel a fele visszamérhetd
a talajfelszinen (GC-ECD). A kezelt teriileteken igy 6kologiai termesztés nem
lehetséges. A fogasszéleken 1év6 ~5-10 méteres savok gyakran alig kapnak kezelést.
Az elsodrodas 50 méterre ~5%. Termikus aeroszol alkalmazasakor a kijutd anyag
98%-a fehérolaj, ami madartojasokra jutva teratogén hatast. A 2% tobbsége
ciklohexanon, mig csekély része PBO és deltamethrin.

Dichlorvos (a gyakorlatb6l mar kivont) termikus aeroszol alkalmazasakor a
kihullo rovarok 1%eo-e volt csipészunyog, mig helikopteres deltamethrin+PBO ULV
kezelésekor 2%. Ez nagymérvtl, izeltlabuakra korlatozodo koszisztéma-pusztitast
jelent. A védekezések csak piretroidokat hasznalnak (rezisztencia!), melyeknek hal-,
vizibolha- és mézeloméh-toxicitasa jelentds. A Velencei-to partjanal az
arvaszunyogok kihullasa volt a legjellemzdbb.

Az 1j fajspecifikus védekezési eljarasok koziil a gene drive modszere nyilt
kibocsatasu GMO-technologiaként Eurdpaban sikerre aligha szamithat. A
Wolbachia alkalmazasa rendkiviil draga, és csupan veszélyes virusvektorfajok ellen
lehet a jovoben megoldas.

Kulcsszavak: Darvas Béla, Zoldi Viktor, Mortl Maria, Székacs Andras, Culicidae, WNV, deltamethrin,
PBO, Bacillus thuringiensis pathovar. israelensis, gene drive, Wolbachia
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https://www.ecdc.europa.eu/en/publications-data/transmission-west-nile-virus-june-december-2018-table-cases-2018-transmission
https://www.antsz.hu/data/cms92714/Fertozo_2018.pdf
http://www.oek.hu/ika/pdf/Deltasect12ulv1908.pdf
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Progesztogén indukalta hatasok a nagy mocsari csiga
(Lymnaea stagnalis) neuroendokrin rendszerében

Fodor Istvin,* Zrinyi Zita,* Madsz Gabor,* Urbdn Péter,” Joris M. Koene*
és Pirger Zsolt

*0Okologiai Kutatokdzpont, Balatoni Limnoldgiai Intézet, Adaptaciés Neuroetologiai Kutatocsoport, Tihany;
®Pécsi Tudoményegyetem, Szentdgothai Janos Kutatokdzpont, Bioinformatikai Kutatocsoport, Pécs;
*Department of Ecological Sciences, Faculty of Sciences, Vrije Universiteit, Amsterdam, Hollandia

A jelenleg hasznalt szennyviztisztitasi eljarasok nem képesek az oralis
fogamzasgatlo hatdéanyag-maradvanyok teljes eltavolitasara, igy ezek a molekulak,
valamint metabolitjaik, aktiv forméaban bejuthatnak a természetes vizekbe.?
Kutatocsoportunk korabban a Balaton és a Zala vizgyiijtéin 1-50 ng/l
koncentracidtartomanyban mutatta ki a progesztogén szennyezéseket.** A
szennyezési koncentraciok megismerése és 0kologiai kockazatuk becslése utan az
¢élolényekre gyakorolt lehetséges hosszu tavu hatasaikat, a balatoni 6koszisztémat is
jellemz6 gerinctelen vizi allatokon vizsgaljuk.

Mivel ezek a szennyezok foleg a vizi allatok reproduktiv folyamatait
befolyasoljak, az 6kotoxikologiai tesztekhez vizi puhatesti fajok — koztiikk az OECD
altal is javasolt modellallat, a nagy mocsari csiga (Lymnaea stagnalis) — hasznalata
logikus valasztas, mivel kdzponti és periférias idegrendszeriik és neuroendokrin
rendszeriik jol ismert.’ Kisérleteink soran arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a
Balaton és a Zala vizgytijtdin kimutatott progesztogének milyen hatassal vannak a L.
stagnalis neuroendokrin rendszerére molekularis, egyed- és populacidszinten.

A sajat tenyésztésbdl szarmaz6 allatokat harom csoportra (n=15
allat/csoport) osztottuk: kontroll, kezelt 1 (10 ng/l) és kezelt 2 (500 ng/l). Az
allatokat kontrollalt laboratériumi koriilmények kozott 21 napig, a kdrnyezeti
szituaciot modellezve, progesztogénkeverékek (progeszteron, drospirenon,
gestoden, levonorgestrel) terhelésének tettiik ki, amely valos kornyezeti
kockazatbecslésre ad lehetoséget.

Kvantitativ, valds idejii PCR (¢RT-PCR) késziilékkel kimutattuk, hogy az
allatok kdzponti idegrendszerében csokken a korazonin (a GnRH neuropeptid
szupercsalad tagja — a reprodukcidt (is) mediald multifunkcionalis neuropeptid a
gerinctelenekben) expresszids szintje. Ezzel parhuzamosan kimutattuk, hogy a
hormonkezelések hatasara csokken a spermiumszam az egyedekben.
Populaciészinten — a spermiumszam csokkenés ellenére — a potencialis utdbdszam
megnd (megtermékenyitett tojasok szama magasabb a petezsakokban), ugyanakkor
a petezsakok mindségi romlasa figyelheté meg (pl.: poliembridnia; megnd a halott
embriok szama), igy az effektiv utddszam lecsokken.

Osszegezve, a progesztogének befolyasoljak az L. stagnalis neuroendokrin
rendszerét, mar a 10 ng/l-es, kérnyezeti szempontbdl relevans koncentraciéban. A
progesztogének spermiumszam-csokkentd hatasa 6nmagaban nem okoz 6kologiai
kockazatot, az egyiittes hatasuk viszont igen.

2 Liu et al. (2011) Sci. Total Environ. 409, 5149-5161.
3 Avar et al. (2016) Drug Test Anal. 8, 123-127.

4 Maasz et al. (2019) Sci. Total Environ. 677, 545-555.
5 Pirger et al. (2018) InTech Open 33-53.


https://en.wikipedia.org/wiki/Progestogen
https://en.wikipedia.org/wiki/OECD
https://hu.wikipedia.org/wiki/Nagy_mocsáricsiga
https://en.wikipedia.org/wiki/Levonorgestrel
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Koszonetnyilvanitds: Nemzeti Agykutatasi Program (No. 2017-1.2.1-NKP-2017-00002).
Kulcsszavak: Fodor Istvan, Zrinyi Zita, Maasz Gabor, Urban Péter, Joris M. Koene, Pirger Zsolt,
progesztogén, drospirenon, gestoden, levonorgestrel, neuroendokrin, korazonin, spermiumszam, Lymnaea stagnalis

*

Cryl- (MON 810) és Cry3-toxinokat (DAS-59122) termelo
kukoricak hatasa az amurra (Ctenopharyngodon idella) 1-, 3-
és 6-honapos etetési kisérletekben (minireview)

Gyurcsé Gergd,” Simon Laszlo,* Takdcs Eszter,* Székdcs Andras® és Darvas Béla®

*Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kozpont, Agrar-kornyezettudomanyi Kutatointézet, Budapest;
®Magyar Okotoxikoldgiai Tarsasdg

Szaritott kukoricalevelekbdl (MON 810 — M, MON 810 kozel izogenikus — Mi,
DAS-59122 — D, DAS-59122 kozel izogenikus — Di) készitett tappal etettiink 11-
hénapos amurokat (Ctenopharyngodon idella) 1, 3 és 6 honapon keresztiil. A
visszaduzzasztott ndvényi 0sszetevo a tap ~30%-anak felelt meg. A kezelések igen
jelentoés Cry-toxinterheléssel jartak. Harom kissé eltérd testtomegii amurcsoporttal
kezdtiink parhuzamos kisérleteket, de a 6-honapos kitettség csak a legnagyobb
testtomegii halakra vonatkozott mar. Az 1- és 3-honapos boncolas minden
csoportban sulyos (40-60%) — nem taperedeti — Bothriocephalus acheliognathi
galandférgességet mutatott ki. Taptol fiiggd fertdzottségkiilonbség nem alakult ki. A
3-hoénapos etetési kisérlet végére nem fordult eld pusztulas, annak ellenére, hogy a
galandférgesség hatasara karosult a bélnyalkahartya, ami a Cry-toxinfehérjék
belépését segitette a véraramba. Adatainkat ANOVA-val értékeltiik és alabb csak a
szignifikans eredményeket mutatjuk be.

A vérplazma paraméterei azt igazoltak, hogy az elsé honap utan a maj
allapotara utalo epesav-, az AST-, az ALT- és a fruktdozamin-értékek (stressz-jelzd)
egyik csoportban sem voltak elkiilonithetok. A 3. honap utan a legnagyobb indulo
testtomegili csoportban az M kezelésben az albumin-, az anorganikus foszfat- és a
Ca-tartalom alacsonyabb volt, mint a Mi-ben. Nem volt kimutathat6 eltérés a
triglicerid- és koleszterinadatok kozott.

A szdvettani vizsgalat szerint a majban eltérések nem fordultak el6. A
tapcsatornaban az epithelsejtek magassaga nem valtozott. A kehelysejtek szama
azonos latotérben a 3-honapos etetés utan 80-90, mig a 6-honapos etetés utan 50-60
koriili érték volt. Egyetlen kezelés (kozottiik az M és D) sem okozott valtozast a
belekben meghatarozo két sejttipus esetében. A kehelysejtekben mért kiilonbség
minden bizonnyal fejlédési okokra vezethetd vissza. Nem talaltunk eltérést a 3-
hénapos kitettségli amurok eld- és utobél mintajanak amilaz és leucin-
aminopeptidaz-aktivitasaban. A nagyobb testtomegii csoportban az M — kozel fele
tripszinaktivitas — és a D kozott kiillonbség mutatkozott. A 3. honapban elvégzett
parazitaellenes praziquantel-kezelést csak a legnagyobb indul6 testtomegi allatok
éltek tul.

Az elkészitett D-tap Cry34Abl-tartalma 7082+1638 ng/g. A Cry34Abl-
tartalom a béltartalomban alacsony volt (11+4 ng/g). A bélférgek Cry34Abl-
tartalma 14+1 ng/g volt, mely érték meghaladja a Mi értéket, vagyis a Cry34Abl-



http://www.ecotox.hu/ecotox2/download/konf/motkonf2015.pdf
http://www.ecotox.hu/ecotox2/download/konf/motkonf2016.pdf
http://www.ecotox.hu/ecotox2/download/konf/motkonf2016.pdf
http://www.ecotox.hu/ecotox2/download/konf/motkonf2016.pdf
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tartalom — ha csekély mértékben is — igazolhatéan atmegy a bélparazitakba is. A
bélfalon keresztiil a Cry34Abl-toxin atjut az amur vérébe (13+2 ng/ml). A
galandféreg jelenléte karositja a bélnyalkahartyat, igy a vérbe atjutd toxin
mennyisége is kissé magasabb (18+1 ng/ml) volt, azonban ez a kiilonbség a maj- ¢s
izomszovetekben nem mutatkozott.

A vérsejtek dramlasi citometrids vizsgalatdnal 6-honapos kitettségnél az M
csOkkentette a trombocitak szamat az Mi-hez viszonyitva. A D novelte az eritrocitak
és limfocitak, mig csokkentette a neutrofil granulocitdk szamat az Di-hez képest.

Takarmanyozasi vizsgalataink jelentds kitettség mellett a MON 810 és DAS-
59122 GM-kukoricék esetében csak igen enyhe immunologiai hatdsokat mutattak ki
ndvényevo amuron. A kukoricaszemek Cry-toxintartalma egyébként lényegesen
alacsonyabb, mint a takarmanyozasra hasznalt leveleké, amelyekkel mi dolgoztunk.

Kulcsszavak: Gyurcsoé Gergd, Simon Laszl0, Takacs Eszter, Székacs Andras, Darvas Béla, MON 810,
DAS-59122, Ctenopharyngodon idella, Bothriocephalus acheliognathi, GM-kukorica, Cryl-toxin, Cry3-toxin

*

Az Sa-dihidro-tesztoszteron biodetoxifikacios lehetéségének
vizsgalata Rhodococcus-tipustorzsek alkalmazasaval

Krifaton Csilla
Szent Istvan Egyetem, Mez6gazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, Akvakultura és Kérmyezetbiztonsagi Intézet,
Go6dolls

Az Sa-dihidro-tesztoszteron (DHT)természetes szteroid hormon, amely a
szennyviztisztitok vizét terhelve hozzajarul a felszini vizfolyasok androgén
szennyezéséhez. A szteroidok eltavolitasara alkalmas fizikai és kémiai modszerek
tobbségének alkalmazasi lehetdségei korlatozottak, vagy pedig koltséges eljarasok,
igy a biodegradacios eljarasok hatékony alternativat jelenthetnek a fizikai és kémiai
modszerekkel szemben. Korabbi vizsgalatokban megallapitottuk, hogy a DHT
bontasara alkalmas mikroszervezetek nagy része a Rhodococcus nemzetségbol
keriilnek ki. Mindezen eredmények felvetik a kérdést, hogy a Rhodococcus
nemzetség tobbi faja milyen eltéréseket mutat az androgénhatastt DHT bontasaban.
Vizsgalataink ramutattak, hogy kivalé6 DHT-bontés mellett is lehetséges maradék
androgén hatas, amely hangsulyozza a biotesztek fontossagat a biodegradacios
eljarasok soran.

A Rhodococcus nemzetség 40 tipustorzsének DHT-bonto képességét
allapitottuk meg (0,1 pg/ml DHT-koncentracid alkalmazasaval), amelyhez két £6
vizsgalati iranyt alkalmaztunk. Egyrészrol a térzsek bontasi képességének
megallapitasara analitikai (GC-MS) vizsgalattal hataroztuk meg a biodegradaciot
mértékben képesek a DHT androgén hatasanak csokkentésére, tehat a
biodetoxifikaciora. Az androgénhatas mérésére alkalmazott rendszer, a
Saccharomyces cerevisiae egy géntechnologiaval modositott torzsét(BLYAS)
alkalmazza tesztszervezetként, amely genomjaba human androgénreceptor génjét
(hAR), illetve plazmidon kodolt fénykibocsatasért felelds luxABCDE géneket
integraltak, igy androgén mimetikus anyag jelenlétében az androgén valaszelemek



http://www.ecotox.hu/ecotox2/download/konf/2017/motkonf2017.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Rhodococcus
https://hu.wikipedia.org/wiki/Élesztőgomba
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hatasara expresszalodnak a fénykibocsatasért felelos gének, €s
lumineszcenciaintenzitds tapasztalhato.

A BLYAS teszt alapjan 21 torzs a szteroid hormonnal val6 kdzvetlen
érintkezést kovetden jelentdsen, az abiotikus kontrollhoz viszonyitva 80% ala
csokkentette az androgénhatast. Hasonld eredményt mar tapasztaltunk korabban a
Rhodococcus pyridinivorans AK37 kdrnyezeti izolatum esetében, a torzs
extracellularis kivonataval kezelt 0,1 pg/ml DHT-t tartalmaz6 matrix az érintkezést
kdvetden azonnal megsziintette a hormonhatast. A tipustérzsek koziil tovabbi 37
torzs 72 ora alatt csokkentette a DHT androgén hatasat 80-100%-kal, mig két
tipustorzs a R. cercidiphylli DSM 45141, R. enclensis DSM 45688 esetében az
androgén hatas az abiotikus kontrollhoz viszonyitva csupan 77-72%-ra csokkent,
amely maradék hormonhatas nagyjabol 0,004 pg/ml DHT-koncentracionak felel
meg.

A biodegradaciot kovetd maradék DHT-koncentracid analitikai
meghatarozas minden esetben kimutatasi hatarérték alatt volt (1 ng/g) a tipustdrzsek
esetében, tehat analitikai szempontbol a DHT-biodegradécioja megtortént.

Erdekes az analitikai és biologiai hatasmérésen alapuld eredmények
Osszevetése, miszerint két tipustorzs esetében (R. cercidiphylli DSM 45141, R.
enclensis DSM 45688) a GC-MS-vizsgalat kimutatasi hatarérték alatt volt, mégis
nagyjabol 0,004 pg/ml DHT-nak megfelelé maradék hormonhatast tapasztaltunk.
Ezen esetben nagy valosziniiséggel, androgén potenciallal jellemezhetd
biodegradacios termék keletkezett, igy ezekben az esetekben csupan
biodegradaciordl nem pedig biodetoxifikaciordl beszélhetiink.

Koszonetnyilvanitds: Ezt a munkat az UNKP-18-4-SZIE-34 és a BO/00206/14/4 tamogatta.
Kulcsszavak: Krifaton Csilla, Rhodococcus, Sa-dihidrotesztoszteron, androgén, biodegradacio,
biodetoxifikacio, DHT

*

A Févarosi Allatkert névényevéibél szarmazé Lactobacillus-
torzsgyujtemény kialakitasa, aflatoxin- és
szterigmatocisztinkoto képességiik atfogo vizsgalata

Kosztik Judit, Mortl Maria, Székdcs Andras, Batané Vidacs Ildiko
és Kukolya Jozsef

Nemzeti Agrarkutatési és Innovacios Kozpont, Agrar-kdrnyezettudomanyi Kutatéintézet, Budapest

Az éllatkertekben €16 egzotikus allatok bélmikrobiotaja sziiletésiik soran kezd
kialakulni, majd a kdrnyezeti hatasok kovetkeztében valtozik. A mikrobidta egyik
komponense a sziiloktol 6rokolt mikrobakozosség, amit az adott kdrnyezetbdl
bekeriil6 elemek moduldlnak. Ezek alapjan az allatkerti egzotikus allatok lehetOséget
adnak specifikus mikrobatorzsek izolalasara még akkor is, ha az adott névényevo faj
generaciok ota az allatkert lakoja. Kutatasaink soran névényevd allatok iriilékébol
izolaltunk tejsavbaktériumokat, melyek a probiotikumok legfobb képvisel6i. A
tejsavbaktériumok a szénhidratokat anaerob respiracidval tejsavva alakité Gram
pozitiv mikrobak. Kozel 900 baktériumtdrzsbol tobb mint 600 bizonyult
tejsavbaktériumnak. Ezek koziil 234 torzs a Lactobacillus, 22 a Lactococcus, 57
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pedig a Pediococcus nemzetséghez tartozik. Az Enterococcus nemzetséghez 289
torzs, mig a Leuconostoc nemzetséghez 16 torzs sorolhato, és 10 torzs tartozik a
Weissella nemzetséghez.

A tejsavbaktérium torzsek aflatoxintermeld penészgombakra kifejtett
antagonista hatasat és az aflatoxin B1 (AFB1) és szterigmatocisztin (STC) koto
képességiiket vizsgaltuk. Agardiffuziés modszerrel teszteltiik a
torzsgyljteményiinkben 1évo tejsavbaktériumok antagonista hatasat aflatoxintermeld
Aspergillus flavus torzsek esetében. De Man, Rogosa és Sharpe (MRS) taptalajba a
vizsgalt penészgombatorzs sporait kevertiik, majd az agar kdzepébe a tesztelni
kivant tejsavbaktériumot pipettdztuk. Haromnapos inkubalas utan lemértiik a gatlasi
zonat a tejsavbaktérium koriil. A legjobb gatlasi képességekkel a Lactobacillus
salivarius SK29 és a Pediococcus pentosaceus TV51 torzsek rendelkeztek.

A toxinadszorpcids vizsgalatokban 1 ppm AFBI1- és STC-tartalmu
tapleveseket oltottunk be a teszttorzsekkel. A 10 perctdl 48 o6raig tartd inkubacios
periodus utan a centrifugalt biomassza €s a feliiliszo toxintartalmat hataroztuk meg.
A mikotoxinok analitikai meghatdrozasa a mintakbdl folyadékkromatografias
elvalasztast kovetéen UV detektalassal (HPLC-UV) tortént. Az AFB1 és az STC
mérésére két kiillonbozo izokratikus modszert €s detektalasi hullamhosszat
alkalmaztunk. Az elvalasztas Brisa (Teknokroma) C18-oszlopon tortént (5 pm, 15
cm x 0,46 cm) 30 °C-on.

A legjobb AFBI1-adszorpcios képességgel a Lactobacillus plantarum TS23,
L. paracasei MA2 és L. pentosus TV3 torzsek rendelkeztek, az eredeti
toxinmennyiség kozel 10%-4t megkotve. Erdekes modon a nagyon hasonld
szerkezetli STC esetében a kotés mértéke tobb mint a 20% volt. Kisérleteink alapjan
elmondhatd, hogy a vizsgalt koncentracioban sem az AFB1, sem az STC nem
befolyasolta a baktériumtorzsek szaporodasat. Azt talaltuk, hogy 2-napos inkubalas
nem sziikséges a toxin megkotéséhez, 10-perces inkubalas utan kozel azonos
megkotési értékeket kaptunk a HPLC mérések soran, mindkét toxin esetében. A
toxinkotés 107 sejt/ml csiraszamtol volt kimutathatd az adott kisérleti koriilmények
kozott.

A Lactobacillus fajok AFB1-kotésérdl sok mérés talalhato, de az STC-
kotésrdl nincsen elérhetd publikécio. A toxinkotési kisérletek egyik tovabbi iranya
azon mikroba sejtfelszini képletek azonositasa lehet, ahol a toxinok adszorpcidja
létrejon. Az alapkutatasi jelentdségen til a takarmanyozasban a tejsavbaktériumok
aktiv komponense egy biologiai AFB1-kot6 készitményként fontos eredmény
lehetne.

Koszonetnyilvdnitds: A munkat az NVKP-16-1-2016-0009 és az OTKA K116631 tamogattak.
Kulcsszavak: Kosztik Judit, Mortl Méria, Székacs Andras, Batané Vidacs Ildiko, Kukolya Jozsef,
Aspergillus flavus, tejsavbaktériumok, aflatoxin B1, szterigmatocisztin
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A por, mint légszennyezd becslésének tesztelése: porcsapda vs.
falevél portartalma

Kundrat-Simon Edina,* Molndr Vanda,” Szabé Szildrd,® Tézsér David®
és Tothmérész Béla*
“Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technologiai Kar, Okologiai Tanszék;
®Debreceni Egyetem, Természetfoldrajzi és Geoinformatikai Tanszék, Debrecen;
‘Magyar Tudomanyos Akadémia — Debreceni Egyetem, Biodiverzitas Kutatocsoport, Debrecen

Napjainkban a varosiasodas az ember kornyezet atalakito tevékenységének az egyik
legtipikusabb példaja lett. Az urbanizacio kdvetkezményeként az abiotikus
kornyezeti elemek valtozasa mellett jelentdsen megndvekszik a légszennyezd
anyagok kibocsatasa is. A kibocsatott szennyez6 anyagok koziil a por a levelek
felszinén kitilepszik, és ennek kdszonhetéen szamos novényi fajrol korabbi
tanulmanyok mar bebizonyitottak, hogy kivaloan alkalmasak a 1égszennyezettség
becslésének vizsgalatara.

Vizsgalatunk célja a 1égszennyezd por becslésének tesztelése volt falevélen
kitilepedett pormintak és hagyomanyos porcsapdaval gyiijtott mintak alapjan. A
mintagytjtést 2018. juliustol augusztusig végeztiink, eurdpai hars (7Tilia x europaea)
egyedre kihelyezett porcsapdaval és ugyanezen egyedek levelének vizsgalataval
kétféle magassagbol, a Debreceni Egyetem campusanak teriiletén. Vizsgalataink
soran az lilepedd és szalld por kiilonb6zo frakceioit hasonlitottuk 6ssze, lemosasi
modszerrel, melynek soran valtoz6 porusatmérdjii sziirépapiron (d <5-8 um és d >
2-3 pm sziirtiik a pormintat tartalmazo vizes szuszpenziot.

Vizsgalataink soran szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk mindkét
frakcioju porminta mennyiségét tekintve a levél- és porcsapda kozott Mann—
Whitney-féle U-tesztet alkalmazva. A magassagnak, illetve a hdnapoknak nem volt
jelentds hatasa sem a levélen megiilepedett por, sem a porcsapdaban Gsszegyiilt
minta mennyiségére. Az eredmények értékelése soran a porcsapda altal
Osszegyljtott és a levélen megiilepedett pormennyiség tovabbi vizsgalata soran
Pearson—Rank-korrelaciot alkalmaztunk. Ennek eredményei alapjan megallapitottuk,
hogy a nagyobb frakcioju (d <5-8 um) porcsapdaban gyiijtott por mennyisége
korrelal a falevélen megiilepedettel. Ezzel ellentétben a kisebb frakcioju (d >2-3
pum) pormennyiség esetében nem tapasztaltunk szignifikans korrelaciot a csapdaval
¢s levélen iilepedett mennyisége kozott.

Eredményeink bizonyitottak a falevek pormegkdtd képességének
alkalmassagat porszennyezés becslésére, kiilonos tekintettel az lilepedd, nagyobb
frakcioju porok esetében. Eredményeink alapjan ajanlasokat tudunk megfogalmazni
nagy varosok telepiilés rendezési terveihez, hogy az altalunk vizsgalt fafajok
alkalmasak parkositasra, ezzel az esztétikai kdvetelmények mellett, a
légszennyezettséggel szembeni védelemnek is megfelelve. Ugyanakkor, a falevél,
mint indikator alkalmazasa kérdéses, részben a levelek korlatozott pormegkoto
kapacitasa okan, mivel azok csak vegetacios periddusban alkalmazhatoak, részben
pedig a csapadék altali folyamatos lemosas révén.

Koszonetnyilvanitas: A kutatasi munkat a KH 126481 sz. projekt tamogatta.
Kulcsszavak: Kundrat-Simon Edina, Molnar Vanda, Szabo Szilard, T6zsér David, Téthmérész Béla, Tilia
x europaea, lilepedd por, szallo por, falevél, porcsapda
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Algadenzitas in situ meghatarozasa fluoreszcencias
modszerrel

Lazar Didna,* Gémes Borbdla,* Kldtyik Szandra,* Csdsz Ddniel,” Lenk Sandor,”
Bardécsi Attila,” Kocsanyi Liszlo,” Addnyi Nora,* Takdcs Eszter®
és Székdacs Andrds®
*Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kozpont, Agrar-kornyezettudomanyi Kutatointézet, Budapest;
"Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Atomfizika Tansz¢k, Budapest;
“Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kézpont, Elelmiszertudomanyi Kutatdintézet, Budapest

A felszini vizeinket ér6 antropogén eredetil, pontszeri, vagy diffuz szerves és
ndvényi tapanyagterhelés kovetkeztében eutrofizacio jelentkezhet, mely az algdk
tomeges elszaporodasaval, illetve stlyos vizmindségi kockazatokkal jar. A
vizminéség romlasa hatassal van a vizi 6koszisztéma éldlényeire, dkoldgiai
allapotara, valamint negativan befolyasolja a vizhasznalati lehetdségeket. Az
¢élolények kiilonbozé mértékben képesek toleralni a kdrnyezetiikben bekovetkezo
valtozasokat. Az elsédleges termel6k — mint az algak — rovid generacios idejiik miatt
gyorsan képesek reagalni adott viztestben bekovetkezo valtozasokra. A
valaszreakci6 jelentkezhet mennyiségi (populacidoméret megvaltozasa) és mindségi
(algakozosség Osszetételének megvaltozasa) modon. Minden fotoszintetikus
szervezet, ami elektronforrasként vizet hasznal, tartalmaz klorofillt, aminek a
detektalasaval jol lehet kovetni a populacié méretének valtozasat.

Kutatasunk soran egy, az algadenzitas mérésére szolgélo, 1ézerindukalt,
klorofill-a-fluoreszcencia detektalasan alapuld miiszert fejlesztiink. A kétcsatornas
FluoroMeter Modul (FMM), annak fejlesztett négycsatornas Chlorophyll
Fluorometer (CFM4ch) verziodja és a Fluorometer with dichroic system (FDS)
alkalmazhatosagat vizsgaltuk zoldalga- (Pseudokirchneriella subcapitata) és
kékalga- (Microcystis aeruginosa) fajok monokulturain. Az optimalis gerjesztési
hullamhosszok kivalasztdsdhoz felvettiink az algafajok kibocsatasi (emisszios)
fluoreszcenciaspektrumait 420, 470 és 630 nm gerjesztési hullamhosszok mellett.
Meghataroztuk és 6sszehasonlitottuk a fejlesztés soran elkésziilt prototipusok
kimutatasi (KH) €s mérési hatarait (MH). Az eldkisérleteink soran elvégeztiik a
mulanyag-mikrotalcak (fekete, fehér, atlatszo) értékelését az eléidézett hattérjel-
intenzitasok alapjan, és mértiik a sotétadaptacio hatasat, a gerjesztés soran torténd
athallast, valamint a gerjesztés utani visszahallast. A vizsgalt fluorométerek altal
mért fluoreszcens jelintenzitasok €s az algadenzitas-becslésre alkalmas modszerek
(pl. Biirker-kamras sejtszamolas, optikai denzitas mérése, klorofill-a mérése) altal
meghatarozott paraméterek kdzotti korrelaciot is vizsgaltuk.

Az optimalis gerjesztési hullamhossz a P. subcapitata esetében 470 nm, mig
a M. aeruginisa fajnal 630 nm, amely gerjesztési hullamhosszoknal az emisszios
csucsokat 690, illetve 660 nm hullamhosszoknal detektaltuk. A zdldalga
sejtstiriségének vizsgalata soran a miiszerek KH és MH értékei a fejlesztéseknek
koszonhetéen folyamatos csokkenést mutattak (KHevv= 4,01*10° sejt/ml,
KHcrmacn= 2,22* 1 04 sejt/ml, KHgps=1 ,3 1*1 04, MHemv= 8, 12*1 06 sejt/ml,
MHcpmach= 5,67*%10% sejt/ml, MHrps=1,31*10%). A vizsgalt kékalgafaj esetében is
csokkent a mar kimutathaté sejtkoncentracio értéke (KHpvv= 8,26*107 sejt/ml,
KHcrmacn= 4,46*10° sejt/ml, KHeps = 1,3*10% sejt/ml). A vizsgalt fajok esetében a
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Biirker-kamras szamlalas és az optikai stiriség mérési eredményei jol korrelaltak
egymassal. A klorofill-a-tartalom és a klorofill-a-fluoreszcencia kdzotti korrelacio
mértéke ugyancsak magas volt mindkét faj esetében (R> 0,95).

Koszonetnyilvanitds: A munkat az NKFIA NVKP_16-1-2016-0049 tamogatta.

Kulcsszavak: Lazar Diana, Gémes Borbala, Klatyik Szandra, Cs6sz Daniel, Lenk Sandor, Barocsi Attila,
Kocsanyi Lasz16, Adanyi Nora, Takacs Eszter, Székacs Andras, Pseudokirchneriella subcapitata, Microcystis
aureginosa, fluoreszcencia, klorofill-a, gerjesztés, emittalas

*

Gyogyszerhatéanyag-koncentraciok kornyezeti kockazati
elemzése a Balatonban

Molndr Eva, Fodor Istvin, Pirger Zsolt és Madsz Gabor

Okologiai Kutatokozpont, Balatoni Limnoldgiai Intézet, Adaptacids Neuroetologiai Kutatocsoport, Tihany

A természetes felszini vizekben kimutathaté gyogyszerhatéanyagok
(Pharmacological Active Compound — PhAC) és metabolitjaik vilagszerte egyre
nagyobb aggodalomra adnak okot. Szdmos PhAC ellenall az €16 szervezetben
miikddo, a szennyviztisztitasi folyamatok soran alkalmazott, illetve a természetes
koriilmények kozott zajlo biodegradacios folyamatoknak, igy felhalmozodnak a
kornyezet egyes elemeiben, illetve az €16 szervezetekben. Ismeretiink azonban
hianyos arrél, hogy milyen lehetséges hatasai lehetnek ezeknek a PhAC-oknak és
PhAC-keverékeknek az egyes él6lényekre a kornyezetben megtalalhatod
koncentraciokban. Altalaban arrél sem allnak rendelkezésiinkre adatok, hogy milyen
kdvetkezményekkel jarhat pl. tobb generacion at zajlo kronikus kezelés az adott nem
célszervezet, vagy 0koszisztéma esetében. Ebbdl adodoan a PhAC-ok kérnyezeti
kockazatbecslése (Environental Risk Assessment — ERA) napjainkban még igen nagy
kihivast jelent.

Kutatasunk célja, hianypotlo jelleggel, az ERA elvégzése volt, mely
eredményeként kozelitd informaciokhoz juthatunk arrol, hogy a Balatonban a
kutatocsoportunk altal kordbban mar kimutatott és felmért P24 C-koncentraciok
mekkora kockazatot jelenthetnek az ott €16 vizi szervezetek szamara. Az ERA-t 45
darab PhACs 2017 junius és 2018 oktober kdzott mért kdrnyezeti (vizben 1€vo)
koncentracié eredményei, illetve a szakirodalomban, vagy az ECOSAR adatbazisban
megtalalhato toxikologiai adatai alapjan végeztiik el. A felhasznalt toxikologiai
alapadatok valamilyen alga, vizibolha (Cladocera, jellemzéen Daphnia sp.), illetve
hal egyedeken végzett vizsgalatok eredményeibdl szarmaztak, azaz akut kezelések
kozepes hatasos és kozepes letalis koncentracioi (Median Effect Concentration —
ECso; Median Lethal Concentration — LCsg), tovabba kronikus kisérletek legnagyobb
(megfigyelt) hatastalan koncentracié (No Observed Effect Concentration — NOEC)
értekei lettek figyelembe véve. A vizsgalatot kiterjesztettiik a kockazati szintek
iddészakos valtozasanak nyomon kovetésére is, illetve eredményeinket kritikai
elemzésnek is alavetettiik.

Az elvégzett munka eredményeként elmondhatd, hogy az évszakok
valtozasa hatéassal volt a kornyezeti kockazati szintekre, ugyanis a nyari idészakban,
azaz a turisztikai csticsszezonban tapasztaltuk a kockazati maximumok
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kiteljesedését. Az ERA alapjan azon PhAC-ok, melyek mar kdzepes, vagy nagy
kockazatot jelenthetnek az 6koszisztémara, a kovetkezok voltak: barbital,
carbamazepine, koffein, diclofenac, estrone, estradiol, theophyllin, tramadol és
verapamil.

Napjaink siirget6 feladata a szennyvizkezelési technoldgiak fejlesztése a
PhAC-ok természetbe valo kikeriilésének megakadalyozasa érdekében. Mig ennek
hatékonysagi szintje nem javul, addig a felszini vizeink és a hozzajuk tartozo
¢élovilag folyamatos monitorozasa mindenképpen sziikséges az esetleges valtozasok
nyomonkovetésére. Tovabba, indokoltnak tiinik minél tobb dkotoxikoldgiai kisérlet
elvégezése PhAC-okkal és PhAC-keverékekkel az ERA eredmények pontositasdhoz.

Koszonetnyilvanitds: A munkat a PD-OTKA (124161) és a Nemzeti Agykutatasi Program (2017-1.2.1-
NKP-2017-00002) tamogatta.

Kulcsszavak: Molnar Eva, Fodor Istvan, Pirger Zsolt, Maasz Gébor, barbital, carbamazepine, koffein,
diclofenac, estrone, estradiol, theophylline, tramadol, verapamil, Balaton, vizminéség, kornyezeti kockazatbecslés

*

A kornyezetbol kimutathaté pszichoaktiv hatéanyag-
szennyezések felmérése és az altaluk indukalt valtozasok
vizsgalata a nagy mocsari csiga (Lymnaea stagnalis) kozponti
idegrendszerében

Madsz Gdbor, Fodor Istvin, Molndr Eva, Zrinyi Zita, Svigruha Réka, Kiss Tibor
és Pirger Zsolt

Okolégiai Kutatokozpont, Balatoni Limnolégiai Intézet, Adaptacios Neuroetologiai Kutatocsoport, Tihany

Az emberi eredetli kémiai szennyezOk, beleértve a pszichoaktiv hatéanyagokat is,
komoly terhelést jelentenek a vizi 6koszisztémakra vilagszerte. A hatébanyagok
¢élovizekben torténd megjelenésében jelentOs szerepet jatszanak a fogyasztasi
szokasok, azaz intenziv és hosszan elhuiz6dd (kronikus) kezelési terapiak
alkalmazasa, a nem teljes kornyezeti lebomlasuk (biodegradacio), valamint, hogy a
ma hasznalatos szennyviztisztitasi technoldgiak nem képesek a szennyezdk teljes
eltavolitasara. Az atlagos koncentraciok az egyes viztipusokban ugyan
alacsonyabbak, mint a terapids vérszérum szintek, de folyamatos jelenlétiik
megfigyelhetd fiziologiai és idegrendszeri valtozasokhoz vezethet. Mivel a
pszichoaktiv szerek f6 tamadaspontja az idegrendszer, tovabba a nagy mocsari csiga
(Lymnaea stagnalis) kdzponti idegrendszere (CNS — Central Nervous System) jol
feltérképezett az idegsejtektdl egészen a viselkedési mintazatokat kialakito egyszerii
neuronhaldzatokig, tesztallatként vald hasznalata logikus és indokolt.

Célunk megérteni, hogy milyen biokémiai és molekularis valtozasok
torténnek az egyébként nem célszervezet idegi folyamataiban, melyeket egy olyan
kiils6 kémiai hatas befolyasol, mint az emberi eredetli gyogyszerhatdanyagok.
Ennek eléréséhez felmértiik a szennyezési viszonyokat a Balaton és Zala
vizgytjtoteriiletén, majd a koncentraciok ismeretében, a L. stagnalis felnott egyedeit
kronikus pszichoaktiv hatoanyag kezeléseknek tettiik ki, hogy megfigyeljiik, milyen
rendszerszintii valtozasok indukaldédnak a CNS-ben, amelyek a viselkedési
aktivitasok (pl. mozgas, tanulas) szintjén jelennek meg.
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A kornyezetanalitikai felmérés soran a 134 vizsgalt molekulabodl 69-et
mutattunk ki, koztiik tobb pszichoaktiv hatéanyagot. Az altagos szennyezési szintek
ng/l és pg/l koncentraciotartomanyokba estek. Ezeket az adatokat felhasznélva, a L.
stagnalis egyedeit 21 napig kezeltiik, majd vizsgaltuk a mozgasi aktivitast. Az
antiepileptikus terapiaban hasznalt carbamazepine, tovabba a
szorongascsOkkentdként felhasznalt alprazolam csokkentették az egyedek mozgasi
aktivitasat. A carbamazepine esetében a kornyezeti koncentraciokat alkalmazva mar
az els6 kezelési hét utan is megfigyelhetd volt ez a csokkenés. Vizsgaltuk a
hatasokat az asszociativ tanulds és memoria soran is. A kisérletben a klasszikus
pavlovi jutalmazasos kondicionalast alkalmaztunk, izoamil-acetat és y-nonalakton
(nem-kondicional6 ingerek), valamint szachar6z (kondicionalo inger) tarsitasaval. A
hosszl t&vi memoriat az 1 pg/l antidepresszans hatasu cifalopram nem befolyasolta,
azonban az 1 pg/l carbamazepine, vagy alprazolam jelentdsen csokkentette azt,
amely hatasok nem szlintek meg a kimosasi periddusok utan sem, ahol az allatok
hatéanyagmentes vizben voltak tartva 21 napon at.

Eredményeink alapjan, a kdrnyezeti pszichoaktiv hatbanyag-szennyezések
befolyasolhatjak a vizi nem célszervezetek viselkedési magatartasat. A jovobeni
vizsgalatokban tomegspektrometrian alapul6 egysejtanalizis elvégzését tervezziik a
pszichoaktiv hatoanyagok altal befolyasolt kiilonb6z6 idegsejtek molekularis
vizsgalatahoz, valamint az idegi folyamatok pontosabb tanulmanyozasahoz és
megértéséhez.

Koszonetnyilvdnitds: Ezt a munkat a Nemzeti Agykutatasi Program (No. 2017-1.2.1-NKP-2017-00002)
¢és az NKFIH (PD-OTKA No. 124161) tamogatta.

Kulesszavak: Fodor Istvan, Madsz Gébor, Molnar Eva, Zrinyi Zita, Svigruha Réka, Kiss Tibor, Pirger
Zsolt, pszichoaktiv hatdanyag, carbamazepine, alprazolam, citalopram, kdrnyezeti felmérés, idegrendszer, tanulas,
memoria, Lymnaea stagnalis

Elsodleges szennyezok vizsgalata az iiledékben — a SIMONA
projekt

Mortl Maria,* Kovics Zséfia,” Jordan Gydz6° és Székdcs Andrds®
*Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kozpont, Agrar-koryezettudomanyi Kutatointézet, Budapest;
"Pannon Egyetem Kornyezetmérnoki Intézet; “Szent Istvan Egyetem, Alkalmazott Kémia Tanszék, Budapest

Az Eurédpai Unid Viz-Keretiranyelve® a viztestek jo kémiai és 6kologiai allapotat
célozza, am megvalosulasaban némi késlekedés tapasztalhato. Kulcsfontossagh az
elsddleges szennyezok listdjan’ szerepld anyagok monitorozasa, nemcsak a
vizekben, hanem az liledékben és a vizi szervezetekben is. A korabbi emisszidra
koncentralo szabalyzas helyett a teljes vizgyiijtére vonatkozo szemlélet keriilt
el6térbe. Az emisszio €s a hatarértékek mellett a kdrnyezetmindségi eldirasokra
(EQS) helyezodott a hangsuly, és az értékelésnek az okoldgiai allapot javulasat és a
hosszutava valtozasokat is titkkroznie kell.

¢ European Council (2000) Directive 2000/60/EC, Off- J. 1327 1-73.
7 European Council (2008) Directive 2008/105/EC. Off. J. L348 1-84.
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A szennyezOanyagok megoszlasa a vizes fazis és az ililedék kdzott szamos
tényez0 fliggvénye, melyek koziil a célvegyiiletek polaritasa, a szervesanyag-
tartalom az iiledékben, illetve lebegbanyag a vizben, valamint a mintavételi
modszerek is szerepet jatszanak. Egyes komponensek csak az egyik fazisban, mig
masok mindkét fazisban (viz, iiledék) jelen vannak. Az oktanol-viz-megoszlasi
hanyados (Kow) alapjan beszélhetiink vizszennyezokrdl (log Kow < 3),
iiledékszennyezokrdl (log Kow > 5) és mindkét fazisban megtalalhato
komponensekrol (3 < log Kow < 5). A szennyezdk azonban a szerves anyaghoz
kotédnek, ezért az erre vonatkoztatott egyensulyi allandoval (Koc) jobb becslést
kaphatunk, bar bizonyos esetekben a szervetlen anyagok hatasa is fontos lehet (pl.
glyphosate és vas). Mindazonaltal nem mindig jon létre az egyensuly a két fazis
kozott, és a lebegbanyagban is jelentds lehet a szervesanyag-tartalom, aminek
kisziirésével nem valds eredményekhez juthatunk. A szennyezéanyag megoszlasa a
vizes ¢és az tiledékfazis kozott befolyasolja annak terjedését is. A vizekben
megfigyelhetd id6beli valtozékonysagot® passziv mintavétellel lehet csokkententi,
mig az liledékekben ennél kisebb ingadozas tapasztalhatd. A kiilonb6zo frakciokban
mérhetd szintekbdl bizonyos esetekben a szennyezés eredetére is kovetkeztethetiink.

A Nemzetkozi Dunavédelmi Bizottsag tdmogatasaval megvalosulo
palyazatunkban'® (Sediment-quality Information, Monitoring and Assessment
System, SIMONA, 2018-2021) 12 orszag 17 konzorciumi partnere és 12 stratégiai
tarspartner intézménye vesz részt. Mivel az liledékvizsgalat eredményét szamos
tényez0 befolyasolja, ezért az adatok 0sszehasonlithatosaga érdekében a Duna
vizgyljto teriiletére egységes mintavételi és laboratoriumi eljarasok, valamint az
eredmények egységes értékelésének kidolgozasat tliztiik ki célul. A kidolgozott — az
Osszetett mintak kezelését és frakcionalasat, a mintavételi helyek és gyakorisag
kérdéseit is tartalmazo — eljarasokat (Sediment Quality Sampling Protocol for HSS;
Sediment Quality Laboratory Protocol for HSS) harom mintateriileten (Fels6-Tisza,
Drava, Vaskapu) teszteljiilk. Mindemellett vizsgaljuk a kiilonb6z6é mintavételi
technikak alkalmazhatosagat a vizes és tiledékfazisra, 6sszehasonlitjuk az igy nyert
mintak jellemzdit (mennyiség, méreteloszlas) és a szennyezettségre vonatkozo
eredményeket. A modszereket webes alkalmazason keresztiil elérhetdvé tessziik a
hat6sagok szamara.

Koszonetnyilvanitds: Ezt a munkat (SIMONA) a DTP2-093-2.1 tamogatta.
Kulcsszavak: Mortl Maria, Kovacs Zsofia, Jordan Gy6z6, Székacs Andras, SIMONA, szennyezok, Duna,
tiledék, monitorozas
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8 Mortl et al. (2010) Novénytermesztés 59 (Suppl.), 263-266.
9 Székécs et al. (2015) J. Chem. Article ID 717948.
10 http://www.interreg-danube.eu/approved-projects/simona
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Kornyezeti kockazatbecslés alapjan beallitott
gyogyszerszennyezések élettani hatasai nagy mocsari csigan
(Lymnaea stagnalis)

Pirger Zsolt,* Fodor Istvan,* Svigruha Réka,™® Molndr Eva? Zrinyi Zita,*
Kiss Tibor* és Madsz Gabor?

*Okologiai Kutatokdzpont, Balatoni Limnologiai Intézet, Adaptaciés Neuroetologiai Kutatocsoport, Tihany;
°Pannon Egyetem, Mérngki Kar, Kérnyezettudomanyi Intézet, Limnolégia Tanszék, Veszprém

A napjainkban elterjedt haromlépcsés szennyviztisztitasi eljarasok csak kozepes,
vagy gyenge hatasfokkal képesek eliminalni bizonyos gyoégyszerhatéanyag
(Pharmacological Active Compound — PhAC) csoportokat, pl. fogamzasgatlok,
antiepileptikumokat, antideppresszansokat, opioid fajdalomcsillapitokat, igy azok a
tisztitott szennyvizzel a felszini vizekbe jutnak altalaban ng/l és pg/l
koncentracidtartomanyban. Mindemellett, a felszini vizek szennyez6 forrdsai
lehetnek még a gyogyszergyari hulladéklerakok, a szantofoldon kiteritett tragya, de
értelemszer{ien a deponalt szennyviziszap is. Ismeretes, hogy a természetes felszini
vizekben kimutathaté Ph4C-ok ellendllnak az ismert biodegradacios folyamatoknak,
igy azok felhalmozddnak a kdrnyezet egyes elemeiben, illetve az él6 szervezetekben
is. Ezért fontos a PhAC-ok kornyezeti kockazat becslése, amely prognosztizalhatja
az egyes hatéanyagok vizi 6koszisztémara gyakorolt élettani hatasat. A
kutatocsoportunk altal elvégzett kockazatbecslések alapjan elmondhatd, hogy a
Balatonban a barbital, carbamazepine, koffein, diclofenac, estrone, estradiol,
theophyllin, tramadol és verapamil hatdbanyagok kaptak kozepes és magas kockazati
besorolast. Azonban, kevés ismeretiink van arr6l, hogy milyen lehetséges élettani
hatésai lehetnek ezeknek a PhAC-oknak a kiilonbdz6 vizi gerinctelen él6lényekre a
kornyezetben megtalalhatd koncentraciokban.

Kontrollalt laboratorium feltételek mellett vizsgaltuk a tramadol (100 ng/1),
a carbamazepine (1000 ng/l) és a progesztogének (1, 10, 100 ng/l) élettani hatasait a
nagy mocsari csiga (Lymnaea stagnalis) embrionalis fejlédésében, valamint a feln6tt
egyedek viselkedési aktivitdsaban (pl. mozgas, tanulas és memoria), akut és
kronikus expoziciok utan. Megfigyeltiik, hogy a tramadol embrionalis korban
gyorsitja a metabolikus folyamatokat, ebb6l addddan a fejlddés iitemét és a
szivritmust, de a kikelés utan az utédok 15-20 nap utan elpusztulnak. Felnott
egyedekben a mozgasi aktivitas szignifikansan novekszik. A tramadol-lal
ellentétben a progesztogén-kezelés csékkenti az embrionalis fejlddés litemét, s6t, a
magasabb koncentracio tartomanyban mar morfometriai elvaltozasok detektalhatok.
Ugyanakkor, felnott egyedekben a reprodukcids folyamatokra is negativan hat a
korazonin (GnRH szupercsalad tagja) multifunkcionalis molekulan keresztiil. A
carbamazepine szignifikansan csokkenti a mozgasi aktivitast, valamint a tanulas és
memoria folyamatokra is gatlon hat. Ez a gatlas hossza tavu.

Koszonetnyilvanitds: A munkat a Nemzeti Agykutatasi Program (2017-1.2.1-NKP-2017-00002)
tamogatta.

Kulesszavak: Pirger Zsolt, Fodor Istvan, Svigruha Réka, Molnar Eva, Zrinyi Zita, Kiss Tibor, Madsz
Gabor, Balaton, kornyezeti kockazat, tramadol, carbamazepine, progesztogén, korazonin, Lymnaea stagnalis,
embrionalis fejlédés, mozgasi aktivitas, tanulas
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Kémia vagy biologia? — Kétféle kezelés hatasanak felmérése a
csiposzunyogok altal terjesztett korokozok tiikrében

Somogyi Baldzs,* Kdszegi Daniel,” Kemenesi Gabor™* és Kurucz Kornélia®
aPécsi Tudomanyegyetem, Szentigothai Kutatokdzpont, Pécs; "Noxious Kft., Dunafoldvar;
‘Pécsi Tudomanyegyetem, Biologiai Intézet, Pécs

A csip6sziunyogok (Culicidae) okozta sziinyogartalom enyhitésére Magyarorszagon
talnyomo részt kémiai allomanygyéritést alkalmaznak, vagyis deltametrin (+ PBO)
hatoéanyagu irtdszerek foldi- és 1égi uton torténd kijuttatasat. A kifejlett, repiild
szinyogokat c€lzd, de kdzel sem szelektiv gyéritési mod mellett hazankban is egyre
nagyobb igény mutatkozik megel6z6 kezelések alkalmazasara, mint példaul a vizben
fejlodo szunyoglarvakat célzo tigynevezett biologiai allomanygyéritésre (Bti:
Bacillus thuringiensis pathovar. israelensis fehérjetoxinjanak vizbe juttatasa). A Bti
megfeleld idoben torténd alkalmazasaval még larvaalakban visszaszorithatok a
szunyogartalomért felel6s imadgok. Valamint kornyezet- és természetvédelmi
szempontbdl is erésen megfontolando az alkalmazni kivant védekezési mod
megvalasztasa. A kémiai szinyogallomany-gyérités jarulékos kockazatai (mint
példaul: nem szelektiv, a szinyogartalom jellemz6itdl fliggden tobbszori
beavatkozas igénye, egyoldalu és hosszu tavl alkalmazas esetén akar rezisztencia
kialakulasa) mellett a hossza tava hatékonysaga is sokszor bizonytalan.
Mindemellett, a csipdsziinyogok magas jelenléte a komfortérzet csdokkenésén tual
komoly veszélyt is jelent, mivel szamos korokozo terjesztésében vesznek részt. Ezen
veszélyforras mértéke a klimavaltozassal egyiitt még drasztikusabban emelkedhet,
igy annak megeldzése kiilondsen fontos kihivas napjainkban.

Munkank soran a kémiai €s bioldgiai sziinyogallomany-gyéritések hatasat
vizsgaltuk két hasonlo tajszerkezetii Duna-menti telepiilés imagoinak alakulasara,
valamint, a megfigyelt fajosszetételek fliggvényében kockazatértékelést végeztiink a
szinyogok altal terjesztett korokozok vonatkozasaban. Mig a Bti-vel kezelt
telepiilésen egyenletesen alacsony abundanciaval fordultak el6 imagok (atlag 45
egyed/nap), addig a kémiai gyéritéssel tobb alkalommal (4) is kezelt telepiilésen
folyamatos fluktuacio figyelheté meg az imagok egyedszamaban (atlag 337
egyed/nap, maximum: 921 egyed/nap). Ugyan a kezelést kovetden gyors és jelentds
mértékli csokkenés figyelhetd meg az imagok szamaban, ez a hatas azonban
minddssze 2-3 napig all fenn, ezt kdvetden az imagok szama ismét igen gyors
mértékii emelkedést mutat, és a szinyogartalom eléri a gyérités el6tti értéket.
Mindkét vizsgalt teriileten a Culex, Aedes és Ochlerotatus nemzetségbe tartozo fajok
dominaltak, melyek Europaban a leggyakoribb vektorai a Nyugat-nilusi laz virusnak
(WNV), az Usutu-virusnak, Chikungunya- és Dengue-virusnak vagy kiilonféle
fonalférgeknek (Dirofilaria ssp., Setaria tundra), melyek koziil j6 néhany
hazankban is ismert. A két telepiilés példajan bemutatott eredmények mellett, az
elbadas soran ravilagitunk a jelenlegi szinyoggyéritési gyakorlat kdzegészségiigyi
kockazatara, valamint hosszl tava veszélyeire egyarant.

Koszonetnyilvanitds: Az ITM UNKP-19-3-IV-PTE-225 és UNKP-19-4-PTE-264 és az NKFIH
KH_130379 tamogatasaval késziilt.

Kulcsszavak: Somogyi Balazs, Készegi Daniel, Kemenesi Gabor, Kurucz Kornélia, Culicidae, artér,
Bacillus thuringiensis pathovar. israelensis, deltamethrin, PBO, Culex, Aedes, Ochlerotatus, WNV
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Multiparaméteres megkozelités a rovarirtok két rakfajra
gyakorolt kornyezeti hatasainak értékeléséhez

Somogyvari David, Farkas Anna, Vehovszky Agnes és Gyori Janos
Okolégiai Kutatokozpont, Balatoni Limnolégiai Intézet, Tihany

A neonikotinoidok a legszélesebb korben hasznalt rovarirtd hatast hatéanyagok. Bar
az emlOsok alacsony akut hatdst mutatnak ezen anyagokkal szemben, a rovarok
esetében rendkiviil hatékonynak tekinthetok. A fejlodo orszagokban még
napjainkban is oriasi mennyiségben kertilnek értékesitésre a kereskedelemben és
kijuttatasra a mezdgazdasagi teriileteken. Ennek kovetkeztében a célszervezetnek
nem tekinthetd fajok is fokozott expozicionak vannak kitéve.

Akut expoziciot vizsgald dkotoxikologiai tesztekben, a neonikotinoid
tartalmu készitmények id6- és dozisfiiggd hatasa az tin. tobbszords xenobiotikum-
ellenallosag (Multixenobiotikus Rezisztencia — Multixenobiotic Resistance, MXR -
aktivitas) valtozasan keresztiil figyelhetdé meg. Ez az elsddleges védelmi
mechanizmusa a Dikerogammarus villosus invaziv felemaslabu rakfajnak is, mely
az altalunk végzett kisérletek tesztallata. Szubletalis d6zisban a neonikotinoid
rovar6lok dozisfiiggd valtozasokat indukaltak az MXR aktivitasban, mely soran azt
tapasztaltuk, hogy a D. villosus-ban a tesztelt agrokemikaliak, ugymint az
acetamiprid tartalmi Mospilan 20 SG, a thiamethoxam-ot tartalmazo Actara SC és a
thiacloprid hatoanyagt Calypso 480 SC mar két nagysagrenddel kisebb dozisban is
ugyanazt a hatast valtjak ki, mint a Daphnia magna levéllabi rakban.

Okotoxikolégiai vizsgalataink modszere az MXR-transzporteraktivitds

srcr

festékkel kovettiik nyomon, amely az MXR-rendszer egyik szubsztratuma. Ha az
efflux transzporterek aktivalddnak, a festék kijut a sejtekbol, azonban ha a
transzporter-aktivitas gatolt, akkor a festék felhalmozddik a sejtekben, amely jol
mérhet6. Az effluxaktivitasi modell inhibitoraként verapamil-t hasznaltunk
referenciaanyagnak.

Jelenlegi eredményeink bizonyitékot szolgaltathatnak arra, hogy a
neonikotinoid rovardlok modosithatjak a transzmembran
transzportmechanizmusokat az MXR-rendszer aktivitasanak megvaltoztatasaval.
Eredményeink ravilagitanak tovabba a nem standard vizi toxicitasi tesztek
fontossagara is, melyeket Gammarus rékfajokkal végezhetiink az emlitett rendkiviili
xenobiotikum-érzékenységiik miatt.

Koszénetnyilvanitis: Ezt a munkat az OTKA K112712 timogatta.
Kulcsszavak: Somogyvari David, Farkas Anna, Vehovszky Agnes, Gyori Janos, Dikerogammarus
villosus, neonikotinoid, MXR, verapamil
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Nitrogén-dioxid légszennyezés Budapest Kiilonboz6 pontjain:
iskolak, korhazak, buszmegallok, valamint a pesti Duna-part
kornyékén

Simon Gergely Ferenc,* Aidan Farrow® és Dardczi Péter*
AGreenpeace Kelet- és Kozép-Eurdpa; *University of Exeter, Greenpeace Research Laboratories, Exeter;
‘Greenpeace Magyarorszag Egyesiilet, Budapest

Az elmult 1-2 évtizedben tobb nyugat-eurdpai nagyvarosbol kitiltottak a régebbi
szennyez0 dizel-személygépjarmiiveket, aminek hatdsara hazankban jelentdsen nétt
a dizelhajtast személygépjarmiivek aranya. A 2005-2017 kozotti iddszakban a KSH
adatai szerint 447.854-r6l 1.055.268-re nétt a dizel személygépjarmiivek szama,
ekozben az autdk atlagéletkora is nétt a 2006-os 10,3 évrdl, 14,1 évre 2017-ben.
Parhuzamosan a varosi kornyezetben a dizeljarmiivekbdl szarmazo hazai
nitrogénoxid-kibocsatas sem csokken az elvart szinten. A févarosi méréallomasokon
jellemz6 az oras hatarérték tullépése és az éves EU-s hatarértéket is tobb
méréponton atlépjiik.

A Greenpeace a probléma feltérképezése érdekében budapesti iskolak,
korhazak, buszmegallok, valamint a pesti Duna-part kdrnyékén mért nitrogén-
dioxid-szennyezettséget (NO,). A rovidtavy, jellemzdéen 3-6ras NO,-méréseket
AQMesh, elektrokémiai szenzorral mikodo eszkozzel mértiik, amit a Teleki téri
mérdallomashoz kalibraltuk. A 2-3-4-hetes méréseket pedig a Gradko
Environmental DIF 100 RTU — nitrogen dioxide diffizios csovekkel végeztiik.
Kalibracios céllal minden alkalommal kitettiink csdveket méréallomasok mellé is.

Diffuzids csovekkel mértik iskolak kornyékén a szennyezettséget 2019
tavaszan két héten at. A 17 helyszinbdl 8 esetében a mért eredmények meghaladtak
az NO»-re megadott 40 pug/ m® éves hatarértéket is — sok oktatasi intézmény
kozelében jelentdsebb a légszennyezettség, mint a kozeli, hivatalos
mérdallomasokon. A mérési eredmények sok esetben 50-70 pg/m? értéket mutattak
erre a kéthetes periddusra. Szintén hasonlé mddszerrel mértiink harom héten at 2019
szeptemberben gyermekeket, kismamakat és tiidobetegeket ellato egészségiigyi
intézmény bejaratandl. A 10 helyszinbdl 9 pontban megint meghaladta az NO; az
éves hatéarértéket, illetve a SOTE Négyogyaszati Klinikajanak Ullgi uti részlegénél a
85 ug/m3-es 24-6ras hatarértéket is tallépte a szennyezettség a vizsgalt idészakban
(89,8 pg/m?-t), de a Heim Pal Gyermekkorhaz-nal is hasonl6 értéket (79,0 pg/m?3-t)
mértiink.

Négy févarosi buszmegalldban mértiik az NO,-koncentraciét AQMesh
eszkoz segitségével 2019 aprilisaban, helyszinenként 3 alkalommal 2-3 6ran at. A
Népszinhaz utca elején 1évé buszmegalloban kortilbeliil hdromszor, a Blaha Lujza
téri buszmegalloban tobb mint kétszer akkora volt az NO,-koncentracid, mint a
kozeliikben 1évo Teleki téri, illetve Erzsébet téri mérdallomasokon. A
buszmegallokban mért 1égszennyezettségi értékek tobb esetben meghaladtak a hazai
oras hatarértékeket (100 pg/m?) is, mikozben a mérdéallomasokon egyszer sem. A
Dunan kozleked6 turistahajok szennyezettségének feltérképezése céljabol vizsgaltuk
4 pontban a pesti Duna-parton az NO, koncentraciot 2019. augusztus 2. és
szeptember 4. kozott. Osszesen 16 alkalommal volt mérés, jellemzden 3 6ran at



https://www.handelsblatt.com/today/companies/another-mans-treasure-eastern-europes-appetite-for-dirty-old-diesels/23581746.html?ticket=ST-2774615-DOSlnQzeirGqfHbsHI77-ap5
https://hu.greenpeace.org/tiszta-levegot/iskolai-levegoszennyezes-meresek/
https://hu.greenpeace.org/tiszta-levegot/korhazi-levegoszennyezes-meresek/
https://hu.greenpeace.org/tiszta-levegot/korhazi-levegoszennyezes-meresek/
https://www.greenpeace.org/hungary/sajtokozlemeny/4332/jelentos-nitrogen-dioxid-szennyezettseg-a-buszmegallokban/
https://www.levego.hu/sites/default/files/gp_no2_riport201909.pdf
https://www.levego.hu/sites/default/files/gp_no2_riport201909.pdf
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mértiink AQMesh eszkoz segitségével. Gyakran az Oras hatarértéket is meghaladta
az NO; koncentracio. Az itteni mérések alapjan kapott eredmények a legtobb
esetben legalabb akkorak, s6t sok alkalommal lényegesen magasabbak voltak, mint
ugyanabban az idoszakban a kornyez0, forgalmas kozati csomopontoknal 1évo
mérdallomasok altal mutatott értékek. Az altalunk mért 1égszennyezettségi értékek
minden alkalommal jelentOsen, legtobb esetben egy nagysagrenddel (néhdny esetben
két nagysagrenddel!) magasabbak voltak, mint a kozlekedésnek nem kifejezetten

kitett hivatalos mérdallomasokon.

Kulcsszavak: Simon Gergely, Aidan Farrow, Daroczi Péter, nitrogén-dioxid, 1égszennyezés, dizel

*

Jelolt mikromilanyag-partikulumok mozgasa a nagy vizibolha
nemzedékei kozott

Svigruha Réka,*® Fodor Istvan,” Madsz Gabor,” Szoboszlay Sandor.,
Bordés Gabor® és Pirger Zsolt®

_ “Pannon Egyetem, Mémdki Kar, K6rnyezettudoményi Intézet, Limnoldgia Tanszek, Veszprém;
*Okologiai Kutatokdzpont, Balatoni Limnoldgiai Intézet, Adaptacids Neuroetoldgiai Kutatocsoport, Tihany;
°Szent Istvan Egyetem, Akvakultiura és Kornyezetbiztonsagi Intézet, G6doll6; ‘WESSLING Hungary Ltd., Budapest

Becslések szerint a vilag milanyagtermelése 2017-ben 350 millié tonna/év volt,'! az
éves termelés 10-20%-a pedig a mai napig az élévizekben kot ki, szennyezve ezzel a
vizi kornyezetet és hatast gyakorolva az 6koszisztémara. A nagyobb
muanyagtormelékek szigetszerii felhalmozddasa az 6ceanokban mar ismert
jelenség.'> Azonban, a makroszennyezés mellett egy masik csoportot képeznek a
mikromtiianyagok, amelyek a szakirodalom alapjan az 5 milliméternél kisebb, akar
mikro- és nanoszemcse méretli partikulumokat jelentik. Ezek az apr6 szemcsék a
makromiianyagok fizikai (pl. fotodegradacio, nyiroerd) és/vagy kémiai (pl.
vegyszerek, enzimek) bomlasi folyamata soran keletkeznek a polimerizalt szerkezet
szétesésével. A mikromianyagok kdzvetleniil az emberi tevékenység soran is
bejuthatnak a természetes vizekbe, pl. a kozmetikai szerekbdl (arcradirok,
fogkrémek stb.), festékekbdl, valamint a szintetikus szovetek mosasabol. Példaul, a
kozmetikumokban talalhato szemcsék atlagos mérete néhany tiz um, és e részecskék
tovabb degradalédhatnak. Ebben a mérettartomanyban mar karos élettani hatasokat
figyeltek meg tengeri gerinctelen,'® és gerinces szervezetekben is.'* Példaul, a kék
kagyloban (Mytilus edulis) a nanoméretii polisztirolrészecskék serkentették a reaktiv
oxigénszarmazékok (Reactive Oxigen Species, ROS) képz6dését, illetve
csokkentették a taplalékfelvétel sebességét.!> A tengeri siin (Paracentrotus lividus)
embridjaban fejlodési rendellenességeket okoztak, illetve modositottak a
génexpressziot is.!'

" https://www.plasticseurope.org/application/files/6315/4510/9658/Plastics_the facts 2018 _AF web.pdf
12 Andrady et al. (2011) Marine Pollut. Bull. 62 (8),1596-1605.

13 Farell et al. (2013) Environ. Pollut. 177, 1-3.

14 Kashiwada (2006) Environ Health Perspect. 114 (11), 1697-1702.

15 Canesi & Prochazkova (2013) Sci. Total Environ. 670, 129-137.

16 Della Torre et al. (2014) Environ. Sci. Technol. 48 (20), 12302-12311.
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Jelenleg kevés ismeretanyag all rendelkezésiinkre a mikro- és
nanomilanyagok kornyezeti sorsardl és azok édesvizi szervezetekre gyakorolt
hatasairdl populacid, egyed, szerv és sejt szinteken. Ezért kutatocsoportunk célja az
partikulumokat felhasznalva konfokalis lézermikroszkop segitségével nyomon
kovessiik azok sorsat laboratdriumi koriilmények kozott fenntartott €16 rendszerben.

c ey

milanyagszemcsék mozgasat. Megallapitottuk, hogy a kezelés hatasara pusztulas,
fenotipusos elvaltozés, szignifikans ndvekedésvaltozas nem kdvetkezik be, noha a
mikroszemcsék formajaban kisziirt ballasztanyag negativan befolyéasolhatja az
allatok fitneszét. A jelolt szemcsék bekertiltek a taplalkozasi korforgasba, nem
bomlottak le, és a 3. nemzedékben is megjelentek csokkend mennyiségben a zart
rendszerben haladva.

Koszonetnyilvdnitas: A munkat a Nemzeti Agykutatasi Program (2017-1.2.1-NKP-2017-00002)
tamogatta.

Kulcsszavak: Svigruha Réka, Fodor Istvan, Maasz Gabor, Szoboszlay Sandor, Bordos Gabor, Pirger
Zsolt, kdrnyezetszennyezés, vizmindség, mikromiianyag, mikroszemcsék, nanomilanyag, Daphnia magna

*

Jelolésmentes bioszenzorok alkalmazasa xenobiotikumok
sejtekre gyakorolt toxikus hatasanak meghatarozasahoz — a
glyphosate és formazott készitménye példajan

Székacs Inna,* Farkas Eniké,* Gémes Borbdla,” Kovdcs Boglarka,

Olih Marianna,” Takdcs Eszter,” Székdcs Andras® és Horvdth Robert®

*Energiatudomanyi Kutatokozpont, Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Kutatéintézet, Nanobioszenzorika Lendiilet
Kutatoécsoport, Budapest;
"Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kozpont, Agrar-Kornyezettudomanyi Kutatointézet, Budapest

A piacvezetd glyphosate hasznalataval kapcsolatban aggalyok meriiltek fel, melyek
kapcsan az Europai Uni6 a gyomirtdszer-hatoanyagot 2018-ban csak 5 évre
engedélyezte.!” A cito-toxicitasi aggalyok nemcsak a hatdanyagra, de a formazott
készitményekre is vonatkoztak. A szakirodalomban a figyelem kozéppontjaban
allnak a glyphosate-készitmények mellékhatasai (hormonmodulans hatas,
karcinogenitas, a csontfejlédés gatlasa vagy mas sejtbiokémiai folyamatok), melyek
tekintetében az 1j szenzorikai modszerek olyan tovabbi hatasokat tarhatnak fel,
amelyeket mas modszerekkel nem, vagy csak kevésbé tudunk nyomon kovetni.

A nagy ateresztd képességii, jelolésmentes rezonans racsos hullamvezetd
(RWG) technikat (Epic BenchTop optikai bioszenzor) sejttoxicitds-vizsgalatokban
els6ként alkalmazva kimutattuk a Roundup Classic gyomirtd szer, hatéanyaga
(glyphosate) és formazo anyaga (polietoxilalt faggytamin, POEA) szenzorfeliileten
letapadt, csonteredetii (MC3T3-E1) sejtvonalra kifejtett, koncentraciofiiggd toxikus
hatasat (ICso szérum jelenlétében — Roundup Classic: 0,024%, POEA: 0,021%,
glhyphosate: 0,163%; szérummentes kézegben Roundup Classic: 0,028%, POEA:
0,019%, glyphosate: 0,538% — a %-értékek a megfelelé6 Roundup Classic-

17 Székécs, A. & Darvas (2018) Front. Environ. Sci. 6, 78.
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koncentraciokat jelslik).'® Az Epic BT bioszenzorral kapott eredményeket
holografikus mikroszkopias és citofluorimetrias modszerekkel is alatdmasztottuk.

A szakirodalomban csupan néhany tanulmany utal arra, milyen atvonalon
okozhat a glyphosate sejttoxicitast. A hatébanyag sejtletapadasra gyakorolt hatasat
feltaro kisérleteink!® soran kideriilt, hogy a glyphosate (4,4 mM) a szenzorfeliiletre
monorétegben (molaris feliileti siirliség: 17,5 pmol/cm?) adszorbealodva serkenti a
sejtadhéziot, mégpedig az arginil-glicil-aszpartamsav-motivumot (RGD) tartalmazo
feliilethez hasonl6 kinetikaval. Ugyanakkor a sejtszuszpenzioval preinkubalva
gatolja a sejtadhézidt (ICso szérum jelenlétében — 5,7 mM, szérummentes kézegben
—20,6 mM). Mivel a sejtadhézio a sejtmembranban 1évé integrinek és az
extracellularis ligandumok kdlcsonhatasa révén jon létre, eredményeink azt
mutatjak, hogy a glyphosate — eddig ismeretlen moédon — integrinligandum-szerti
hatast fejt ki. A glyphosate integrincélzott affinitasat rekombindns avp3-receptorhoz
mutatott versengd kotddésével bizonyitottuk, mind ELISA, mind Epic BT bioszenzor
formatumban.

Mig a direkt citotoxicitas-vizsgalatokban a formazott készitmény és a
formazodanyag — a szakirodalombodl mas sejtvonalakon mar ismert — fokozott
toxicitasat mutattuk ki a hatéanyag enyhébb mértéki hatasa mellett, addig az
integrin—ligandum-kdlcsonhatasi vizsgalatainkban a glyphosate sajat hatasara
deritettiink fényt. A glyphosate sejtadhézio-gatld hatdsa messzire nyuld élettani
kovetkezményekkel jarhat minden olyan folyamatban, ahol a sejtletapadas szerepet
jatszik, melyek kozott anoikis-indukcid, sériilt immunfolyamatok, rendellenes
szovet- vagy szervfejlodés és végso soron karcinogenitas is szerepelhet.

Kdoszonetnyilvanitds: A munkat a ERC_HU, KH 17, KKP 19, OTKA K109865 és az NVKP_16-1-
2016-0049) tamogattak.

Kulcsszavak: Székacs Inna, Farkas Enik6, Gémes Borbala, Kovacs Boglarka, Olah Marianna, Takacs
Eszter, Székacs Andras, Horvath Robert, Epic BT, citotoxicitas, glyphosate, preoszteoblaszt, integrin

Felszini vizek szennyezettsége glyphosate (AMPA) hatéanyaggal (forras: Székacs & Darvas,
2018)

18 Farkas et al. (2018) J. Hazard Mater. 351, 80-89.
19Székécs, 1. et al. (2018) Sci. Rep. 8, 17401.
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Glyphosate a kornyezetben — mérési modszer és néhany
vizsgalati eredmény

Szigeti Tamas
WESSLING Hungary Kft., Budapest

2013-ban a Medizinisches Labor Bremen egy munkacsoportja tanulmanyt adott ki,
amelyben 18 Eurodpai Unids orszag tertiletérdl szarmazo emberi vizeletmintak
glyphosate és amino-metil-foszfonsav (AMPA) tartalmarol szamoltak be.® Az
AMPA a mezbgazdasagi gyakorlatban totalis herbicidnek szamito glyphosate
bomlasterméke. A tanulmany aktualitasat a herbicid vilagméretii felhasznalasdnak
szinte toretlen ivii emelkedése adta.

A hatéanyag napjainkban viszonylag csekély akut toxicitasa (po. LDso-
értéke allatfajtol fiiggden 1.000 és 10.000 mg/ttkg kozotti érték) ellenére ismét a
szakemberek figyelmének kozéppontjaba keriilt, mivel a szakirodalomban szamos
olyan munka latott napvilagot, amelyben a glyphosate és az AMPA kifejezetten
kedvezdtlen kronikus kdrnyezeti hatdsait elemzik és bizonyitjak.?! A glyphosate-
szennyezettség terjedését a kdrnyezeti elemek koziil talan a viz vizsgalataval lehet a
leghatékonyabban nyomon kdvetni, hiszen a glyphosate kifejezetten polaris, vizben
jol old6dé molekula.

Laboratoriumunkban glyphosate ('*C,,"’N) és AMPA (*C,""N, D) bels6
standardok, illetve FMOC (9-fluorenil-metil-karbonil-kloroformat) szarmazékképzo
reagens felhasznalasaval, szilard fazisu extrakcion alapuld analitikai modszert
allitottunk be.”? Az elvélasztast és meghatarozast HPLC-ESI-MS/MS berendezéssel
végeztiik. A kalibraciés gorbe linearis tartomanya 1 és 1500 pg/ml (ng/1) tartomanyt
fog at. A meghatarozashoz a kimutatasi hatar (LOD) értékét 1:35 jel/zaj-arany
mellett 5 pg/ml-nek, a mennyiségi meghatarozasi hatar (LOQ) értékét pedig 1:86
jel/zaj-arany mellett 10 pg/ml-nek fogadtuk el. A mddszer glyphosate-ra és AMPA-
ra specifikus, allékonysaga megfeleld, a visszanyerési eredmények kiemelkedden
kedvezok voltak: 80 és 103% kozé estek. Laboratoriumi eljarasunk analitikai
teljesitményjellemzdi alapjan alkalmas az emlitett, a jelenleg érvényes
kormanyrendeletben eldirt ivoviz-hatarérték (0,10 pg/l) biztonsagos ellendrzésére.

Beallitott vizsgalati modszeriinkkel 701 db felszini és talajviz-mintabol 208
db mintanal (~30%) mértiink az LOQ (0,01 ug/l) feletti glyphosate szennyezést 0,22
ng/l atlagértékkel. AMPA-ra 742 db felszini és talajviz mintat vizsgaltunk. Koziiliik
267 db minta AMPA-szennyezettsége érte el, illetve haladta meg a 0,01 pg/1 LOQO
értéket. Ez 36%-nak felel meg. 0,70 pg/l volt az AMPA atlagos mennyisége.

Ivovizekbdl és katvizekbdl 991 db mintat elemeztiink. Koziilikk 15 db
mintanal (1,5%) sikeriilt glyphosate-szennyezettséget kimutatni az LOQ-érték felett,
0,04 pg/l atlaggal. Az LOD-érték feletti (3,3%) AMPA-eredmények atlaga kutvizek
és ivovizek esetében 0,06 pg/l-nek talaltuk.

Kulcsszavak: Szigeti Tamas, glyphosate, AMPA, HPLC-ESI-MS/MS

2 Hoppe (2013) Medizinishes Labor Bremen. Haferwende 12, 28357
*' Levine et al. (2015) Envir. Tox. Chem. 34 (6), 1382-1389.
22 Szigeti et al. (2014) Elelmiszervizsgalati kozlemények 60 (3), 30-50.
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Mikromiianyag-szennyezok kimutatasa Chironomidae-,
Gammaridea-, Sphaerium- és Dreissena-fajokban

Takdcs Anita,* Wael Almeshal,® Barta Barbara,* Schmera Dénes,*
Aradi Laszlo EIGd® és Zaray Gyula™*

*0Okologiai Kutatokdzpont, Duna-Kutato Intézet, Budapest; *E6tvés Lorand Tudoményegyetem,
Kérnyezettudomanyi Doktori Iskola, Budapest; *Okologiai Kutatokdzpont, Balatoni Limnologiai Intézet, Tihany;
dE6tvds Lorand Tudomanyegyetem, Foldrajz - és Foldtudomanyi Intézet, Budapest;
°Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Kémiai Intézet, Budapest

A viztestek, a szennyvizek, a szennyviziszapok és az iiledékek utan egyre nagyobb
az érdeklddés a bidtabol torténd mikromtanyag- (MP) szennyezdk kimutatasara. A
biodta tagjainak tapcsatorndjaba® keriilt MP-ok bioldgiai valaszt valthatnak ki mind
fizikai, mind kémiai mechanizmusok révén. Bar ezeknek a hatasoknak igazolasa
érdekében még szamos vizsgalatot és elemzést el kell végezni. Tovabbi
bizonytalansagot okoz a szabvanyok hianya, amely korlatozza az eddigi mérési
eredmények Osszevetését.>

Vizsgalatainkhoz 4 vizi makrogerinctelen allatcsoportot valasztottuk ki, ugy
mint: Chironimidae (arvaszinyogok), Gammaridea (felemaslabt rakok), Sphaerium
(gobmbkagylok) és Dreissena (sziklavajo kagylok). Szamos modszertani leiras all
rendelkezésiinkre a vizsgalatok elvégzéséhez.” A vizsgélati anyagot etanolban
tartositva, liveg edényzetben, 4°C-on tartva szallitottuk a laboratériumba, ahol
hiitében taroltuk, a liofilizalas megkezdéséig. Ezt kovetden eloxidaltuk a mintak
szerves anyag tartalmat 5 ml 33m/m%-os H20»-al (24 6ra, szobahdmérséklet), majd
tovabbi 5 ml 33m/m%-os H,O»-ot adtunk a mintadkhoz 69-72°C homérsékleti
vizfiirdon tartva azokat. Az oxidaciot kdvetden kozel szarazra beparoltuk a mintakat,
majd tovabbi 2 ml 33m/m%-os H>0;-dal belemostuk az iiveg bels6 falan kialakult
lerakodésokat. A lehtilt mintakat 0,20 pm-os porusméretii celluldz-alapt
membranfilteren keresztiil vakuumszivattyu segitségével lesziirtiik. A visszamaradt
szervetlen- és szerves alkotokat Nikon SMZ1000 tipusu sztereomikroszkop alatt
vizsgaltuk meg.

A vizsgalatok soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az oxidalast
kdvetden nagy mennyiségben visszamarado oxidalasi maradék zavard hatasa miatt,
célszerli stirliség szerinti szeparalast is alkalmazni 1,2-1,8 g/ml NaCl-, Nal- vagy
ZnClr-oldatok segitségével, mellyel meg tudjuk ndvelni az elvalasztés
hatékonysagat. A visszamaradt szemcsék kémiai azonositasat konfokalis Horiba
LabRAM HR-spektrométer segitségével végeztiik el, melyhez Olympus BXFM
mikroszkopot csatoltunk. Eddigi méréseink soran apatitot, csillamot, az
¢é161ényekbdl szarmazo szerves anyagot (pl. kitint), foldpatot, kvarcot, erésen
fluoreszkalo szemcséket és polivinil-acetatot tudtunk azonositani.

Kulcsszavak: Takéacs Anita, Wael Almeshal, Schmera Dénes, Barta Barbara, Aradi Laszl6 El6d, Zaray
Gyula, mikromtianyag, biota, Chironomidae, Gammaridea, Sphaerium, Dreissena, Horiba LabRAM HR

2 Riberio ef al. (2019) TrAC 111, 139-147.
2 Hermsen et al. (2018) Environ. Sci. Technol. 52, 10230-10240.
2 Wang, W. & Wang, J. (2018) Tr4AC 108, 195-202.
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A sz0Oros disznoparéj (Amaranthus retroflexus)
alkalmazhatosaga fémekkel terhelt talajok remediaciojaban

Tozsér David,* Kundrdt-Simon Edina,® Magura Tibor,* Lakatos Gyula,*Nagy D.
David,> Baranyai Edina," Harangi Sdndor,’ Tothmérész Béla® és Orléci Liszlo*
“Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technologiai Kar, Okologiai Tanszék, Debrecen; ®"Magyar
Tudomanyos Akadémia-Debreceni Egyetem Biodiverzitas Kutatocsoport, Debrecen; ‘Debreceni Egyetem,
Természettudomanyi és Technoldgiai Kar, Szervetlen és Analitikai Kémiai Tanszék, Debrecen;
9Novo-Lab Kft, Budapest; “Pannon Breeding Program, Torokszentmiklosi Mezégazdasagi Zrt., Torokszentmiklos

crer

csokkentésére szamos modszer ismert, melyek koziil kiemelt jelentdségii a
fitoremediacio.?® A fitoremediacios technologidkban a fisszartak mellett a lagyszart
fajok is egyre nagyobb szerepet kapnak.?’

Munkank soran sz6ros disznéparéj (Amaranthus retroflexus) egyedek
elemdsszetételét vizsgaltuk, a faj fitoextrakcios potencidljanak tesztelése céljabol
mikrohullamt plazma atomemisszios spektrométer (MP-AES) segitségével. Az
egyedeket egy kontroll és harom, nehézfémmel kiilonb6z6 mértékben szennyezett
tertiletrdl gytjtottiik, a Debrecen délnyugati hataraban elhelyezkedo, nehézfémmel
szennyezett, rekultivalt Lovasz-zugi utoiilepité torendszer teriiletérdl (47°29'000" E,
21°35'738" K). A gytijtott egyedek gyokerének, szaranak és levelének
elemdsszetételét kiilon elemeztiik, vizsgalva, mely szervek alkalmasak leginkabb a
fémfelvételre. Ugyanakkor a névényi mintdkon kiviil talajmintak elemzését is
elvégeztiik, biokoncentracios faktor (BCF, az adott ndvényi szerv és talajban mért
elemkoncentraci6 hanyadosa) €s transzlokacios faktor (7F, a névény levelében,
illetve szaraban mért elemkoncentracio és a gyokérben mért elemkoncentracio
hanyadosa) szamitasahoz.

Vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy a teriiletek (kontroll és
szennyezett) kozott az eziist (Ag), barium (Ba), kadmium (Cd), kalium (K), litium
(Li), magnézium (Mg), stroncium (Sr) €s cink (Zn) koncentracioi alapjan
tapasztaltunk kiilonbséget. A novényi szervek (gyokér, szar és levél) kozott az
aluminium (Al), Ba, kalcium (Ca), vas (Fe), K, Li, Mg, mangan (Mn) és Sr
koncentraciodi alapjan mutatkozott szignifikans kiilonbség. A BCF esetében a
kadmiumra kaptunk 1-nél nagyobb értéket, mely a bioakkumulaciét, azaz az elem
talajbol ndvényi szervekbe torténd felhalmozodasat jelzi. A TF vizsgalata soran
megallapitottuk, hogy a gyokérbol levélbe torténd transzlokacio az Ag, Al, Ba, Cd,
krém (Cr), Mn és Sr esetében, mig a gyokérbdl szarba torténd transzlokaciod az Ag,
Ba és Sr esetében jelentés (nagyobb, mint 1).

Eredményeink bizonyitottak, hogy a sz6rds diszndparéj megfeleld lehet
fitoremediacios célu alkalmazasra. Az alkalmazott technologidkon beliil is inkabb a
fitoextrakciora alapulo eljarasokban, melyet a magas transzlokacios értékek
tamasztanak ala.

Kulcsszavak: Tézsér David, Kundrat-Simon Edina, Magura Tibor, Lakatos Gyula, Nagy D. David,
Baranyai Edina, Harangi Sandor, Téthmérész Béla, Orloci Laszlo, Amaranthus retroflexus, akkumulacio, fémek,
fitoremediacio, talajszennyezés

26 Muthusaravanan et al. (2018) Environ. Chem. Lett. 16, 1339-1359.
" Heckenroth et al. (2016) J. Environ. Manage. 183, 850-863.
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Légkori policiklikus aromas szénhidrogének
bioakkumulacidojanak vizsgalata kerti salatan

Teke Gabor,* Didsi Dorina,” Békéssy Zsdfia,” Kovits Nora® és Hubai Katalin®
*ELGOSCAR-2000 Kornyezettechnologiai és Vizgazdalkodasi Kft., Balatonfiizfo;
Pannon Egyetem, Kornyezettudoményi Intézet, Veszprém

Az urbanizacio kovetkeztében kialakul6 1égszennyezést napjainkban az egyik
legfontosabb egészségkarositod faktorként tartjak szamon. A varosokban egyre
népszeriibbé valik a k6zosségi kertészkedés és a sajat termesztésii zoldségek
fogyasztasa, ugyanakkor szamos tanulmany hivta mar fel a figyelmet a hasonlo
forrasbol szarmazo zoldségekkel bevihet6 toxikus 1égszennyez6 anyagok,
elsésorban a policiklikus aromas szénhidrogének (PAH) egészségiigyi kockazatara.?®
Varosi kornyezetben a PAH-ok elsdsorban fosszilis tiizelanyagok égetése soran
keletkeznek, amelyek koziil példaul a benzo(a)pirén, dibenzo(a,h)antracén,
benzo(k)fluorantén és a krizén is rendelkezik mutagén és karcinogén
tulajdonsaggal.® A 1égkorbdl kiiilepedett aeroszolok (pl. PM10 és PM2.5) feliiletén
megkotddd PAH-ok kaposztaban vald felhalmozodasat mar korabban vizsgaltak.*

Munkank soran a vegyi anyagok magasabb rendli névényeken valo
tesztelésére létrehozott iranyelvet (OECD 227) kovetve vizsgaltuk a PAH-ok levélen
decemberében DIGITEL DHA-80 tipust nagy térfogataramu mintavevé késziilékkel
tortént a finomszemesés 1égkori aeroszol (PM2.5) mintavételezése. A vizsgalt
novényt harom alkalommal hetente permeteztiik az aeroszol vizes kivonataval,
amelyet kovetden GC-MS segitségével hataroztuk meg a kivonatban és a névény
fold feletti hajtasaban a PAH-mennyiséget.

Az analitikai vizsgalat 16, az Egyesiilt Allamok Kornyezetvédelmi Hivatala
(US EPA, Environmental Protection Agency) altal elsédlegesen veszélyesnek
nyilvanitott PAH’’ jelenlétét mutatta ki az aeroszol kivonatban és a saldtdban. Ezen
feliil, a kerti salataban a dibenzo(a,h)antracén kivételével az 6sszes PAH vegylilet
akkumulalédott. Rendkiviil magas biokoncentracios faktorral (BCF) rendelkezett a
naftalin (181,8) és az antracén (186,4), ezzel szemben a pirén és a fluorantén mutatta
a legalacsonyabb értékeket (19,2 és 20,6). A naftalin koncentracidja a PM2.5 vizes
kivonatban viszonylag magasabb volt, mint a korabban vizsgalt téli PM 10 minta*
esetében, amely 0sszhangban van mas vizsgalatoknal levont kovetkeztetésekkel,
miszerint a részecskeméret csokkenésével a részecskék feliiletén viszonylag
potencialisan mérgez6bb vegyiiletek kétddnek meg.*

Tovabba erds korrelacidt allapitottunk meg a BCF értékek és a
molekulatomeg kozo6tt (Spearman-rangkorrelacio: p = 0,0075; S = 1324,2; rho = -

B Uzu et al. (2014) Water Air Soil Pollut. 225 (11), 2185.

¥ Srogi et al. (2007) Environ. Chem. Lett. 5 (4), 169-195.

3 Xiong et al. (2017) Environ. Sci. Pollut. Res. 24 (23), 18953-18965.

31 Zelinkova & Wenzl (2015) Polycycl. Aromat. Comp. 35 (2-4), 248-284.
32 Kovats et al. (2017) Environ. Sci. Pollut. Res. 24 (23), 15291-15298.

33 Valavanidis et al. (2006) Chemosphere 65 (5), 760-768.
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0,6229). Altaldban véve az erdsen lipofil, vagyis a nehéz PAH-molekulak
alacsonyabb akkumulacios képességet mutatnak a konnyti PAH-okkal szemben.>*
Koszonetnyilvdnitds: Ezt a munkat a BIONANO_GINOP-2.3.2-15-2016-00017 projekt tamogatta.

Kulcsszavak: Békéssy Zsofia, Diosi Dorina, Hubai Katalin, Kovats Nora, Teke Géabor, Lactuca sativa,
légszennyezés, PAH, bioakkumulacio, biokoncentracios faktor, kozosségi kert

*

Tanninsav neuronalis hatasa nagy mocsari csigan (Lymnaea
stagnalis)

Vehovszky A'gnes, Horvath Réka, Farkas Anna, Gyori Janos
¢és Elekes Karoly

Okoldgiai Kutatokdzpont, Balatoni Limnologiai Intézet, Tihany

A tanninok (csersavak) a polifenolok csalddjaba tartoz6 masodlagos névényi
anyagcseretermékek, melyek természetes vizekben degradacio (levelek, gyokerek
lebomlasa) soran feldusulhatnak. E komplex vegyiiletek kémiai szerkezetiik €s a
kornyezet fiiggvényében szamos olyan bioaktiv hatdssal rendelkeznek, melyek
befolyasolhatjak a vizi kornyezetben jelen 1€v6 szervezetek élettani folyamatait,
viselkedését, vagy szaporodasi képességét, igy potencialisan megvaltoztatjak az
érintett 0koszisztéma szerkezetét is.

Kisérleteinkben a kereskedelemben kaphat6 (SIGMA) tanninsav hatasait
vizsgaltuk a nagy mocsari csiga (Lymnaea stagnalis) modellszervezet egyes
viselkedési mintdzataira (mozgés, taplalkozas). Emellett elektrofiziologiai
kisérletekkel kivantuk feltarni a hatdsok neuronalis hatterét.

Juvenilis L. stagnalis példanyok spontdn mozgésa do6zisfiiggd modon
valtozott a vizben oldott tanninsav hatasara: alacsonyabb (10 uM) tanninsav-
koncentracié novelte a mozgasi aktivitast (cstiszas, uszas dominalt), magasabb (100
uM) tanninsav-koncentracido megndvelte a passziv allapotok (lebegés, kitapadas)
aranyat a 60 perces megfigyelési id6 alatt. Feln6tt allatok 0,1 M cukoroldattal
kivalthato taplalkozasi aktivitasat a tanninsav hasonldan befolyasolta: 10 uM
koncentracidban megnovelte a radula-mozgasok frekvenciajat, mig 100 uM
tanninsav novelte a taplalkozasi aktivalas latencidjat, és csokkentette a taplalkozasi
frekvenciat.

Ajak-kdzponti idegrendszer preparatumon a szenzoros teriiletekre (ajak-,
szajkornyék felszinére) juttatott 100 mM cukor oldat a taplalkozasi neuronhaldzat
tagjaibol ritmikus elektromos aktivitast (fiktiv taplalkozasi valaszt) valtott ki. A
cukoralkalmazast megel6zGen az e teriiletekre cseppentett 100 uM tanninsav viszont
meggatolta a kdzponti idegsejtek taplalkozasi aktivitdsmintazatanak kialakulasat.
Izolalt kdzponti idegrendszeri preparatumon a tanninsav nem befolyésolta a
taplalkozas szabalyozasaért felelés modulator és motoros neuronok miikddését, ha a

34 Paraiba et al. (2010) Sci. Total Environ. 408 (16), 3270-3276.
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taplalkozasi ideghdlozat aktivitasat a perfuzios kamraba juttatott dopaminnal
valtottuk ki.

Eredményeink arra utalnak, hogy tanninsav a kiilonb6z6 viselkedési
formakat elsdsorban a periférias idegrendszeri folyamatok gatlasaval modositja, igy
a kemoszenzoros rendszerek blokkolasa akadalyozza a kozponti taplalkozasi
mintazatgenerald rendszer aktivalasat. Masrészt nem zarhato ki, hogy a tanninsav
hatasara a viselkedésmintazatok kivitelezésében részt vevd ideg—izom-kapcsolatok
ugyancsak modosulnak.

Koszonetnyilvanitds: Ezt a munkat az OTKA K111990 és K112712 tamogattak.
Kulcsszavak: Vehovszky Agnes, Horvath Réka, Farkas Anna, Gydri Janos, Elekes Karoly, tanninsav,
Lymnaea stagnalis

Gyogyszermaradékok és hormonhatasu anyagok a felszini
vizekben

Varga Csaba
Magyar Okotoxikologiai Tarsasag

A gyogyszerek felhasznalasanak novekedésével egyre tobb kérdés meriil fel
kornyezeti hatasaikkal kapcsolatban. Szamos felmérésben kimutattak
gyogyszermaradvanyokat a talajvizben, a folyokban, tavakban, forrasokban, sot
csapvizben is. A napi sajtoban sokszor a fogamzasgatlok kertilnek a cimlapokra,
mint legveszélyesebb anyagok. Az ilyen hirekben gyakran keverednek a valodi
gyogyszerek és az EDC (endocrine disruptor chemical) szerek, és a hatasokat
egyszerlien a fogamzasgatlokra, vagy a nemi hormonokra fogjak. Ez a megkozelités
félreérthetd, ugyanakkor a hormonmodulansok kiemelkedd szerepe latszik
korvonalazodni.

Ma nagyjabol 5000 gyogyszerhatoanyag van a vilagon forgalomban, egy-
egy orszagban 3000 koriili a szintetikus hatdanyagok szama. Mar ez is hatalmas
mennyis€g, azonban az emberi szervezetbdl foként bomlastermékeik iiriilnek, s
viszonylag kisebb részben maguk az alapmolekuldk. Az allatgyogyaszat szerepe sem
elhanyagolhato, kiilonosen az antibiotikumoknal, az alkalmazott hatéanyagok pedig
sokszor ugyanazok, mint az embereknél. A felszini vizekben tehat nem csupan az
adott molekulakat, hanem azok esetleg aktiv metabolitjait is érdemes keresni.
Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy nemcsak az emberben, de a természetben is
képzddhetnek aktiv bomlastermékek, melyekrdl még kevesebb adat all
rendelkezésre.

A mai szennyviztisztitasi eljarasok mellett a gyogyszereknek jelentds része
tovabbjut a felszini vizekbe, illetve benne maradhat a szennyviziszapban, melynek
mezdgazdasagi, vagy egyéb felhasznalasa szintén alternativ lehetdséget teremt a
kornyezetbe keriilésre. A gyogyszerek azonban kdzvetleniil is bekeriilhetnek
elsésorban a kommunalis szemétbe, a lefolyokba, mely esetekben a mérések akar
szokatlan eredményeket produkalhatnak. A gyartas soran ma mar gyakorlatilag csak
technikai problémak, balesetek és tévedések soran keriilhet jelentésebb mennyiségii
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hatéanyag a kornyezetbe. A korhazakbol, egészségiigyi €s szocialis intézményekbdl
szintén nagyobb mennyiség keriilhet ki, de a f6 tényezd mégis a lakossagi
fogyasztas. Fontos kiemelni az allatgydgydszatot és a nem gydgydszati célu
felhasznalast, ami korabban az antibiotikumoknal igen jelentds volt, és az
antibiotikum-rezisztencidk kialakulasahoz szintén hozzajarult.

A gyogyszerek felszini vizekben torténd detektalasa nem csupén a nagy
szamok miatt nehéz, hanem altalaban igen alacsony koncentracioban vannak jelen,
mely sokszor nem éri el a detektalhatosagi szintet. Minél nagyobb egy adott
gyogyszer napi dozisa, minél tobben hasznaljak, és minél nagyobb aranyban {iriil
valtozatlan formaban, vagy éppen adott metabolitként, annal konnyebb a kimutatasa
a felszini vizekbol. Ennek kdvetkeztében a legtobb vizsgalatban ezeket az anyagokat
keresik, illetve ezeket tudjak kimutatni (pl. f4jdalomcesillapitok, metformin, clofibrat,
carbamazepin). Talan érdemes lenne a hatdsos dozisokat is megvizsgalni. A
gyogyszerek napi dozisa néhany mikrogrammtol (pl. etinil-0sztradiol) néhany
grammig terjed, ami 1 millidszoros nagysagrendi kiilonbséget jelent! Ha egy
hatéanyag néhany ng/l mennyiségben detektalhatdé mar a vizekben, akkor nem
mindegy, mekkora a hatékony dozisa. Az alacsony hatékony dézis kiillondsen igaz a
pajzsmirigy- és ivari hormonokra. Itt kapcsolodik 0ssze a hormonrendszert karosito
anyagok kérdéskore a gyogyszerekével. Az EDC-k elsGsorban a sejtmagreceptoron
hat6é hormonrendszerek miikodését befolyasolva okozhatnak karos hatasokat,
melyek altalaban lassan alakulnak ki, és akar epigenetikai valtozasokat is
elindithatnak. A felszini vizek vizsgalataiban sokszor ezen anyagok is szerepelnek,

melyeket érdemes figyelembe venni.*>36

Kulcsszavak: Varga Csaba, felszini vizek, EDC, antibiotikum, fajdalomcsillapito, etinil-6sztradiol,
metformin, clofibrat

Mit tegyiink, és mit ne? — Modszertani ajanlas a kullancsok
elleni védekezéshez

Zoldi Viktor
Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont, Budapest (2019. szeptember 15-ig)

A Magyarorszagon egészségiigyi kartevonek min6siilé kozonséges kullancs (Ixodes
ricinus) ellen permetezéssel, a szabadban végzett védekezés (kullancsirtas) jogszeri
lehetdsége 1955-t6] mintegy 6t és fél évtizeden keresztiil volt biztositott. A
ndvényzet permetezésével kullancsot irtani jelenleg illegalis. Ennek ellenére az ezzel
kapcsolatos megrendeldi igény és azt ezt kiszolgalo kivitelezoi gyakorlat
folyamatosan jelen van. Azonban fontos rogziteni, hogy a kullancsirtas olyan, nem
szelektiv modszer, amelynek hatasossaga a jarvanyligyi szempontbol 1ényeges
valtozok (kullancscsipés gyakorisaga, megbetegedés gyakorisaga) vonatkozasaban
nem igazolt.”’

35 Kolpin et al. (2002) Environ. Sci. Technol. 36 (6), 1202-1211.
36 Hughes et al. (2013) Environ. Sci. Technol. 47 (2), 661-677.
37 Hinckley et al. (2016) J. Infect. Dis. 214, 182-188.
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A védekezési lehetdségek kommunikalasakor tobb mint egy évtizede az
egyéni modszereket hangsulyozzuk, valamint ezek egytittes alkalmazésanak
fontossagara hivjuk fel a lakossag figyelmét. A védekezés célja kettds, egyrészt a
kullancs vérszivasanak megakadalyozasa, masrészt a mar borbe furddott kullancs
koérokozo-atadasdnak megeldzése. A nem szelektiv irtas helyett javasolt megel6zés
legfontosabb elemei: (i) a gazdaszervezetet aktivan keresd kullancsok jellemzd
elofordulasi helyeinek elkertilése; (ii) zart, vilagos szinii ruhazat viselése; (iif)
riasztoszerek (repellensek) boron, illetve ruhazaton torténd alkalmazasa; (iv)
kullancsvizit, a borbe furddott kullancs mielObbi eltavolitasa. A kullancsencefalitisz-
virus endémias eléfordulasa esetén ezt kiegésziti; (v) a kullancsencefalitisz-
védooltas alkalmazasanak; (vi) a nyers tej fogyasztas el6tti felforralasanak ajanlasa.
Tovabbi aspecifikus modszerek, amelyek indokolt esetben alkalmazhatok: (vii) a
kert- és tajrendezés, valamint (viii) a figyelmeztetd feliratok kihelyezése, illetve a
taborozas teriileti korlatozasa. A tarsallatok védelme (ix) mindenhol ajanlhato.

A kullancsok elleni védekezés mindemellett komplex tevékenység, amely
nem nélkiilozheti a kozosségi szintli aktivitast (pl. lakossagi felvilagositdo kampany),
valamint a gyermekkori érzékenyitést (pl. oktatas) sem. A kullancsok altal terjesztett
betegségek szempontjabol fokozott kockazatu teriileteken® lakossagi kampéany
javasolhat6. Az Eurdpai Betegségmegeldzési és Jarvanyvédelmi Kozpont (ECDC)
honlapjarol példaul letolthetd a helyi viszonyok szerint adaptalhat6 szordanyag-,
illetve plakatminta.’® A 2017. aprilis 1-jével megsziintetett Orszadgos Epidemioldgiai
Ko6zpont tajékoztatd anyagai az interneten jelen pillanatban még elérhetok.*

Magyarorszagon a bejelentett kullancsencefalitisz-esetek szama a rendszeres
adatgyiijtés kezdete (1977) ota csokkend tendenciat mutat, és atlagosan a
legalacsonyabb az elmult tiz évben volt. A bejelentett Lyme-kor-esetszam, a
kotelezé bejelentés kezdete (1998) 6ta, mérsékelten emelkedd tendenciat mutat. igy
a kullancsirtas 0jboli bevezetését Magyarorszagon jarvanyiigyi indok sem tdmasztja
ala.

Kulcsszavak: Z61di Viktor, Ixodes ricinus, biocid, irtdszer, riasztoszer, jarvany, kullancsencefalitisz,
Lyme-kor

Ixodes ricinus (Foto: Scott Camazine/Alamy)

38 76l1di et al. (2013) Vector Borne Zoonotic Dis. 13, 256-265.
3% ECDC https://www.ecdc.europa.eu/en/disease-vectors/prevention-and-control/protective-measures-ticks
40 OEK http://ock.hu/ock.web?nid=926&pid=1
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