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A CRY1AB-GEN OROKL ODESE (RT-PCR ES KIFEJEZODESE
(ELISA) Az F1-NEMZEDEKBEN [NO 4]

Banati Hajnalka®"Vajda Boldizsaf,Neszlényi KalmahSzékacs Andras

ésDarvas Béla®
#Kozponti Kornyezet- és Elelmiszer-tudoményi,Kutaté'zet, Budapest;
PELTE Koérnyezettudomanyi Doktori Iskola, BudapéSEBIH, GMO Labor, Budapest

A szélbeporzasu kukorica termesztése soran aspucifikus
hibridképzdés elkerllhetetlen az azonoshdn viragzé fajtak esetében.ctylAb
gén orokbdése és kifejgésének mértéke az F1 nemzedékben kevésbé ismert.
Munkank soran arylAbgeén orokbdését, illetve a gén kifejédését vizsgaltuk.
CrylAb-toxint termed kukoricakndal egy Uj, és kevésbé kutatott probl@éma
felvetsdik. A crylAbgént tartalmazoé pollennel (mikrogaméta) megtermgilé
zigo6tabdl fejbdé szemben megjelenhet mar ugyanazon évben a Crydbéi-t

Az elmult évtizedben csak néhany cikk foglalkozddON 810hibrid
fajtak toxintartalmaval, igy még nincs a terlletetié ismeretiink. Annyi azonban
bizonyos, hogy a CrylAb-toxin szdvetspecifikusaiben valtoz6 mennyiségben
termebdik. A toxinmennyiség nagysaga szervenként kiloakéapen alakul: levél
> portokfal > gydkér > szar > mag > polfeNemcsak a terihely minssége,
melyet a CrylAb-toxintermétés szempontjaboblieg a talaj nitrogénellatottsaga
hataroz meg, hanem az évjarat okozta kulonbségeleissek lehetnek. MON
810mellett tovabbi genetikai eseményt hordozé hibrekStacked eventsa
CrylAb termebdése akar kétszerese is lehet az egy Cry-toximetékhoz
viszonyitva? A szakirodalmi adatok gyakran igen tag hatarokeliltmozognak,
ami a transzgén elti@meérték kifejezddésebl szarmazik. A gének vizsgélatara
kifejlesztettreal-timePCRmAdszer alapja a 5’- vagy 3'-vég korul talalhato
specifikus szekvenciak amplifikaciéjan alapul. Aatéy kvantifikacio (pl. a GMO
DNS-ének és a teljes kukorica DNS-ének szazaléléos/a) soran szikség van
endogén referenciagénre, mely lélvétteszi, hogy meghatarozzuk a mintdban a
teljes DNS-tartalmat. A magaky-géntartalmat szamsZemMON 810 event
specifikus vagy aryMON 810konstrukciora specifikus reakcid, illetvénengt
specifikus reakcioé (teljes DNS-tartalo@) értékeinek kilonbségével jellemezziik.
Minél nagyobb a kulonbség (deltd), acrylAbgéntartalom annal kisebb. PCR
vizsgalatok soran kapott eredményeket a teljes E&lomhoz viszonyitott
szazalékos formaban szoktak megadni. Egy mag Dié&egegységre
vonatkoztatva kulénb@zlehet az egyes kukoricafajtak esetében, rAadasaba
kilonbo részei eltés ploiditasuak. Kukoricdban a 2n embrié egy haphpdi és
egy haploid anyai sejtmagbdl jon Iétre; a 3n faEfiendospermium 1 haploid apai
és 2 haploid anyai sejtmagbdl; a 2n terméspeticarpiumpedig anyai eredit
Emiatt a genom relativ transzgéntartalma hemizigéteszgén kukoricaszem
esetében attdl fligg, hogy a transzgén az apatglamgnyatdl szarmazik-e.

! Székéacs, A., Juracsek, J., Polgar, L. A. & DarBag2005)FEBS J272(Suppl.1.): 508.
2 57ékacs, A. & Darvas, B. (2012) Comparative aspeic€ry toxin usage in insect control. pp. 195-280
Ishaaya, let al. EdsAdvanced Technologies for Managing Insect P&ysinger Verlag, Berlin.
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A novényi CrylAb-toxin mérésénél tovabbi nehézkégdelmeriilnek. A
MON 810genetikai eseményt hordozo fajtdkrgl Abgén roviditett valtozatat
tartalmazzak, ez a gén 91 kDa, mig az eredeti gginérmelt protoxin 131 kDa
nagysagu. Emiatt a protoxinspecifikus antitesteisgbrotoxin standarddal
miitkddtetett ELISA rendszereket csak korrekcié utdwete kurtitott, preaktivalt
névényi CrylAb-toxin mérésére kdzvetleniil alkalnidziz EnviroLogix
Cry1lAb/CrylAc Quantiplate és Abraxt Cry1lAb/Ac érzékenysége eltér

A PCRmérések soran az Mf x BiMON 8109 x Kék féznivald &)
keresztezéssel kapott kilénB&zinvariaciok (sarga, sargamozaik, kék, kékmozaik)
esetében a sargamozaikos magok minden esetbeaddd@k midsitett, az
eredetiMON 810es magolcrylAbgén értékeit kozelitették, mig a tobbi
szinvaltozatok arylAbgénre nézve alacsonyabb értékeket mutattalElAS A
mérések jelzése hasonlé voltPELRes vizsgalatok esetében ez a killénbség
szignifikans. AZELISAmérések eredményein latszik ugyanez a tendergyanis a
kék, kékmozaikos és sarga magdd@N 810es magoktdl szignifikansan eltérnek,
mig a sargamozaikos magok e &atbzotti értékeket vesznek fel. A vizsgalt
kukoricafajtak "MON 810 Bt(M) Kek féznival6 (B —blue), Mindszenti fehér (W —
white) és a beporzo fél varidlasaval (pl. Mf x Bm, Bfim stb.) kapott F1 szemek
vizsgalata soran nem kaptunk szignifikans kulonbesagt illeten, hogy a transzgén
mikro- (m —malé vagy makrogaméta (ffemalg eredeid volt. Vizsgalataink
vilagosan mutatjak, hogy a transzgén az F1 nembedékegjelenik, és a CrylAb-
toxintermelés a szemekben megkiadid, igy a keresztezett szemeket tartalmazo
tajfajtak esetében is — izolacios tavolsagtol tigyg— jeldléskoteles termék
keletkezhet.

KulcsszavakBanati Hajnalka, Vajda Boldizsar, Neszlényi Kaim&zékacs Andras, Darvas Béla,
crylAbgén PCR ELISA, F1 nemzedék, kukorica, transzgenikus kagéajfajtak

*

M IKOTOXINOK BIODEGRADACIOJARA KEPES
MIKROORGANIZMUSOK SZELEKCIOJA ES ALKALMAZASA

Cserhéti Matyas,Krifaton Csilla? Kukolya J6zsefSzoboszlay Sandbr,

Dobolyi Csab& ésKriszt Balaz8
“Szent Istvan Egyetem, MKK-KTI, Kérnyezetvédelmikianyezetbiztonséagi Tanszek, Godjll
PKozponti Kérnyezet- és Elelmiszer-tudomanyi Kutatéret, Budapest

Munkank soran sikerult tobb mikroorganizmust azitami, amelyek karos
metabolitok nélkil képesek a kilonféle mikotoxirmintasara. Tébb mint hatvan
mikroszervezet atvizsgalasa tortént meg, és kéaahimc mikroszervezet
mikotoxinbont6 képességét mutattuk be. Ezaltatarmany és a gyakorlat szamara
is sikertlt jelends mértékben &viteni a rendelkezésre all6é és felhasznalhat6
mikrobak szamat a mikotoxin-mentesités és biodégiaderén.

3 Székécs, A., Lauber, E., Juracsek, J. & Darvag2®L0)Environ. Toxicol. Chen29: 182-190.
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Az éaltalunk vizsgalt mikotoxinok biodegradacoj&épes torzsek
detoxifikacios képességét tobb modszerrel is igakpproteindz-K-vizsgéalattal,
pelletvizsgalattal és biotesztekkel tokiégeno- €s citotoxicitds mérdsDC-
hataselemzéssel, valamint allatetetési és -keAdkietekkel. A kutatas soran
azonositott €s mikotoxinok lebontasara képes tiérasetében sikerilt feltérképezni
és bemutatni, hogy melyek képesek karos mellékblats metabolitok nélkil
lebontani az adott toxinokat, ami 2009 BfeSAelsiras.

Vizsgélataink fokusza elsorban @Rhodococcusemzetségbe tartozo
torzsekre iranyult, mivel ez rendkivili anyagcskrgamatokra képes nemzetség, és
a tanszeékink is jeletdt szamu, szénhidrogének bontasara képes izolatummal
rendelkezik. Munkank sordn harmincnal ta®odococcufaj toxinbontasi profiljat
vettik fel, ami alapjan R. erythropolidajon kivdl, aflatoxinB1 (AFB1) -bontasra
képesek &. ruber, R. globerulus, R. coprophilus, R. gordeniR. pyridinivorans
ésR. erythropolidajok képvisebi. Az eredmények alapjan az is elmondhato, hogy a
bontési képesség szempontjabdl nemcsak a fajoktkbamem egy fajon belll is
jelents eltérések lehetnek. Mindezek mellett a toxinksireofil arra is ramutatott,
hogy az AFBL1 toxin mellett Rhodococcusemzetség egyes tagjai jelént
zearalenon (ZEA)R. pyridinivorans, R. erythropolissR. rube) és T-2-bontoR.
erythropolis, R. globerulus, R. rhodochrous, R.roppilusésR. gordoniae)
tulajdonséaggal is rendelkeznek. Bar a két toximslidn bontasardl a szakirodalom
egy mikroorganizmus esetébélrrichosporon mycotoxinivorahsnar beszamolt, két
tovabbi mikroszervezeR( pyridinivorangsR. rhodochrouskét mikotoxin
(AFB1-ZEA, AFB1-T-2) parhuzamos bontasa éR.arythropolisN11
multimikotoxin-bontasa (AFB1, ZEA és T-2) a teriéieteddig publikalt
eredmények szerint egyedilallé tulajdonsag.

A Rhodococcusemzetségeken tulméen kiemelnénk még @upriavidus
nemzetséget, amel§ba C. basilensigelents ochratoxin A-bontasi (OTA)
képességgel rendelkezik, ezen faj mikotoxinborkégessége ezidaig ismeretlen
volt.

A munkank soran kivalasztott mikotoxin-biodegradéa képes harom torzs
(kétRhodococcus pyridinivorariérzs: AK37, K408 és eg@upriavidus basilensis
torzs:OR16) biodetoxifikacios hatékonysagat tobb modstesralersriztik. Az
AFB1 esetében a20S-Chromaeszttel, valamint két allatetetési (hal, brojtgrce)
kisérlettel sikerult igazolni a mikotoxin-detoxiéikios képesség hatékonysagat. A
ZEA esetében aEDC hatas vizsgalatéra kifejlesztett BLYES tesztrendst,
valamint egy patkanykezelési kisérlet (génexpréssaizsgalat) eredményeivel
sikerUlt alatAmasztani a torzs karos metabolitoki®htes lebontd képességét. Az
OTA esetében pedig egy egérkezelési kisérlet (gpeasszids vizsgalat) eredményei
igazoltak a detoxifikalé képesség meglétét. Ezetebizteken és allatmodelleken
lefolytatott vizsgalatokkal sikeriilt igazolnunkd@asek lebonto és
toxicitasmentesdt képességét.

KulcsszavakCserhati Matyas, Krifaton Csilla, Kukolya J6zs&foboszlay Sandor, Dobolyi Csaba,
Kriszt Balazs, mikotoxin, aflatoxin, ohratoxin, biegradacié, biodetoxifikacid, gén expressgapriavidus,
Rhodococcus



Abs. Ill. Okotoxikologiai Konferencia 7

A GM-NOVENYEK ELTER O ENGEDELYEZESI STRATEGIAI AZ
ISAAA ADATBAZISA ALAPJAN

Darvas Bél&*° Fiileki Lilla" Banati Hajnalka®® Deli Szabin&ésSzékacs Andras

K ozponti Kérnyezet- és Elelmiszer-tudomanyi Kutatézet, BudapestBudapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi EgyetefB] TE, Kérnyezettudomanyi Doktori IskoldSzent Istvan Egyetem, Godsll

A géntechnoldgiai uton médositott (GM) névényegentelyeinek
nyilvantartasaval tobb adatbazis is foglalkozikr&uban a Magyar GMO
AdatbazisGMO Compasgs aEuropean Commission’s Joint Research Centre
adatbazisait tekintettiik 4# vilag engedélyeinek 6sszdijigsére ainternational
Service for the Acquisition of Agri-biotech Appticas (ISAAA vallalkozott.

Az ISAAAadatbazisaban 34 orszag fajtacsoport (v6. gemnetsikanény)
engedélyei talalhatok meg, amelyek 2013-ban 26 m@aga terjedtek ki. Kozuluk
négy orszag — Egyesiilt Allamok, Japan, Kanada éskéle- engedélyezett szaznal
is tobb fajtacsoportot. Otvennél tobb fajtacsoptoetigedélyedk: Ausztralia, Dél-
Korea, Uj-Zéland, az Eur6pai Unio, Fiilop-szigetekr@jvan. A termesztés
nagysaga és a kibocsétott engedélyek szama nénogban. Nem is kevéssé
megled, hogy a vilag jeleris GM-ndveény-termesijeként Brazilia, Argentina,
India és Kina kevés fajtacsoportot engedélyez,Jap@n, Mexiko, Ausztrélia, Dél-
Korea, Uj-Zéland, Eurdpai Unio, Fillép-szigetek,VEaj, Kolumbia és Oroszorszag
engedélyeznek ugyan, de a GM-ndvénytermesztesttghitelen. A vetésteriletek
tekintetében alSAAAadatbazisa egyébként felfelé torzit, hiszen adiids
genetikai eseményeket tartalmazé GM-novenyek \aidlstét 2011-ig elismerten
genetikai eseményenként tobbszordzve veszi tekimitit hectare.

Az engedélyek céljait illéen vildgszerte a ndvényvédelmi célu
modositasokBt-ndvények glyphosate vagyglufosinatetiirok) tulsulya a jellemé.
Csekély aranyban megjelennek az dsszetételikbensitod GM-novények. Az
egyszeres modositassal szemben atlagban a kétsratesitas felé haladnak a
fajtatulajdonosok, de akéar 8 genetikai eseméntaltanzé (multistach GM-
névények is engedélyezésre keriltek. Az enged&yezerkezetében Oroszorszagra
jellemzok az egyszeresen modositott fajtacsoportok, bketsem termesztik.
Kett6 folotti atlag (tobbszoros/egyszeres) jelléndapan, Mexikd, Dél-Korea,
Tajvan, Fulop-szigetek és Dél-Afrika listdjara, dyben paradoxon, hogy csak Dél-
Afrika és Fulop-szigetek szamottetermesz. Az Egyesiilt Allamok
engedélyeztetésére az 1,7 arany jelieramitl az Eurépai Unio (1,9) sem tér el
nagyon.

Az ISAAAadatbazisdban az élelmiszerként, a takarmanyledit v
felhasznélasra (ebben a feldolgozas is beleé&fjetavabba vetésre kiadott
engedélytipusok kuldnilnek el. Uj-Zéland és Tajeagedélyei kizardlag
élelmiszerkeént val6 felhasznélast mutatnak. Br@aéin minden megadott engedély
mindharom teriletre kiterjed. Az Egyesiilt Allamokeaa az arany 2,6. Japan és
Kanada engedélyezési stratégiaja is ehhez hadwilidapanstiik eltéten nem

4 Darvas B., Deli Sz., Németh Gy., Banati H., Fillekés Székacs A. (2013): Géntechnolbgiai Gton rafidts
névényekkel 1999 és 2012 kozott végzett szabadkddérletek Eurépaban és Magyarorszagon.
Novényvédelertin press)
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termeszt GM-fajtakat. Az Eurépai Uni6 engedélyeiberélelmiszerként és
takarmanyként valo felhasznalas a jelléramit alacsony szamu vetési engedély
kovet. Ehhez hasonlit a Fllop-szigetek és Orosagrengedélyezési stratégigja.

Az engedélyezés felliinézeti képe nem azt mutadigy korunk egyik U]

Az Egyesiilt Allamok és Kanada vegéielyet foglal el mind az engedélyeztetésben,
mind a termesztésben. Japan kiemealkexgedélyeztetési buzgalma nem éfthet
hiszen az engedélyei nem hasznosulnak a termegakerlatdban. Habéar Dél-
Korea engedélyezése szamaotteszzel szemben az aktivitas a termesztésre nem
terjed ki. Kulonds India és Pakisztan gyapotra lkemtiélo csekély engedélyezési
aktivitdsa, mikdzben termesztése ezdkblents. Brazilia és Argentina termesztése
messze jelefisebb engedélyeztetési aktivitast igényelnének rkidén azért, mert
agy tinik ezen a terileten Brazilia fenntartdsok néllddzmalja minden
vonatkozédsban azokat a fajtacsoportokat, melyaigeaglyezésre kivalaszt.

Az Eurdpai Unio a GM-ndvények termesztési térkéméns igazan jelen.
Spanyolorszag az egyetlen, ahol kézel szazezeartoei¥l ON 810esBt-kukoricét
termesztenek. Ugyanakkor az EU engedélyeztetésitakh a termesztéséhez
képest igen jeleis. Mig az Egyesilt Allamokban a GM-névényékkésziilt
élelmiszereket és takarmanyokat nem kell jel6lddig az EU orszagaiban ezek
jeldléskotelesek. Az EU kéMON 810kukorica, AMFLORA burgonya)
fajtacsoportra adott ki eddig vetési engedélyt GAAszerint tovabbi tiz halad az
engedélyeztetés Gtjan), azonban 58 GM-fajtacseportese hasznalhato fel
élelmiszerekben és takarmanyokban. Ebben a szjargkritikus, mivel ezt az EU
orszagai Dél-Amerikabdl hozzak be. FZAAAAltal nyilvantartott EU
engedélyeknél (67) @MO Compasgaz EU nem hivatalos adatbazisa) joval tobb
(117) engedély érehaladasarol szamol be.

KulcsszavakDarvas Béla, Fleki Lilla, Banati Hajnalka, D8lzabina, Székacs AndrdSAAA GM-
fajtacsoport engedélyék, engedélyezési stratégiak

[ ZELTLABU KARTEV OK ELLEN ALKALMAZOTT HATOANYAGOK
M AGYARORSZAGON 1962ES2013KOzOTT

Darvas Béla® Kardos Cecilid ésSzékacs Andras
3K 6zponti Kdrnyezet- és Elelmiszer-tudomanyi Kutatézet, BudapestSzent Istvan Egyetem, Godsll

A medgazdasagi kérnyezetanalitika és okotoxikologia szarnfontos
kdvetelmény a hazankban alkalmazott veszélyes Vetpkikorének részletes
attekintéseé.Szamtalan koziliik — pl. klérozott szénhidrogéme#zin tipusu
gyomirték — perzisztens viselkedésik miatt évtikedea hasznalat utan is
kimutathatok a talajokbol és a vizi tledékélkb

® Darvas B. és Székacs A. (szerk.) (200z5gazdasagi dkotoxikolégidHarmattan, Budapest.
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Az elmult fél évszazad alatt a hazai névényvédbeEm208-féle, izeltlablak
allomanygyéritésére hasznalhaté agenst lehetetinadizni® Kozililk 199
valamilyen kémiai hatéanyag (kdzuluk 20 tartozileanészetes eredetegylletek
és az olajok kdzé), tovabbi 9 bioldgiai agens (peomlok, ragadozok, rovarokat
megbeteglt mikrobialis szervezetek). A 179 szintetikus hay@agibdl 106
idegmeéreg hatasu (klérozott szénhidrogének, szdoge$orsav-észterek, zoocid
karbamétok, piretroidok és neonikotinoidok). A femaraddbol csupéan 13 sorolhaté
a rovar-egyedfefidést és -szaporodast zavaidRD) hatasu anyagok, mig 60 az
egyéb hatasu szintetikus vegyulletek k6zé (utdbiaiakatkadsd).

Az egyes években alkalmazhat6 hatéanyagok/agesnzsaka 27 (1962) és
113 (2001) kozott véltozott. Mig az engedélyezéttekezési agensek szama 2001-
ig emelked tendenciat mutatott — ami a hazai hatéanyag-r@elharadasara
vezethet vissza -, addig ezt kdveéen jelents csokkenés tapasztalhatd. 2013-ban —
az Eurdpai Unid altal tobb lépitsen megvaldsitott hatbanyag-reviziéo miatt — mar
csak 71 4gens hasznélata megengedett, s e tekimisth kornyezetbarat
védekezési moédok &letorését tapasztalhatjuk.

2008-ban aendosulfarkivonasa jelentette a klérozott szénhidrogénelahaz
kivonadsanak végét, azonbaim&H-szarmazékok kozul lendane(2003) is
indokolatlanul sokdig volt hasznalatban. Az EU nmimé&@diszer-revizidja igen
jelents mértékben cstkkentette a szerves foszforsavrékzimocid karbamatok,
akaricidek és egyéb szintetikus vegyulletek kérégyXoku
mérgedségik/balesetveszélyessegik miatt a taléjfertitésre hasznalt
idegmérgek hasznalata lehetetlenné valt. Orvendetgy az EU hatéanyag-
revizioja megkulonbdztetett médon egy nagysagrdroiddkentette a
novényvedelemben hasznalhato, valamely vizsg&@atilszerben mutagénnek talalt
anyagok szamét (pllichlorvos malathionstb.).

A mai rovar- és atkairtds gyakorlatként piretroidokra és
neonikotinoidokra tAmaszkodik. A piretroidok mébk-h&alveszélyessége
kiemelked. Jelzi ezt a méhész perek sokasaga, amelynek akadnbként a
csippszunyog-allomanygyeérités — imagdkra koncentralgakgrlata. A
neonikotinoid csavazo szerek — amelyek megjeleekeamovények guttacios
folyadékdban, nektarjaban és pollenjében — a méhglakorolt hatasaik miatt az
EU szakhat6saganak kiemelt figyelmére szamithathakzakirodalomban jelets
teret kap a méhcsalad-6sszeomlas tinetegyutte€ii) petdltott szerepuk.

Mara észrevehéen rétt az izeltlablak allomanygyéritésére hasznaloklaj
természetes eredietegyiletek és bioldgiai agensek szama, amely@ktagralt
(IPM) és 6kolbgiai termesztéshez is megfelelhetnek.

KulcsszavakDarvas Béla, Kardos Cecilia, Székacs Andrasektizid, zoocid, akaricid, klérozott
szénhidrogén, szerves foszforsav-észter, zoochhkadt, piretroid, neonikotinoitiDRD, IPM

*

® Kardos C. (2013): Magyarorszagon 1962-2013 kdzéttiablak (atkak és rovarok) elleni felhaszné@asr
engedélyezett hatéanyagok és bioldgiai agensek, &idolb, MSc szakdolgozat

" Darvas B. (1999): A kémiai névényvédelem és Mitik 15-48. oldln. Polgar A. L. (szerl A bioldgiai
névényvédelem és helyzete Magyarorszagon. T99%B, Budapest.
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A BALATONI ALJZATULEDEK NEHEZFEMTARTALMANAK
GEOKEMIAI ES OKOLOGIAI JELLEMZESE —KORNYEZETI
KOCKAZAT ELEMZESE

Farkas AnnaésAcs Andras
MTA Okoldgiai Kutatokdzpont, Balatoni Limnologiantézet

A Balaton vizmiségét és okoldgiai védelmét szolgald atfogd kusktas
részeként, az elmult két évtized soran, tobb vias@@nyult a té és vizgijtéjének
antropogén eredészennyezettségének vizsgalatara. A legrészletesedmények
két kutatasi projekt keretében, a Balaton aljzatkenek nehézfémtartalmaval
kapcsolatban sziilett&k.Mindkét tanulmanyban a balatoni aljzatiiledékben
felhalmozott nehézfémek szintjét a hazai 10/200M#IM-FVM-KHVM
rendeletbel! meghatarozott fémek és félfémek talajszennyezpttsdarértékeihez
hasonlitva értékelték, valamint a nemzetk6zi gyktban alkalmazott
uledékmirbségi értékekheZSQVs, Sediment Quality Valyés Uledék-
hattéréertékekhezSBVs, Sediment Background Va)uessonlitottak. A kivalasztott
referenciaértékek alapjan, mindkét felmérés a Balatjzatlledékének
nehézfémtartalmat a to teljes terlletén a hazdbgeb hattérszinthez hasonlonak
mindsitette, és a tavat, antropogén ergdethézfém szennyezésientes
viztestként értékelte.

A felszini vizek Gledékében felhalmozott nehézflek@nyezeti
kockazatdnak megitélése soran azonbdimkihogy a valosaghbecsléshez az
adatokat a lokélis geologiai hattérszintekhez kisltonyitani a geokémiai
akkumulacids index szerinligeo, Index of geoaccumulatidnés
minimumkdvetelmény a kockazatos nehézfémgeskémiai jellemzése, azaz a
kémiai kotés (stabirs.mobilis részarany) szerinti megoszlasanak ismefete
nemzetk&zi gyakorlatban a felszini vizek antropoggannyezettségének
kockazatelemzésében hatékony eszkdznekisiilra potencidlis 6koldgiai kockazat-
index RI, Potential Ecological Risk Indgalkalmazdsaamely a szennyék egyedi
Okologiai kockazati és toxicitasi faktorait, az aggk szennyezettseég indexét, illetve
a lokalis hattefil valo eltérést otvozi.

A szakirodalmi adatok értékelése soran elvégeatBlaton
aljzatiledékéil kozolt nehézfémadatok (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Bh)
kockazatelemzését a geokémiai akkumulacios indgepkémiai megoszlasi és a
potencidlis 6koldgiai kockazat-index szerint, valangrtékeltiik e modszerek
alkalmassagat a nyiltvizi teruletek és a jélsabb hajoforgalmat bonyolito kikik
koérnyezetében az lUledék antropogén eteteheléskilonbségeinek kimutatasara.

A geokémiai hattérindex értékelés alapjan megattpk, hogy a Balaton
nyiltvizi tertletein az aljzatiledék mikroelem-tdnba a regionalis geokémiai héattér

8 Hlavay, J. & Polyak, K. (2002ylicrochem. J73: 65-78.

9 Nguyen, H. L., Leermakers, M., Osan, J., Térok& Baeyens, W. (20053ci. Total Environ340: 213-230.

10 Hatalyon kivill, jelenleg a 219/2004. (VII. 21.) i rendelet szabalyozza a féldtani kbzeg és aifekdatti
vizek védelmét és kémiai allapotanak értékelését.
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tartomanyaval egyezik, ellenben a kikowvonzaskorzetében enyhe/mérsékelt As-,
Cd-, Cu-, Hg- és Pb-szennyezés alakult ki.

A nehézfémek kémiai kdtés szerinti megoszlasalekztse azt mutatta,
hogy mig a tdwyiltvizi terlletein csak a Cd kiitik szignifikAnsan nagyobb
mértékben (33%) a labilis asvanyi frakciokhoz, ledldk kornyezetében ez minden
vizsgalt elemnél jellentz ami a fémek bioldgiai hozzaférkietgét valdsziisiti.

A potencidlis 6koldgiai kockazat értékelése alapg@nyiltvizi terlleteken
az Uledék az alacsony kockéazati besorolasnakrfedgl ellenben a kik6k
kornyezetében az aljzatlledék Hg-, Cd- és As-szimgrsékelt — szamotigv
veszélyt jelent az ott &€lszervezetekre.

Az eredmények a Balaton kdrnyezeti kockéazat eledmzék folytataséat
indokoljak, és kiemelt figyelmet kell szanni a pgeztens szerves szennganyagok
helyzetére, melyeki igen kevés adat all rendelkezéslnkre.

KulcsszavakFarkas Anna, Acs Andras, geokémiai akkumulacidex, potencialis 6koldgiai kockazat-
index, As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn

K OMMUNALIS SZENNYVIZTISZTITO M UKODESENEK ELEMZESE
VIBRIO FISCHERI TESZTORGANIZMUSSAL

Farsang Agot& Béres Csilld Acs Andras,Kovats Nérd ésRétfalvi Tamés
aNyugat-magyarorszagi Egyetem Foldrajz és Kérnyaedetnanyi IntézetPannon Egyetem Mérnoki Kar
Limnolégia TanszéKNyugat-magyarorszagi Egyetem Bnadérnoki Kar Kémia Intézet

A szennyviz 6sszetételét tekintve komplex kémibictogiai rendszer.
Benne kulonféle szerves és szervetlen szeryeyagok talalhatok oldott-,
kolloid-, valamint partikulélt formaban. A nagyvék tisztito telepeire napi szinten
tébb ezer kbbméter szennyviz keril. A beébkezennyvizek toxicitdsa sok esetben
magas. Megfelél hatasfoku tisztitasuk kiemelt feladatMbrio fischeri
bioluminesszencia-gatlason alapul6 6kotoxicitast@shasznalhatd a szennyvizek
mindsitésére. A vitro bakterialis vizsgalat gyors, reprodukalhaté és
koltséghatékony.

Kutatasunkban abiotikus paraméterek hatasait &agdgegy kommundlis
szennyvizkezélizem nfikbdéseére. A kutatas helyszine Szombathely varo8QDO
lakos-egyenértéknél nagyobb kapacitasu regiornédisrs/viztisztitd telepe, ahol 35
telepulés szennyvizének kezelése torténik. Szoralyatbgi torténelmi belvarosabol
és Koszegbl a szennyviz- €s a csapadékviz-elvezetés egyeasiteszerl jon, mig
az Ujabban épitett részek mar elvalaszté rentiskzeA vegyes kialakitasu
csatornarendszer révén, komoly hidraulikai terhétésti a telepet nagy
felndszakadéast kovéen. Kutatadsunk soran vizsgaljuk a szombathelyi
szennyviztelepre beketiibzennyviz, a tisztitas folyamatabandlézennyviz, és az
elfolyé viz 6kotoxikoldgiai paraméterettibrio fischeritesztorganizmussal. A
kémiai és biologiai folyamatok alakulasara a midenabiotikus paramétereknek
jelents hatasa van. Az 6kotoxikologiai mérésekkel parmosan ezért a
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folyamatra hat6 abiotikus paraméterek (6koldgikideok) mérése is sziikséges. igy
az abiotikus paraméterekkel 6ssze lehet kapcstisititdban lezajlé kémiai és
bioldgiai degradacios folyamatok altal bekdvetkexxicitasvaltozast. A pH-nak a
nehézfémek mobilitasaban és bioldgiai felvébégében van szerepe, masrészt
ligos kémhatas esetén az ammonia mérbatasa lép fel. A hirtelen, nagy
mennyiségben lehullé csapadék megndveli a hidraiuidchelést, altala csdkkenhet
a tisztitasi hatékonysag. Atmérséklet a kémiai és bioldgiai folyamatok sebesség
befolyasolja.

A mintavételezés 2012. juniustdl 2013. februdigalkalommal tortént,
délebtt 11-12 6ra kozoétt. Minden alkalommal mintat vekia szennyviztisztitd
befolydjanal, az élilepit utan, az aerob bioldégiai medence végén és a kifdly
Minden mintavétel alkalmaval régzitettiik a mintalemegebzé 24 6ra
atlagtomérsékletét és ezendigzak alatt lehullott csapadék mennyiségét. Az
Orszagos Meteorolbgiai Szolgalat honlapjanak téekematait hasznéltuk fel a
munkank soran.

Az dkotoxikologiai vizsgalatokatibrio fischeritesztorganizmussal
végeztik el szabvany alapjdnm maédszer adliivibrio fischeri-ként nyilvantartott
tengeri baktériumtenyészetek fénykibocsatéas-gat#seneghatarozasan alapul. A
lumineszcenciat Microtox (gyartd: Azur, USA) tipusisziléken mértik. A
mintakat az alabbi higitdsokban vizsgaltuk: 50%33%, 25%, 16,67%, 12,5%,
8,33%, 6,25%, 4,17%, 3,13%. A mért toxicitasi éetd¥®l az 50%-0s
fénykibocsatas-csokkenést okozosg€rtékeket adja meg a Microtox 4.1 Omni
szoftvere.

A telep niikddése 6kotoxikologiai szempontbdl vizsgalva mesibela
kifolyé szennyviz toxicitdsa mar nem méiheA nagy mennyiség intenziv
csapadékhullas &tmossa a telepet, felhigitja cakantés ezaltal csokkenti a
toxikussdgukat. A toxicitas csokkenését a befolyatdiologiai medencéig
vizsgaltuk. Melegebb nyari &ben valtozo értékeket és kisebb toxicitas csokkenés
tapasztaltunk a hideg télidgdzakhoz képest. A magadrhérséklet megnoveli a
kémiai, és bioldgiai bomlasi folyamatok sebességpk,esetben toxikusabb anyag
keletkezhet a kiindulasi terméknél. A magémBrséklet a parolgéasi folyamatokat is
felgyorsitja, szennyéanyagokra nézve koncentraltabb teszi a szennywizet
neutralishoz kozeli pH-értékek kézvetlenil nem bgfsoltdk a mintak toxicitasét.

KulcsszavakFarsang Agota, Béres Csilla, Acs Andras, KovéisalNRétfalvi Taméas, kommunalis
szennyvizVibrio fischeri

;{‘g «ryex’ "82 'QY)&R N7

' ISO/EN/DIN 11348-3:2000 szabvany [Vizriség. Vizmintak gatlé hatasanak meghatarozashra fischeri
fénykibocsatasara (lumineszcensbaktérium-teszt§sz: Vizsgalat fagyasztva szaritott baktériuméfkka
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SZITAKOT OLARVAK ELEMANALITIKAI VIZSGALATA MP-AES
MODSZERREL

Harangi Sandof. Malnas Krist6f Balogh ZsuzsanrfaSzondi Attild

Baranyai Eding Braun Mihaly? Téthmérész BéfaDévai Gyorg§ ésSimon Edina
*DE TEK Okoldgiai Tanszék, DebrecéBioAqua Pro Kft., DebreceriDE-TEK, Szervetlen és Analitikai Kémiai
Tanszék, DebreceVITA ATOMKI Hertelendi Ede Kérnyezetanalitikai Lakamorium, Debrecen;
°DE TEK Hidrobiolégiai Tanszék, Debrecen

Hazai vizfolyasaink kozul a Tisza esetében vanrabsunk rendszeres
nehézfémszennyezétrA cianidszennyezés 6ta kevés esetében kerii#t sor
szennyezést tll&lpopulaciok egyedeinek indikatorként toriéaikalmazasars:™

SzitakodlarvaGomphus flavipgsvalamint viz- és tledékanalitikai
vizsgalatot végeztiink a Féiisza (Tokaj-Tiszabecs) és a Szamos folyo
magyarorszagi szakaszan. Kutatdsunk célja @Hétza toxikuselem-
szennyezettségének feltérképezése volt, valamkromillam( plazma-
atomemisszios spektrométdP-AES optimalasa a bonyolult mintamatrixszal
jellemezhet biologiai mintakra. A vizsgalatok soran a Feldsza jelenisebb
mellékfolyoinak torkolata alatt jeldltink ki mintételi helyeket a szennyezések
forrasanak felderitéséhez. A szakasz legnagyolhtozéamu mellékfolydjan, a
Szamoson tovabbi szelvényékls torténtek mintavételek. Az abiotikus
indikatorként hasznalt viz- és Uledékmintakon kieviiblyo teljes szakaszan gyakori
folyami szitakdbk larvait hasznéltuk toxikuselem-akkumulécios védstara.

Az MP-AESkészllék optimalas soran az egyes elemek kil@nel@mz
vonalainak érzékenyseégeét, tovabba kimutatasi éhatégzasi hatarat vettiik
alapul. A készulék optimalasi eredményei alapjagatapitottuk, hogy a
mikrohullamu gerjesztésselkdllitott robosztus plazma kénnyedén kezeli a
bonyolult mintamatrixokat. A széles dinamikus tamémy rugalmas méresi
kdrilményeket biztosit, az analizissel szimultaménéorrekcio szignifikansan
noveli a precizitast. A folyadék halmazallapotu talnbeporlasztasa nagy
mintaszamok mérése esetén is folyamatos és stakivalasztott toxikus elemek
kimutatasi hatara az optimalt mérési koriilményetokisa kovetked: Al: 4 ug I,
Ba: 0,4ug I, Cr: 0,7ug I, Cu: 4ug I, Fe: 31ug I'', Mn: 0,8ug I'', Pb: 9ug I,

Sr: 0,3ug I, Zn: 24pg I

Fékomponens-analizifCA) segitségével az lledék, a viz és a szitakot
larvak toxikuselem-tartalma alapjan megallapitottusgy a Fels-Tiszat é6é
nehézfémszennyezésekdasrban a Szamos folydn keresztul érkeznek. A vitékin
elemosszetételét figyelembe véve megallapithatgy BaCd kivételével mindegyik
kimutatott nehézfém koncentracioja a Szamos haadkiaszan volt a legmagasabb
(Al: 0,6 + 0,1 mg T, Ba: 0,12 + 0,01 mg'| Cu: 0,02 + 0,01 mg'| Fe: 0,8 £ 0,1 mg
1Y, Mn: 0,3 + 0,1 mgt, Pb: 0,09 + 0,01 mg'| Sr: 0,99 + 0,02 mg" zZn: 0,19 *
0,01 mg ™). A Fels-Tisza ,fel$)” szakaszan joval magasabb volt az Al (8,3 + 0,7 g
kg"), a Ba (51 + 7 mg Kb és az Fe (22,2 + 0,2 mg Kgkoncentracidja az

2 Fleit, E. & Lakatos, G. (2003Joxicol. Lett.140-141 323-332.
B woelfl, S., Mages, M., Ovari M. & Geller, W. (2008pectrochim. Act® 61: 1153-1157.
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tledékben, mint a masik két szakaszors@mphus flavipekrvak PCA
segitségével meghatarozott nehézfémtartalmabaledekinez hasonlé eloszlast
figyelhettilk meg. Ebben az esetben is elkilonitagtel$-Tisza—Szamos-torkolat
feletti szakasza és a Szamos; kdzottuk helyezladdik-el§-Tisza—Szamos-torkolat
alatti szakasza. Szignifikansan magasabb Zn-kor&mét tapasztaltunk a
Szamosrdl gljtott larvakban (179 + 23 mg K. A Tisza fel$ szakaszarol dijtott
larvakban mért Pb-koncentracié nem kilonbozottrsfiigansan a Szamosrol
gyiijtétt mintaktél (Tisza fel§ szakasza: 27 — 8 mg'kgSzamos: 30 — 9 mg Ry

Megéallapithatd tovabba, hogy a folyami szitélkétvak nehézfém-
akkumulacidja elésorban az Uledék szennyezettségének mértékével muta
Osszefliggést, mig a vizmintdk nehézfém-analitilkaneésével etssorban a
pillanatnyi szennyezésekmyerhetink informaciot. A vizi 6koszisztémat
reprezentald biologiai mintak elemanalitikai vizegat kiegészitve, a vizes
élohelyek komplex allapotfelméréséhez sziukséges iaaNizsgalatok soraba
hatékonyan beillesztheaz altalunkMP-AESkészilékre kidolgozott mérési
maodszer.

KulcsszavakHarangi Sandor, Malnas Kristof, Balogh Zsuzsai@zandi Attila, Baranyai Edin&raun
Mihaly, Tothmérész Béldévai GyorgySimon EdinaMP-AES Tisza, Szamos;omphus flavipesAl, Ba, Cr, Cu,
Fe, Mn, Pb, Sr, Zn

DICLOFENAC BOMLASANAK , FELVETELENEK ES
AKKUMULACIOJANAK TANULMANYOZASA GYEKENYES
MEZOKOZMOSZ KISERLETI RENDSZEREKBEN

Jakabné Sandor Zsuzsarfh@ercze VandaBorné Papp Zsuzsanha

ésFarkas Nikoleft
2Halaszati és Ontdzési Kutatéintézet, Szart@sent Istvan Egyetem, Tessedik Agrarcentrum, Ssarva

A nem szteroid hatéanyagu fajdalomcsillapitd- ysdlgdascsokkeidt
szerek NSAID a legnagyobb mennyiségben fogyasztott humaniaigygyaszati
termékek kozé tartoznak. Az utébbi évtizedben viédebnérések alapjan vilagossa
valt, hogy évente felhasznalt mennyiséguk és akutik nagy stabilitdsa miatt a
legfontosabb csoportot alkotjak. Kisérletiink sadrazankban rendkivil elterjedt
fajdalomcsillapitd, aiclofenacnewvi vegyulet viselkedését vizsgéltuk gyékéenyes
mezokozmosz kisérleti rendszerekben. Célunk velh eznobiotikum bomlasanak,
mikrokdrnyezetében.

Mezokozmosz rendszer kialakitasdhoz nyolanyag tartalyboél allo
rendszert épitettiink ki egy féliasator alatt, edygent 70 cm atméii €s 50 cm
magassagu kor alaku edényékli kisérleti nbvénynek keskenyleviedyékényt
(Typha latifolig helyeztlink ki, 60-70 cm atlagmagasséaggal. A yokdaljara 10
cm magassagban 1-2 mm atffjértiszta homokos kavicsot toltéttiink, melybe
bediltettiik a ndévényeket. A névériység 15 db/ a vizmagassagot 10 cm-re



Abs. Ill. Okotoxikologiai Konferencia 15

allitottuk be. A tapanyagigény meghatarozdsahoNaRC= 100:16:1 aranyt
tartottuk. A szennyezési kisérletet 6 hét utantatilik, mikor a névények mérete
megduplazédott, és néhany névénynél mar termééképas beindult. A
szennyezéshez analitikai tisztas@iglofenaenatriumsot hasznaltunk kialonkoz
koncentraciékban: 0, 10, 1000 ibds 100 mgt. A rendszert 30 nap utan
szamoltuk fel, mikor rhizbma-, levél-, virdgzatizvés Uledékmintdkat vettiink. A
diclofenactartalmatGC-MSmaddszerrel hataroztuk m&gTBSTFAreagenssel
tortérd szarmazékképzés utan.

A keskenylevdl gyékények rhizdmajaban és szaraban kimutattuk a
diclofenacvegyiletet a szennyezési kisérlet hatasara. Al&isdran mértik a
kavicsos Uledékben killlepedett hatbanyag mennytigsge vizben még
visszamaradt szinteket is, metyla vegytilet eloszlasat modelleztik. A0 és 10 ug |
! d6zisok esetén nem mértiink értékeket a névényeklzdiledékben és a vizben
sem. Az 1 mgt diclofenackoncentracioval tértént kezelés soran a kijuttatot
mennyiségnek a rhizémaban 4,02%-at, a levélber?@&2 az liledékben 0,21%-at
mértiik. Az expozicios tdvégén a vidiclofenactartalma 2,32 pgivolt.
Osszességében a kijutatott vegyszer mennyiség®2268 fotodegradacios
folyamatok révén elbomlott. A 100 mg koncentracioban kijutatotticlofenac
esetében 31,25%-at a ndvények rhizémaja akkumuBaBa %-ot a levél és a
virdgzatban is meghataroztunk 0,023%-ot. Az Uledélkds a vizben talalhatd
mennyiségek is magasabbak azélrendszerhez képest, 9,68% az lUledékben, 2,82
%-a a vizben volt mérh&tA fotodegradacio soran a kijutatott vegyszermésaty
53%-a bomlott el.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a gyokérzonéradelke# novények
képesek e hatéanyag beépitésére. Az alacsonyabbrikafciok esetén csak kis
mértékben jelenik meg, viszont az 100 Mddncentracié esetén ezerszeres dasulas
is kimutathat6 a kontrollhoz képest az egy honggitp periddus alatt. Az Uj
hajtasoknal a levélben talaltuk nagyobb mennyiséginég a mar idis
példanyokban tobbnyire a rhizmaban forduit ghlamint megjelent a virdgzatban
is. Kdvetkezésképpen mondhatjuk, hogy a transzlék@@kérzénabdl a viragzat
felé csak a legnagyobb doézis esetén volt megfigy@lide akkumulaciét a levélben
mar az alacsonyabb dézisndl is tapasztaltunk.

A nem szteroid tipusu gyogyszermaradvanyok teraiésaizekbl torténs
eltavolitasara j0 lehéségnek mutatkoznak a nagy biomasszaval rendeilkerz
novényfajok, egyrészt bioakkumulacios képességidmémasrészt a
mikrokozmosz rendszer létrejottével, ahol a bioddgcios és fotodegradacios
folyamatok eredményesen lejatszédhatnak.

KulcsszavakJakabné Sandor Zsuzsanna, Percze Vanda, BorpéZBapsanna, Farkas Nikolettclofenag

gyékény,Typha latifolia
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ALACSONY ARZENEXPOZICIO CITO - ES GENOTOXIKUS
HATASANAK VIZSGALATA

Kocsis Zsuzsanna, Tarndczai Timea, Marcsek Zélsdmajor Jery
Orszagos Kémiai Biztonsagi Intézet, MolekularisSéftbioldgiai Osztaly, Budapest

Magyarorszagon az artézi kutakkal totidakossagi ivovizellatas
kovetkeztében jelent meg a kbrnyezeti arzénterhelig kozegészségugyi
probléma. Epidemioldgiai adatok alapjan, hazankdmivovizzel bevitt magas
arzénkitettség megnovekedett egészsegigyi kockjektot, mivel kdzel 1-1,5
millié ember él olyan teleptilésen, ahol az ivowlagos arzénkoncentracioja eléri
vagy meghaladja a 30-50 pijértéket. Az EU hazankat arra kotelezi, hogy az
ivoviz arzéntartalmat 10 pg hatarérték ala csokkentse. Vizsgalataink sorén arr
kerestik a valaszt, hogyGHO sejtek életképességét, genetikai llomanyéat hogyan
befolyasolja a hosszu ideig tarté alacsony arzévexgjb.

Vizsgélatainkban kinaihdrcsdg-petefészek efesejteket CHO-sejteket)
tenyésztettiink tartosan alacsony arzéntartalm@ggen. 79 napig folyamatosan
alacsony arzéntartalm( (10-50 és 100 f)ddpfolyadékon tenyésztettiik a sejteket.
Id6kozonként sejtmintakat vettlnk citotoxicitasi éd@idans-vizsgalatokra. A
genotoxikus hatasvaltozast mikronukleusz- és kradmsaberracio- teszttel
értékeltilk. Osszesen 10 ponton vettiink mintat pésaetekbl, sorrendben az 1-2-
6-11-17-30-44-51-66. és 79. tenyésztési napokon.

A sejt toxicitdstMTTteszttel értékeltik. Megallapitottuk, hogZalO-
sejtek 11-napos folyamatos 10 [fgakzénes kezelése nem befolyéasolja a sejtek
életképességét. A 17-napos folyamatos kezelésogban 60 szazalékos
életképesség-csokkenést tapasztaltunk, majd tdfehjibtva a kezelést a sejt
életképessége visszatért a kontroll szintre, ez tén az életképesség drasztikus
csOkkenése a 44-napos kultiranal Ujra megigiohétt.

Az életképesség-valtozas tekintetében az 50" jagzénes kezelés az
elézével megegyed tendenciat mutatott. Mig a 2-, 6- és 17-naposy@0 arzénes
kezelés enyhe proliferacibemelkedést, addig a 61400 pg mi arzénes kezelés
60 szazalékos életképesség-cstkkenést eredményeimatlyésztéssel egybekotott
kezelést tovabb folytatva a sejtek életképességpzaiért a kontroll &llapothoz, és
kébb ezt az értéket valamivel meg is haladta.

Ha parhuzamosan értékeljik az arzénnel k&zd{d-sejtkultarak
antioxidans-kapacitasi értékeit, azt tapasztaliggy mindharom
arzénkoncentréacional (10-50 és 100 el kezelés éfehaladtaval folyamatosan
csOkkent, majd 11. napnal kdzel 40 szazalékra aessatt, majd tovabb folytatva a
kezelést a 17. napos és a 30. napos kulturak &tdios-kapacitasi értékei
visszatértek a magasabb kontroll értékre.

Osszefoglalva az életképesség alakulas@H@-sejteknél egy intermittalo
életképesség-emelkedést, majd -csokkenést tapgaskiahz arzénnel alacsony
koncentracén folyamatosan kezZ8HO-sejtkulturakra intermittalo valtozas
jellemzs, mind életképesség, mind antioxidanskapacita®xadt tekintetében.
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Vizsgélatainkbdl az is Kinik, hogy a sejtek antioxidanskapacitas-csokkenésea
sejttoxicitds-emelkedés kdovetkezménye.

A tartésan arzénes kbézegen tar€ittO-sejtek intermittalo tulajdonsaga arra
enged kovetkeztetni, hogyGHO-sejtek kilonbod, fémrezisztenciara jelleriz
lehetséges mechanizmustikidtethetnek. A sejten belll arzéndetoxifikalas
torténhet, amely létrejohet fehérjék indukcidjailszerves savak lerdvidill
metabolikus életidejével, valamint ABGtraszporter ATP-4z enzimek aktiv
kdzremikodésével, illetve mindezen mechanizmusok egyittdsdtetésével
egyarant.

KulcsszavakKocsis Zsuzsanna, Tarndczai Timea, Marcsek Zolkajor Jeid, arzén, citotoxicitas,
antioxidans-kapacita§HO-sejt

AFLATOXINTERMEL O ASPERGILLUS FLAVUSTORZSEK
MEGJELENESE M AGYARORSZAGON , A TOXINTERMELES
IGAZOLASA ANALITIKAI , GENETIKAI ES BIOLOGIAI
HATASMERESEN ALAPULO RENDSZEREKKEL

Kukolya Jozset Seldk Flora” Baka ErzsébétSzécsi ArpafiKrifaton Csilla®
Kriszt Balaz8 ésDobolyi Csab&

¥Kozponti Kérnyezet- és Elelmiszer-tudomanyi Kutatéret, BudapestSzent Istvan Egyetem, GodgiIFMTA
ATK Novényvédelmi Intézet, Budapest

A globalis klimavaltozas leh&té teszi a melegkedwiegombak eddigi
elterjedési teruletein tali megjelenését, és iggltduk termelt mikotoxinok olyan
takarmanyokban és élelmiszerekben jelenhetnek atey ez idaig sohasem
okoztak problémat. Az aflatoxinterndégbenészgombaknal j6l megfigyellietz a
folyamat, melynek soran a veszélyes toxint teéni@izsek egyre északabbra
kertlnek kimutatasra.

A jelenséggel az utébbi években Eurépa szamosagasan, igy a
hazankkal hataros Szerbidban, Szlovénidban, Hopzitgban, Romanidban és
Ukrajnaban is szembesulnunk kellett. IndokoltnagZétt tehat egy atfogo,
Magyarorszag kukoricatekrerileteire kiterjed, az aflatoxint termél
penészgombak jelenlétét tisztazd, mikrobiologiayésztésen és toxinkimutatason
alapulo vizsgalatsorozat elvégzése.

Az elmult években végzett, az orsz8gyhbonaterid vidékeil szarmazo,
tébb mint szaz flggetlen gabonaminta vizsgalatarsarkukoricaszem-mintak 65%-
abol azAspergillusnemzetség Flavi szekcidjaba tartozé izolatumakdtiuink
kitenyészteni. Ezek kalmodulinszekvencidinak arsdiz| megallapitottuk, hogy
valamennyiik aAspergillus flavugajba sorolhaté. Steril kukoricaszemek
laboratériumi fedzésével kimutattuk, hogy izolatumaink 19%-a idézaad Eurdpai
Uni6s hatarérték feletti (5 pg kg165/2010/EU rendelet) aflatoxinszenngeégst a
szemekben. ELISA modszerrel végzett méréseink e¥ageitHPLC-FLD és
HPLC-MSmadszerekkel is alatamasztottuk. A legjedsabb aflatoxin B1-termél
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Aspergillusa dél-dunantuli eredeSZMC 2075Q6rzs volt, kézel 5000 pg Kg
dézissal. Ez a kukorica szemtermésen produkak éaélelmiszerekre
megallapitott hatarérték ezerszeres tullépéséitjele

A klasszikus immunokémiai és analitikai vizsgékato tul SOS-Chromo
tesztekkel is aldtdmasztottuk a legjobb toxinteén@zsek jelerits genotoxikus
hatasat. Az izolatumok aflatoxin Bl-terrfiddepességének prognosztizélasara a
toxinszintézis kulcsenzimeinek jelenlétét igazBlORtechnikat hasznaltunk. Ennek
soran kimutattuk, hogy morl, verlésaflR gén vagy gének hianya az
aflatoxintermelés megénésével jar egydtt.

Az Aspergillus flavudajnak és kulondsen aflatoxinterrigbrzseinek
Magyarorszagon torténsmetelt ebfordulasa és egészségkockazatot jélent
toxintermelésének mértéke, melyre példa a tavalyeg a hazai tejtermékekben
jelentke? aflatoxin M1-szennyezés, indokoltta teszi az eamyul6 hazai
vizsgalatsorozat folytatasat, kiegészitve az aflatermeb képesség felméréseével
is.

KulcsszavakKukolya Jozsef, Seli Flora, Baka Erzsébet, Szécsi Arpad, Krifaton|€sKriszt Balazs,
Dobolyi Csaba, klimavaltozas, kukorica, aflatoxih, Bspergillus flavusmolekularis taxonémiai identifikacio,
kalmodulin, ELISAHPLC-MS HPLC-FLD, SOS-Chromotes#CR

*

FELSO-TISZA-VIDEKI HOLTMEDREK SZENNYEZETTSEGENEK
FELMERESE ViZ - ES ULEDEKMINTAK ALAPJAN

Kundrat Janos Tamé&sGyulai Istvarf, Baranyai Edind, Hubay Katalin® Harangi
Sandor® Balogh ZsuzsanrfaBraun Mihaly? Katona Bettind, Szabo Eva,

Toéthmérész Béta@ésSimon Edin&
3Debreceni Egyetem, TTK, Okoldgiai Tanszék, Debreb@abreceni Egyetem, TTK, Hidrobiol6giai Tanszék,
DebreceniDebreceni Egyetem, TTK, Szervetlen és Analitikaika Tanszék, Debrecen;
IMTA ATOMKI, Hertelendi Ede Kérnyezetanalitikai Latat6rium

A Felss-Tisza-vidéket az elhagyott folydmedrek, levagathyarulatok,
idészakos és allandé vizzel boritott mocsaras, l&yasetek jellemzik. Legtdbbjuk
a folyoszabalyozas, a Tisza menti nagy kiterjgédeslvizorszag einése
kdvetkeztében jott 16tré.Novény- és allatvilaguk az egykori folyé mentiasz
éléhelyek gazdag éVilaganak megmaradt, ide visszaszorult részei. Titké €s
védett faj szinte kizarélagossébrdulasanak helyei, ,szentély™-jellédnoltagak™
Az élslények biodiverzitasat, életkdrilményeiket negatikafolyasolhatjak a
kiilonbdz antropogén hatasdkA vizes ébhelyek mirbségéél, valtozasairdl fontos
informaciét szolgaltatnak a vizkémiai és bioldgiaisgalatok.

A felszini viz és a felszini Gledék, mint abiotkimdikatorok vizsgélata
jelensen hozzajarul a vizi 6koszisztéma szennyezetidiégiotanak felméréséhez.
A Fels5-Tisza-vidéki holtmedrek kozil 6t holtmeder (Gylirkilt-Tisza, Vargaszegi

4 palfai I. (2001 Magyarorszag holtagaKozlekedési és Viziigyi Minisztérium, Budapest.
15 Dévai, Gy., Juhasz-Nagy, P. & Dévai, |. (1992}a biol. debrecina, Suppl. oecol. hudg13-28.
6 Koerselman, W., Van Kerkhoven, M. B. & VerhoevénT. (1993Biogeochemistr0: 63-81.
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Holt-Tisza, Foltos-kerti Holt-Tisza, Boroszl6-keHblt-Tisza és Lényai morotva)
viz és Uledék kémiai vizsgalatat végeztik el. Agit holtmedrek kozil a Foltos-
kerti Holt-Tisza és a Boroszl6-kerti Holt-Tisza motogén hatasoktdl mentes. A
vizsgalt holtmedreken belil 7-11 mintavételi poréddltiink ki a holtmedrek
méretédl figgéen. A kdvetked toxikus elemek koncentracidjat vizsgaltuk
mikrohullamud plazma atomemisszids spektromételM&-AES: Al, Cd, Cu, Fe,
Mn, Pb, Sr és Zn.

Fékomponens-analizisPCA) alkalmazva az 6t holtag elkilonil egymastol
a viz fizikai-kémiai paraméterei és toxikuselem-g@miracidja alapjan. Kisebb
atfedés tapasztalhato a Boroszlo-kerti Holt-Tisza ¥argaszegi Holt-Tisza, illetve
a Foltos-kerti Holt-Tisza és a Lonyai morotva kéz8rignifikans kilonbséget
tapasztaltuk az Al, Cd, Fe, Mn, Pb és Sr konceitdtratapjan az egyes holtagak
kozott. A Fe és Mn koncentracioja a Foltos-kertltHaszaban volt a legmagasabb,
mig szignifikAnsan magasabb Sr-koncentraciot tapiisak a Gyurei Holt-Tisza és
Lonyai morotvaban. Az Al koncentracioja a Vargastégjt-Tiszaban, mig a Cd
koncentracioja a Foltos-kerti Holt-Tiszaban volegmagasabb. Az Pb-koncentracio
a Gyurei Holt-Tiszdban és a Lonyai morotvdban addgmagasabb.

A felszini Gledékben mért toxikus fémek konceritigcalapjan a vizsgalt
holtmedrek teljes mértékben elkilonulnek egyméstdzmintdban mért
koncentraciokhoz hasonlbéan. Az antropogén tevékgtilanentes Boroszlo-kerti
és a Foltos-kerti Holt-Tisza k6z6tt tapasztaltuidekb atfedést. Mig az antropogén
tevékenységgel terhelt Lonyai-morotva a Vargaskedf-Tiszaval mutat
hasonlésagot. A toxikus elemek kdzil a Cu, Pb,Anke, Mn és Sr
koncentracidiban tapasztaltunk szignifikdnsan kid@&get az egyes holtmedrek
kozott. Szignifikdnsan magasabb Cu- és Fe-konoaotra jellemezhet a Foltos-
kerti- és BoroszlG-kerti Holt-Tisza. A Zn és Pb kentracioja a Lonyai-
morotvaban, mig a Sr-koncentracio a Vargaszegi-Heltdban volt a legmagasabb.
Az Al-koncentracié a Boroszlé-kerti Holt-TiszabanlMn-koncentracio pedig a
Foltos-kerti Holt-Tiszdban volt a legmagasabb.

A vizmintakra kapott eredményeinket az MSZ:1274%zabvanybah
talalhato hatarértékekkel hasonlitottuk dssze. Ar€yHolt-Tisza Al-tartalma
(110 + 10 pg't, atlag + SE) alapjan (<200 pd) lj6 kategériaba tartozik. A vizben
mért Fe-koncentracio alapjan a Boroszldkerti- &yérei Holt-Tisza a szennyezett,
a Foltos-kerti- és a Vargaszegi Holt-Tisza dsen szennyezett osztélyba tartozik.
A Lonyai és Gydrei holtmedrek Pb-koncentracié @lapggzennyezettek, mig a tobbi
holtmeder allapotaithet. Az Egyesiilt Allamok Kérnyezetvédelmi Hivatala
(Environmental Protection AgendyPA) Uledékre vonatkozé javasolt hatarértékei
alapjan az altalunk vizsgalt 6t holtmeder toxiklesy@artalomra nézve a kbzepesen
és efsen szennyezett tartomanyba esik.

KulcsszavakKundrat Janos Tamas, Gyulai Istvan, Baranyai &ditubay Katalin, Harangi Sandor,
Balogh, Zsuzsanna, Braun Mihaly, Katona Bettinab®zEva, Téthmérész Béla, Simon EdM&-AES Al, Cd,
Cu, Fe, Mn, Pb, Sr, Zn

" MSZ12749:1993 Felszini vizek ntisége, mitiségi jellem#k és mirbsités. 9. tAblazat: Az MSZ 12749 szamu
magyar szabvany mutatécsoportjai.
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KOMBINALT VEGYI HATASOK KEMIAI BIZTONSAGA

Major Jers
Orszagos Kémiai Biztonsagi Intézet, Budapest

A kémiai biztonsag, mint a vegyi anyagok kérnyezstebbl kbvetke
egészségkarositd hatadsainak kivedésére szolg&lketeységek, intézmények és
szabélyozasok 6sszessége, a primer prevencio legyiitékonyabb eszkdze. Hogy
feladatat betdlthesse, egyik @&teges tevékenysége a vegyi anyagok toxikus
hatasainak vizsgalata. A toxikoldgiai vizsgalatéfpen a lehéség szerint
egyértelnt eredmények érdekében tdébbnyire magas tisztasdgigakkal
torténnek, ugyanakkor a valésagban ilyen expozialigkfordulnak eb. Egyfebl
magukban a kereskedelmi forgalomba ké&tékrmékekben is megjelennek
szennyeé&dések, amelyek tulajdonsagai jelesgn modosithatjak a termék
toxicitasat, masfél az egyidefileg vagy szukcesszive tortént kémiai expoziciok a
szervezetben interferencidba keriilhetnek, és eal@g alig ismert
kdvetkezményekkel jarhat. Ennek soran additiv \&yergista hatasok jelenhetnek
meg, esetenként egyenként igen kis, toxicitast medg mutatd dozisokat is
hatasossa téve.

A jelenség régéta jol ismert, egy jellefridhasznéalasa, pl. a daganatellenes
gyogyszerkoktélok alkalmazasa, ahol a tobbnyireagén, mégis kilonbdz
hatdsmechanizmusu drogok dsszesitett hatasaggdentellimulja az egyes
anyagok egyedi hatasat. Altalaban azonban a komhbiagsok kovetkezménye
nem ilyen pozitiv. Az éladas soran az intézetiink sajat kutatasi anyagaltéatok
be erre példakat: alkilalo és déah oxidativ hatdsmechanizmusu mutagén hatas
(etilén-oxid és 222Rn), tianyagipari kombinalt expoziciok (akril-nitril €snaketil-
formamid), illetve fémek és oldoszerek emberi egégee gyakorolt hatasainak
vizsgalataval.

A kombinalt hatdsok kémiai biztonsaga az utébbbéh, a vilagban és az
Eurdpai Unidban is étérbe kerllt. AZDECD 2011-ben szervezett konferenciat a
kombinalt hatasok expozicidbecslésével kapcsolameseknek, és\WHO s
lefektette az ilyen hatasok vizsgalataval kapcesl&erettervezetet. Az EU-ban az
EFSAtobbek kozoétt, mar 2006-t0l kedmben, az élelmiszerekben kimutathatd
novényvedszer-maradékok kumulativ expoziciojanak becsl@kite az esetleges
kdvetkezmények elhdritadsat hangsulyozta. Az eundpids kémiai biztonsagi
tevékenységeket koordindiCHA is fokozott jelentséget tulajdonit a kombinalt
hatasok megfelélvizsgalatanak és az ezen alapul6 hatékony szatddgak. Ennek
keretében sziikségessé valik a megbetebdszertan kidolgozdsaREACHéEés a
Vizkeret Irdnyelv integracidja, illetveREACHés aCLP rendeletek megfeleltetése,
Magyarorszagon pedig a megfélslzakmai, illetve intézményi hattérkapacitasok
kialakitdsa.

KulcsszavakMajor Jerb, additiv, szinergista, etilénoxid, 222Rn, akrifihidimetilformamid, REACH
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NEM TOXIKUS ANYAGOK KORNYEZETI TOXIKUS HATASAI

Marcsek Zoltan
Orszagos Kémiai Biztonsagi Intézet, Budapest

Eletiink minden teriiletén talalkozunk vegyi anya@okEzeket direkt
kiszorjuk a természetbe (pl. névénydesrerek, biocidok, dtragyak,
termésndvélk), kiontjuk (pl. tisztitoszerek, haztartasi fegkenitok), megesszik és
kitritjuk (pl. gyogyszerek, ételszinezekek, tattbsizerek), hasznaljuk majd
eldobjuk (pl. nfianyagok, impregnal6 szerekkel, festékekkel, églidda kezelt
anyagok). A kikerult szennyezések jetemtészét ,feldolgozza a természet”, azaz
révidebb-hosszabb édalatt elbomlanak vagy — jé esetben — degradagetzaz
élovildg. Megkilonboztét figyelmet igényelnek azok a vegyliletek, amelyek
nagyon stabil szintetikus kémiai szerkezettel rémdmek, és mivel nem fordulnak
elé a természetben, bioldgiailag nem bonthatok.

Az ébvilag a kikeriib szennyezések kdvetkeztében exponalddik, ez lehet
igen rovid ideig tart6 akut kitettség, de lehey&rhatosan kibocsjtott szennyezés
kovetkeztében kronikus expozicio is. A biologiaidssal rendelkézszintetikus
anyagok (xenobiotikumok) befolyasoljak a# ékervezetek tikodését, és ennek
kovetkeztében a normalistdl eltémitkbdések alakulnak ki. Igen sok, alacsony
toxicitasu szintetikus anyag nem mutat akut toagtithanem az expoziciét
kovetben évekkel, évtizedekkel — esetleg a kovetkganeraciokban — jelentkezik
hatasa valamely an. nem f&ré krénikus betegség képében. Sok xenobiotikum
jellemzsje az, hogy — mivel nincs természetes lebomlad&kuraulalodik a vizben,
uledékben, talajban, @€&nyekben. Ez elssorban a zsiroldékony, konjugalt ciklusos
vegyuletekre jellemt

A kialakulé hatasok szempontjdbdl vannak spec#igeervkarositd
hatdsuak, vannak daganatokat indukalé anyagok akaamelyek az
immunrendszert karositjak és vannak, amelyek a sadojparend szervezetek életét
szabalyoz6 (neuro-)endokrin rendszert, azaz afuglatiok hormonalis
szabalyozasat befolyasoljak, helyteletikiidéseket indukalnak. Ez utdbbiak
osszefoglalé neve az ,endokrin diszruptor”, ezedkeaz alacsony toxicitasu
anyagok, amelyek akar egyetlen esetbéfordult expoziciot koveien is az egyed
életmirbségét és/vagy tobb generacioddpsét, életét, életképességet
meghatarozhatjdk. Az ,endokrin diszrupcid” kévetkeényének tartjuk ma a
folyamatosan cstkkérfajszamot, egyes fajok lokalis kipusztulasat vaxzii
fejlédés rendellenességeit, életképességet csikkamszerkezeti eltérések
gyakorisdganak novekedéseét, a zsiranyagcsere débat, ghyroid hormon altal
szabalyozott fefldési folyamatok megzavarasat. Emberben az 6sszidtikrin
hattérrel jaré betegségek dsszefoglalé neve a pobkas szindroma”, melynek
kezelése ma a vilag egészseégiigyi ellatd rendsdelégi®bb anyagi forrdséat
emészti fel.

A veszély megélkzésére — gondolkodd szkeptikusok szerint — marsninc
lehetiségiink, mert korabban a kdrnyezetbe kertlt nermiébwoagy csak nagyon
lassan bomld, bioakkumulal6dé, az endokrin rend$Zepsité anyagok hatasara
maris megkezgdott a bioszféra valtozasa. Kulondsen fontos agy laa ,endokrin
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diszruptorok” hatasat manifesztalé sejtmagi reaepttranszkripcios faktorok,
ezek a DNS méasodlagos modositasaval, epigenetikaindegvaltoztatjdk egyes
célsejtek génexpressziodjat, amely valtozas téblergeion keresztil fennmarad.

KulcsszavakMarcsek Zoltan, perzisztencia, krénikus betegsggermonmodulans vegyuletek
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NEONIKOTINOID CSAVAZOSZEREK MEGJELENESE A KUKORICA
GUTTACIOS FOLYADEKABAN

Mortl Méria, Juracsekné Nadasdi Judit, Cseresnygka: Fekete Gabor, Fejes

Agnes, Kereki OrsolyasSzékacs Andras
K6zponti Kérnyezet- és Elelmiszer-tudomanyi Kutatézet, Budapest

A neonikotinoidok ma a vildgon leginkabb haszn@ladb szerek, melyek
csavazoszerkeént val6 felhasznalasa is jéteritelszivodd hatasu szerként
megjelennek a ndvényi nedvben, perzisztenciajukibakonheten felhalmozodnak
a talajban, és j6 vizoldhatosaguk miatt felszinekiszennyesiként is
detektalhatoR® A xilemnedv eredétguttacios folyadék, ami az egyes névények
leveleinek cslicsan vagy szélén valasztodik ki, wijabsgalatok szerifit
tartalmazza a neonikotinoid hatbanyagokat is a kréheeszélyes koncentracidban.
A veszélyekre tekintettel az EU felfliggesztetteerak engedélyét és tovabbi
vizsgalatokat tart sziilkségesnek.

Jelenlegi munkankban két hatéanytigamethoxangésclothianidin)
felszivodasat és megjelenését vizsgaltuk a kukgyiti@cios cseppjeiben kilonkész
korilmények kozott. Négy kulonbékisérleti Ultetvényen diytottik a guttacios
cseppeket a levelek csucséarol és két ultetvenyevéikorona kozepét is. A
leghosszabb mintdzast mintegy két hdnapig végezfélszabadféldi terlleten. A
hatéanyagok koncentraciojat folyadékkromatogrédiaalasztast kovétuv
detektalassal hataroztuk meg.

Tapasztalataink szerint a guttaciés folyadékbarhetehatdanyag-tartalom
szamos olyan tényé4iliggvenye, amelyek akar a felszivodasra, akaeppek
parolgaséra befolyassal birnak. Laboratoriumi kéilyek kozott tartott
kukoricdknal a kezdeti 160 ppm feletti éri@likgyorsan lecsokkentéhlothianidin
koncentracioja a levélszélékmyijtott cseppekben, mig a szabadban nevelt
névéenyek esetében a csokgandencia mellett 8sen ingadozik a koncentracio, és
valamivel kisebb maximalis értékeket mértink. Aelek kozepéil vett mintakban
mindig joval kisebb koncentracio volt mérbeés az ingadozas is meérgidtt.
Kllénbsen aggasztd, hogy a félszabadfoldi korllre&rkpzott végzett kisérletben
még az Ultetés utani 56. napon is a levelek silédgtijtott cseppekben 371 ng Ml
mig a kozépil gyiijtétt cseppekben 65 ng mtlothianidinvolt mérhes. Ez

8 Goulson, D. (2013). Applied Ecolog0 (4): 977-987.
9 Girolami, V., Mazzon, L., Squartini, A., Mori, NMarzaro, M., di Bernardo, A., Greatti, M., Giori®, &
Tapparo A (2009). Econ. Entomoll02 (5): 1808-1815.
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mindenképp azt jelzi, hogy a méhek esetében isszdadavu kitettséggel kell
szamolni.

Tenyészedényes kisérletliinkbesiathianidin koncentraciéja a cseppekben
rendre joval nagyobb volt, mint az azonos korulnednk6zott nevelthiamethoxam
hatéanyagu készitménnyel csavazott kukorica esetélggyanolyan magokat
elvetve, a szantofoldi kultaranal éppen ellerikealt az arany, ami arra utal, hogy a
termsfold és annak vizellatottsaga i$sen befolyasoljak a méridet
novényvedszer-szinteket. Hasonl6t tapasztaltak Tapparo ékatérsai is az
liveghazi és a szantofoldi eredményeiket 6sszedtve.

Mivel a clothianidinegyben dahiamethoxanbomlasterméke is, az utébbival
kezelt kukoricaknal mindkét hatdanyag kimutathagutiacios folyadékbol, amit a
toxicitas szempontjabdl figyelembe kell venni. Megidk szerint @lothianidin
aranya dhiamethoxanhoz képest egyrednmajd allandosul az Ultetés utani 20. nap
tajan, amikor is a teljes neonikotinoid-tartalommaiktegy 30 sz4zalékat teszi ki a
clothianidin

A meteorolégiai paraméterek kozil a relativ patakam hatasa, illetve az
esetleges szélmozgas meghatarozosmédrséklet hatasa kevésli@ik jelentsnek
a kialakul6 koncentraciok tekintetében, bar a cekpyeparlodasanakdgontjat
némileg befolyasolja. A méhek a beparlasi maradéitatkezhetnek, azt a
kaptarba bevihetik, igy tovabbi hatasnak teheti& koloniét.

Osszegezve a tapasztalatainkat, a koncentradizédhnak dinamikaja
kil6nb6a volt az egyes kisérletekben, ugyanakkor az maujétiato, hogy a
hatéanyagok a guttacids cseppekben biztosan jelemak tobb mint egy hénapig.
Mivel ezen hatéanyagok méhekre rendkivil toxikusddthianidinre az akut oralis
toxicitas 2-2,5 ng/meéh tt. g, kontakt toxicitas 22,6 ng/méh tt. g), a ndvényi
guttacios folyadékon keresztuli kitettség hosszdngyengitheti a koloniakat.

KulcsszavakMortl Maria, Juracsekné Nadasdi Judit, Cseresiyiés, Fekete Gabor, Fejes Agnes,
Kereki Orsolya, Székacs Andras, neonikotinoidblamethoxamclothianidin, guttacio
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MAGYARORSZAG ATRAZINE-FELHASZNALASANAK ELEMZESE

Peths Agnes

Nemzeti Elelmiszer-lanc Biztonsagi Hivatal, Névégg-Talaj- és Agrarkdrnyezet-védelmi Igazgatésag

Az atrazinehat6anyag a vilag névényugdzer piacan paratlan anyagi sikert
hozott a ndvényvéiszer-gyartoknak, és hatékony gyomirtd szerkéntkegyolt a
legnépszdibb herbicideknek. Az Egyesiilt Allamokban a mai gagigedélyezett.
Az Eurdpa Kozosség novényviter-fellilvizsgalata sordn a hatbanyag mégis
2004-ben visszavonasra kertilt a kozosség tagakein@004/248/EK iranyelv).
Hazank a 2004-es unids csatlakozas soran ,nélkétéitbn hasznalateésential

2 Tapparo, A., Giorio, C., Marzaro, M., Marton, Bolda, L. & Girolami, V. (2011). Environ. Monitor13 (6):
1564-1568.
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use cimen husatrazinetartalmu készitmény alkalmazasara kért és kapott
engedélyt 2007. junius 30-ig, azéta a hatdbanyagridman sem engedélyezett.

Az atrazinea klérszubsztitudlt triazin tipusu herbicidek ké&péolhatd
fitotoxikus novényveéd szer (2-klor-4-etil-amino-6-izopropil-amino-1,3%azin),
amely a fotoszintézis gatlasa révén hatég&dsban magroél kélkétsziki gyomok
ellen hasznaltaksfeg kukoricaban szelektiv gyomirtéként.

Az unios visszavonas oka aizazinevilagmeéret kbrnyezeti szennyezeése.
Az atrazinevizszennyeZ volta, valamint hormonrendszert karosité hatasdtmi
veszélyes. Gyenge vizoldékonysaga és kémiai steailimiatt, nagy dozisu
alkalmazéasa soran szermaradékai a kezelt talajaklvagetacios peridoduson tul is
fennmaradhatnak, és alkalmazésa a talaj mikroargarsait is karositja, gyengitve
ezzel a talaj Ujraépulését. Anaerob viszonyok Rtetatrazinebomlésa leéll, ami
segiti feldusulaséat. A szarazsag, az alacsémgéhséklet és az alacsony
szervesanyag-tartalom tovabb fokozza#mazineperzisztencigjat. E tényélz
egyuttesen eredmeényezilésrtalaj- és vizszennyé&hatasat.

A hazai ndévényvétkzer-gyarté cégek (BVM, Nitrokémia) a kémiai
novényvedelemdskoraban (az 1960-as évélxtradlltak azatrazinetartalmu
novényved szerek behozatalara, majd gyartasara. A klorezétthidrogén-
tartalmu szerekdDT, lindanestb.) idején (1962 és 1972 kbzo6tt) is rendszeresen
alkalmaztak. ADDT-tartalmi készitmények visszavonasat (1968) kitiztev
soran csaknem tizszeresére emelkedett felhaszkakezdetben csak tiszta
hat6anyagként, de 19768-mar afenteracol(hazai nevélorinol) hatbanyaggal
egydtt kerllt a piacra alINOL nevi készitményben. Aatrazinetartalmu
készitmények tobbsége hazai gyartasu volt, baokiidi jelentss mennyiséd
alapanyagot hoztak be. A 90-es é¥ktegjele® nemzetkdzi cégek hazai
képviseletei (Monsanto, Syngenta, Agan, BASF) mdgudalmaztak termékeiket.
Az ezredfordulé utan a globalis cégek egy tucati@zinetartalmi készitményt
dobtak piacra. Valosziiteg a hatéanyag unios jelélésekor abban a reményben
fejlesztették ki az Uj készitményeket, hogyatrazinefennmarad az engedélyezett
listdn. Miutan ez nem sikeriilt, 2004-2005 soraréhéban is visszavontuk az
engedélyeket, de 2007 kozepéig felhasznalhatéasidtade a megleykészletek.

A hazaiatrazinefelhasznélasanak 48 éve soran, a forgalmanatzine
tartalmu készitmények a teljes ndévényasxzkr- felhasznalas (2260439 tonna) 6,2%-
at tették ki, ami tekintettel a hatéanyagok szelédajara, meglehéten magas
ardnynak szamit. Aatrazinetartalmua szerek (144741 tonna) a tébbi herbicid
aranyaban a gyomirtd készitmények 13%-at adtak magas arany vilagosan
tikrozi a gyomirtasban asrazinejelentségét.

A Magyarorszag teruletén alkalmazattazinetartalmu névényvét
szerekben lavhatbanyag 6sszmennyisége: 55041 tonna, ami &kdgadatrazine
tartalmat jelentA kezdetben haszn&trazinetartalma névényvéiiszerek sokkal
toményebbek voltak. 1960-1970 évek kdzott atlag v@%azatrazinetartalmuk,
bar ekkor még felfutéban volt értékesitésiik. Az1+2880 kozotti évtizedre az
atrazinetartalmu készitmények felhasznaldsa csaknem meggrédott, a szerek
atrazinetartalma azonban éatlag 31%-ra csokkent. A hetvémekben a kivont
POP-tartalmu névényvétlszereket részben a triazin herbicidekkel potolak.
atrazinetartalmu szerek fokozott mériékelhasznalasa &egitette a
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triazinrezisztencia kialakulds&ar az 1980-as évekre felére csokkent a felhasznalt
készitmények mennyisége, még mindig igen jéemblt alkalmazasuk, és érdekes
mddon a készitmények atlatrazinetartalma ismételten emelkedett 41%-ra. A 90-
es évekre kozismertté valt azazinefelszini vizeket és a talajvizet karosito hatasa
és lassu lebomlasa, amely miatt felkeriilt az Urir()é listara”. Ez kdzrejatszott az
1991-2000 kozotti peribdusban atzazinetartalmu szerek értékesitésének
visszaesésében, bar a készitméngizinetartalma nem mutatott jelefg
csokkenést (39%). A 2001-2007 kozotti években srédét csaknem megfeleditt a
készletek értékesitése, de a szerek hatéanyagrtarddig csokkent (34%). Mivel
Magyarorszag a ,nélkilézhetetlen hasznalati” entyed®én 2007-ig kapott
haladékot a meglékeészletek értékesitésére, 2008-t6l mar sem éitékesem
felhasznéalasi adatokat nem talaltunk. Viszont seimondhatjuk, hogy nalunk a
.Nélkulézhetetlen hasznélat” miatt az utols6 €¢iga007) a legvaltozatosabb
neveken és viszonylag nagy tételben dobtéak piaotvényvédszer-gyarto
nagyvallalatok maradék készleteiket. Amit Eurégzbtdagallaméaban mar nem
adhattak el, azt nalunk értékesitették.

KulcsszavakPetl$ Agnes atrazine triazin, essential use
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HORMONTERHELTSEG FELMERESE A BALATON ES A ZALA
VizZGY UJTOJEBEN MODERN TOMEGSPEKTROMETRIAI (MALDI
MS, LC-ESI MS) MODSZEREKKEL

Pirger Zsolt*" Takacs Pétet Ergs Tibor? Mark LaszI§ Avar Pétet

ésMaasz Gabdt
2Balatoni Limnoldgiai Intézet, Okologiai KutatokoamgpMagyar Tudomanyos Akadémia, Tihany;
PBiokémiai és Orvosi Kémiai Intézet, Pécsi Tudomagygtem Altalanos Orvostudomanyi Kar, Pécs

Az ivovizkeészlet tisztasaganak megovasa kiemklté vilagszerte. A
napjainkban alkalmazott, Eurépai Szabvanyok szemitkdo tdbblépcés
szennyviztisztitasi technologiak szamos természstasesterséges hatdéanyagot
nem képesek eltavolitani a tisztitasi eljarasolarsolgy ezek a hatéanyagok akar a
kibocsatott tisztitott szennyvizzel a felszini Wize jutva, akar a hulladéklerakdkbaol
vagy ternéfoldekre kihelyezett szennyviziszapbdl, allati trékbol kimosddva,
komoly szennyez hatassal birnak. A relativ kis koncentraciéju hay@agok hatasuk
alapjan a toxikus gyogyszermaradvanyok (pl. zseigogere-szabalyozok, béta-
blokkoldk, fajdalomcsillapitdk), a rezisztencidakikité gydgyszermaradvanyok (pl.
antibiotikumok) és a hormonikodésre hatdk csoportjaba sorolhatok.

A tisztitott szennyvizlil az ébvizeinkbe kerld gydgyszerszarmazékok,
hormonok hatassal lehetnek egyed szinten a vidideszérvezetekre, rendszer
szinten a taplaléklancokfa?’ Az ék szervezetek hormonhaztartasat befolyasold

% Colborn, T., Vom Saal, F. S. & Soto, A. (198)viron. Health Perspec101(5): 378-384.



Abs. Ill. Okotoxikologiai Konferencia 26

endogén diszruptorok harom csoportba sorolhattidgztrogének, szintetikus
xenodsztrogének és az emberi vagy allati etesigeroidhormonok. A
szteroidhormonok csaladjiba tartoznak a termésismiogének (6sztradiol,
Osztron, dsztriol), a progeszteron €s az androg@uetesztoszteron). A természetbe
kijuto szteroidok egy részét az emberi és allatioknin folyamatok bomlastermékei,
mig mas részét, az ordlis fogamzasgatlo tablet&danyaganak bomlastermékei, az
dsztrodiol szintetikus formaja az etinil-6sztradidja®® A hormonok és
hormonszarmazékok bioldgiai lebontasa altalabasulasstabil, tobbdiriis
szterdnvaz és az esetleges xenofor csoportok giathizok bioakkumulalédnak. A
viztestekben akkumulalédo természetes és szingefi@umonok mar kis
koncentracioban (ng') valtozasokat idézhetneksehz egyébként stabil
Okoszisztémakban. Drasztikus valtozasokat okozmalra érzékeny halak,
kétéliiek, puhatesiek, izeltldbuak, primitiv thplalékszervezetek enttok
szabélyozasaban, reproduktiv rendszerében, megzaaaegyes fajok
populaciédinamikajat. Az 6koszisztémaba bekesiteroidok utanozzak és
antagonizaljak az endogén hormonok (6sztrogénekigseteron, androgének)
hataséat, megvaltoztatjdk a természetes hormonckbmiémusat €s szintézisét,
valamint médositjdk a hormonreceptorok szintjét.

Ugyanakkor, Magyarorszag vizeiben ez idaig termeteszés szintetikus
hormonok mennyiségi analizisét atfogban nem vitaigaCélunk volt tehat, hogy
modern tdmegspektrometriai némiiszerek felhasznalasaval kimutassuk a Balaton
és a Zala vizdjijtéjének lehetséges hormonterheltségét. iedbsen meghatarozott
méreési ponton gijtottiik a vizmintakat a vizgité terileten és a Balatonban.
Parhuzamosan felmértiik az adott viztest haléllogéisya hormontartalom és a
halgazdagsag 0sszefuggéseinelbkbsmeghatarozasa céljabol. A vizmintak eddigi
vizsgalata soran a progeszteron- és tesztosztemmneimszennyezések mennyiségi
meérését vegeztik el. A progeszteronterheltség nisdgiyiszonyai valtozatos
eloszlast mutattakC-ESI MSméréseinkben, 2-81 ng koncentracidtartomanyban
mozogva. Kiugré értékekebleg a Balaton déli partjanak vizgjyo tertletéél
regisztraltunk. A tesztoszteron mennyisége alacsomgrtékek kézott mozgott,
mint a progeszteroné. Atlagosan 45 ngdncentraciot mértiink. Felméréseink
folyamatban vannak, de az mar most megallapithaitgy a Dunahoz, a Velencei-
téhoz hasonldéan a Balaton is jel&nhormonterhelést kap vizgjyo teriletéél.
Jelenlegi megfigyeléseink alatamasztjak korabbiéseink eredményeit 8.

KulcsszavakPirger Zsolt, Takacs Péter,d&rTibor, Mark LaszI6, Avar Péter, Madsz Gabor, Rela
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2 Toppari, J., Larsen, J. C., Christiansen, P., @wean A., Grandjean, P., Guillette, L. J., JédhuJensen, T. K.,
Jounnet, P., Keiding, N., Leffers, H., MclachlanAJ Meyer, O., Miller, J., Rajpert-De Meyts, Sikee
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2 snyder, S. A., Westerhoff, P., Yoon, Y. & SedIBk L. (2003)Environ. Engineering Sc20 (5):449-469.

24 pirger Z., Kiss T., L4szl6 Z., G-T6th L., Vaczy és Mark L. (2010MHidrologiai K6zI6ny90 (6):117-119.
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A ZEARALENON BIODETOXIFIKACIOJA RHODOCOCCUSTORZSEK
SEJTMENTES KIVONATAIVAL

Risa Anita® Krifaton Csilla? Cserhéti Matyas,Kukolya J6zs8#sKriszt Balazs

3Szent Istvan Egyetem, GodgiIPKézponti Kérnyezet- és Elelmiszer-tudomanyi Kutatéret, Budapest

A zearalenon (ZEA) &usariumgombafajok altal termelt mikotoxin, mely
gabonandvényeket, ésorban a kukoricat és a buzat et Mindezek ismeretében
a mikotoxinok eliminélasa az élelmiszerékbs a takarmanyokbdl egyre suxgjei
feladatta valt, hiszen a ZEA természetes dsztragghhsonl6 hatasa révén
reprodukcids és szaporodasbioldgiai zavart okcasadnallatokban és az
emberekben egyarant. A mikotoxin eltavolitasragyakelegmegfelebbb megoldast
a biodetoxifikacio jelenti, melynek soran mikroonilanusok vagy enzimek végzik
a mikotoxinok lebontéasat.

Korabbi kutatas soran mar elemeztilk a ZEA biod#dp@jat, melynek
sZirévizsgalataihoz sikeresen alkalmaztuBaccharomyces cerevisigenetikailag
médositotBLYES/BLYR6rzseinek fénykibocsatasan alapuld bioriportadszert.
A biolégiai hataselemzés eredményeit kémiai akaltal HPLC-FLD) és
immunanalitikaval ELISA) is alatamasztottuk. A harom modszémgkit magaba
foglalé komplex elemzés szerinti legigéretesebbstknek &hodococcus
nemzetség tagjai bizonyultak.

Kutatasaink jelediségét bizonyitja, hogy az Eurdpai Elelmiszerbizagns
Hivatal (EFSA elfogadott egy listat a biztonsagosnak ésitett QPS — Qualified
Presumption of Safétynikroorganizmusokrél. AEFSAajanlasa szerint a listan
szerepb mikroorganizmusok alkalmazhatdak a takarmanyd@miszerlancban. A
Rhodococcusemzetség tagjai ugyan nem szerepeln@R8listan, de enzimalapu
preparatumok alkalmazésa sikeres megoldast jeleatenikotoxinok
eliminécidjara.

Jelen kutatdsunkbdhodococcugjok extracellularis kivonataival
dolgoztunk, hogy fényt deritslink a ZEA biodetoxiftidjaban résztveév
enzimatikus folyamatokra. A felszaporitott sejtenenziot szétvalasztottuk, majd a
tovabbiakban csak a sejtmentes extraktummal dalgkzimelyet 1 pg rifl
végkoncentracio eléréséig ZEA mikotoxinnal szentiysz Ezt kdveden a ZEA-t
tartalmazdé extracellularis kivonatokat 7 napig,@&h inkubaltuk, és 24 6ranként
mintdztuk a biodegradacié nyomon kdvetése érdekékeanzimek indukélt vagy
konstitutiv termelésének felderitésére a torzsgmrszidkat a szétvalasztastel
ZEA-val vagy anélkll szaporitottuk. Tovabbi kiséeleet folytattunk, az extra- és
intracellularis enzimek vizsgalatara, igy a mintdietféle médon kezeltiiki)(az
extracellularis enzimeket fellluszé mintdban vittsg (i) az intracellularis
enzimek hozzaférhésége érdekében a felszaporitott sejtszuszpenaidtbdthangos
feltaras utan nyertik ki a sejtmentes extraktumot.

Kisérleteink sordn a vizsgalt térzsek nem igémyedt ZEA sikeres
biodegradacidjahoz @hkubaciét, igy nagy valosZiséggel a ZEA bontasaért
felelés enzimek konstitutiv modon ternidhek. Bontasi kisérletiinkben az
ultrahangos feltarassal nem kezelt szuszpenzi@sditett feluliszé folyadékban
nem volt mérhéi biodegradaciod; a roncsolason atesett sejteknébnisobb torzs
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kivonata is képes volt a hormonhatést csokkenEmeidményeink igazoljak, hogy a
ZEA degradéciéjaért konstitutivan tertad, intracellularis enzimek felések.

Koszonetnyilvanitas: Kutato Kari Kivalésagi Tamtiga—Research Centre of Excellened 7586-
4/2013/TUDPOL, TAMOP-4.2.1B-11/2/KMR-2011-0003, Thennessee University (Knoxville, Tennessee).

KulcsszavakRisa Anita, Krifaton Csilla, Cserhati Matyas, kKlfa Jozsef, Kriszt Balazs, zearalenon,
biodetoxifikacié,Saccharomyces cerevisiBe YES/BLYRRhodococcussejtmentes kivonat, enzimatikus
folyamatok

ZNO NANORESZECSKEK TALAJLAKO FONALFERGEKKEL VALO
KOLCSONHATASANAK VIZSGALATA

Séavoly Zoltarf, Hracs Krisztind’, Horvath Boglarkd, Nagy Péter Istvéh
ésZaray Gyuld
®E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Analitikai Kémian3zek, Budapest;
Szent Istvan Egyetem, Allattani és AllatokolégiainEzék, GodasH

A szabadon élfonalférgek fontos résztvévtudomanyos kutatasoknak:
Okotoxikoldgiai vizsgalatok tesztallatai, poten@dioindikatorok, tovadbba
bizonyos fajok modellszervezetként valé alkalmaabtaguknak kdszénhiatn
biologiai és biokémiai folyamatok tisztazasanalkckakeregdi. Modern
mikroanalitikai technikak lehéveé teszik kulonbdz szennyezéseknek kitett
fonalférgek egyed szititvizsgalatat® Vizsgalhat6 az elemtartalom mellett az egyes
szennyeék eloszlasa, speciacidja. Napjainkban a nanorékzledslhasznalasa
egyre novekszik széleskbalkalmazasi lehéségeiknek kdszonhin. Karos
hatéssal lehetnek azonban mind a kérnyezetre, padidy az emberi egészségre.
Okotoxikolégiai vizsgalatuk ezért elengedheteffeiutatasaink soran ZnO
nanorészecskék felvételét és a cink eloszlasgqietsaxiojat vizsgaltuk talajlako
fonalférgekben pasztazo elektronmikroszkO@EN), fokuszalt ionsugaH|B),
elektronsugaras mikroanalizERMA) és rontgenabszorpcids spektrometria
(XANES segitségével.

A folyékony nitrogénben tortérgyorsfagyasztast kouvetiofilizalas
megfelet mintaebkészitési médszer fonalféreg-mintak elemelosZlési XANES®
vizsgalatara, ezért mindkét tipusu vizsgalat saziralkalmaztuk. Az allatok
kezelése 50 mg'lkoncentracioju nano-, illetve nagyszemcsés ZnGzzenziokkal
tortént. A szuszpenziokat a 24 6raig tarté kezé&lésegkezdése &t fél oraig
szonikaltuk. A szuszpenziok fizikai és kémiai jelleesére kilonbdzmiiszeres
modszereket alkalmaztunk (pasztdzo és pasztazrimesszios
elektronmikroszképia, dinamikus fényszérodas mérisgen-diffrakcid, oldott

% s4avoly, Z., Nagy, P. I, Havancsak, K. & Zaray, @012)Microchemical Journall05 83-87.

% Ma, H., Williams, P. L. & Diamond, S. A. (201Bnvironmental Pollutiori 72 76-85.

2" savoly, Z., Nagy,P. |., Varga, G., Havancsak Ht4cs, K. & Zaray, Gy. (201licrochemical Journal1Q:
558-567.

2 s4voly, Z., Pepponi, G., Nagy, P. I., Streli, Buzanich, G., Chinea-Cano, E. & Zaray, Gy. (2043ay
Spectrometry2: 321-329.
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cink mennyiségének meghatérozasa totalreflexidgedfluoreszcens
spektrometridval). AAANESspektrometriai vizsgalatokat-éelmholtz Zentrum
Berlin BESSY IbzinkrotronjanalMySpotnyalabjan végeztik. A férgeket harom
helyen (fej, testkdzép és farok kornyéke) vizsdakio. 300 um atméyii, kor alaku
nyaldb segitségével. Szilard referenciavegylletekizes oldatokbdl készitett
komplexekXANESspektrumait is felvettiik, a mintakbdl mért spektokat ezek
linearis kombinaciodjaval illesztettuk. A liofilizédonalférgeket &KANESvizsgéalatok
elvégzése utan szénszalagra helyeztuk mBjdQuanta 3Dkészilékkel vizsgaltuk.
Mindkét kezelés esetén bemetszést végeztiink afejilaége kézelébeRIB
technika segitségével. A keresztmetszetekben absmiési térképeket vettink fel
(128 x 100 képpont, 2s tartézkodadi,idsszesen kb. 7 éra méré<i)idAz
elemeloszlasi térképek egysirék (RGBtérkép) voltak, bizonyos elemek eloszlasa
kozti korrelacio vizsgalata érdekében az adott eldraz tartozé térképeket
Osszeadtuk, a keverékszin megjelenése ezen el@yiéttes edfordulasara utal az
adott pozicidban.

A XANESspektrumok illesztése alapjan megallapithat6, feapgllat
fejében megtalélhato a ZnO fuggetlenll a kézadr tipusatdl (nagyszemcsés vagy
nano), a testk6zépnél csak a nagyszemcses kezelés emig a farokban egyik
esetben sem. Mindkét minta esetén, mindharom Jizsgaiciéban az illesztés
fékomponense a cink-foszfat volt. 2EM-FIBvizsgalatok eredménye alapjan
megéallapithato, hogy a ZnO nagy része bejut aztébsebe mindkét kezelés esetén,
aSEMképen az allat kidsfelszinén csak elvétve talalhatok részecskékjddan
van a ZnO is az allat testében, nagy része (>608tphszformaciot szenved el, és
foként foszfortartalmu ligandumokhoz Kdik. A cink eloszlasa korrelaciot mutat a
kalcium és a foszfor eloszlasaval a nagyszemcsgés@so-ZnO-szuszpenzioval
kezelt allat esetén is. A nano-ZnO-szuszpenzibeatk allatnal a betsrégidkban
talalhato egy cinkben gazdag terilet, ahol a kaicioszfor és kén esszencialis
elemek kozul egyik sem mutat dasulast.

A kutatast a TAMOP-4.2. 1.B-11/2/KMR-2011-0003 gmjekt tamogatta.

KulcsszavakSavoly Zoltan, Hracs Krisztina, Horvath Boglarkéagy Péter Istvan, Zaray Gyula, ZnO
nanorészecskék, elemeloszlas, speciacié, rontgemglogis spektrometria, elektronsugaras mikroaisaliz




Abs. Ill. Okotoxikologiai Konferencia 30

A MAGYARORSZAGI CSAPVIZEK OLOMTARTALMA , AZ
OLOMTARTALOM FELMERESERE SZOLGALO SPECIALIS
MONITOROZASI RENDSZER BEMUTATASA

Sebestyén Agn@®orsanyi Matyad” Molnar Erzsébet! Vargha Martad
ésDura Gyuld

%0rszagos Kornyezetegészségiigyi Intézet, Buddiiaszagos Tisztiforvosi Hivatal, BudapestObudai Egyetem,
Budapest!Nemzeti Munkaiigyi Hivatal, Munkahigiénés és Fogalis-egészségiigyb®sztaly, Budapest

Az ivéviz minsségi kbvetelmeényedt és az elledrzés rendjéil szo6lé
201/2001. (X.25.) Kormanyrendelet a 98/83/EK eurdpdds iranyelvvel
dsszhangban az 6lom ivévizben méheincentraciojanak rendszeres elleaését
is ebirja. Az ivoviz 6lomtartalmara vonatkozg, jelenkgényes ideiglenes
hatarérték 2mg I, amely hatarérték 2013. december 25-énd 0" értékre
valtozik. Hazankban az ivoviz 6lomtartalma szirikolag a vizzel érintkéz
szerkezeti anyagokbdl szarmazik, ezen belul ésfarfas a régi varosmagok
ivévizelosztd hal6zataban, valamint a régi épuleelR halbzataban még ma is sok
helyen jelen 1é& 6lomcsdvek. A jelenleg alkalmazott monitorozasidszer az
ivoviz mingségi kbvetelményeinek tortémegfelebséget igazol. Erre a rendszerre
alapul6 orszagos adatbazisban talalhatdé dlomtantaleonatkozé adatok
értékelését 2011. és 2012. évre vonatkozoban a@blhzat mutatja. A megfetidégi
monitorozasi értékt eltér mind mintaszamban, mind a mintavételi hielye
kivalasztasdnak szempontjait tekintve a speci@is§ro monitorozasi rendszer,
amelynek célja, hogy meghatarozzuk egy adott texiilproblémat jelent-e az ivoviz
6lom tartalma.

1. tblazat: A csapvizek 6lomtartalma az orszagd®siz-mindségi adatbazis alapjan

2011 2012
Mérések eredmények szamp 1551|db 1788 db
Eredmények atlaga 1,29ug I 1,63ug I
Legnagyobb érték 64ug I 102ug I
>25ug I'* 5 db (0,32%) 3db (0,17%
>10ug I'* 33 db (2,13%) 23 db (1,29%)

Az Orszagos Kdrnyezetegészseéguigyi Intézet jelaslkgtatast folytat a 30
évnél régebbi épuletekben talalhaté lakdsok, #lefyermekintézmények
(bolcHdék, ovodak) csapvizében az 6lomtartalom mintdaasawizsgalatara
vonatkozdan. Mintavételi modszerkénbzdtes folyatas nélkil vett csapnyitasi
mintat RDT), illetve 0,5-1 perc folyatas utan vett kifolyatotintat (FF) vettink,
illetve ahol leheiség volt r4, vizmintat vettlink a vizi kotaek vizatadasi
pontjahoz legk&zelebbi mintavételi csapbdl is (udesap, pincében talalhatd csap).
A kutatés célja az, hogy felhivjuk a figyelmet atragy hazankban is bizonyos
terlileteken problémét jelent a csapvizek olomtardalés sziikség lenne a feltard
monitorozas bevezetésére. A vizsgalatainknal arfethlom monitorozas elveit
vettik figyelembe. A mintavételi helyek szamagtile az ivoviz élomtartalmara
vonatkoz6 eredmények 6sszefoglaldsat a maganlakifisble
gyermekintézmények esetén a 2. tdblazat mutatja.
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2. tablazat: A csapvizek jellediBlomtartalma az Orszégos Kornyezetegészségiigyiehiizsgalatai alapjan

Budapesti maganlakasol Budapesti gyermekintéznkénye
Mérések eredmények szama 33 db (72 db 11 db (23 db)
Legnagyobb érték 171pg I 23,9ug I
>25ug I'* 13 db 0 db
>10ug I'* 17 db 2 db

MegjegyzésekAmennyiben a csapnyitasi vagy folyatott vizmintandtartalma meghaladta a
hatérértéket, a lakas csapvizének Slomtartalméeanjgs értékét hatarérték felettinek tekintjif vizmintak
vizsgélata jelenleg még folyamatban van, a tabkiz&013. oktober 22-i &llapotot mutati2013. oktober-
november idszakban tervezett 6sszes mintavételi hely szankiegdszitve;

Az orszagos ivoviz-misségi adatbazisban talalhaté eredmények alapjan
megéllapithato, hogy az ivoviz 6lomtartalmara vkoad meg nem feléség 1-2%
korali. A felhivé jelledi vizsgéalati eredmények alapjan a 30 évnél régeBpéh
épuletekben talalhato lakasok kb. fele esetén@dvdlomtartalma jellenden
10 ug I'* feletti. A jelenleg rendelkezésiinkre all6 erednednglapjan nehezen
becsulheaik az 6lomtartalmu ivovizzel érintett terlletek asivoviz
olomtartalmanak kitett populacié nagysaga. Ennasliéséhez szikséges a
specidlisan az ivoviz élomtartalmanak felmérésgotgalé monitorozas
megvaldsitasa legalabb 15 reprezentativnak tekinthimtaterileten.

KulcsszavakSebestyén Agnes, Borsanyi Matyas, Molnar Erzs&kmgha Marta, Dura Gyula, 6lom,
ivoviz, nehézfém

DEBRECEN LEGSZENNYEZETTSEGENEK BECSLESE LEVELMINTAK
ALAPJAN

Simon Edind, Baranyai Edind, Braun Mihaly® Cserhati Csab4,Fabian Istvaf
ésTothmérész Béla
3Debreceni Egyetem, Okolégiai Tanszék, Debret@abreceni Egyetem, Szervetlen-és Analitikai Kériamnszék,

Debrecen!MTA ATOMKI Hertelendi Ede Kornyezetanalitikai Lakatdrium, Debrecen;
YDebreceni Egyetem Szilardtest Fizikai Tanszék, Betm

A varosiasodas jelefs kornyezetszennyezést okoz, ezaltal komoly
kockazatot jelent a szarazfoldi 6koszisztéma egé$ZA toxikus anyagok gaz,
részecske vagy aeroszol formaban parolgas vagiaiefievén kertilnek a varosi
kornyezetbe® A leveghben talalhaté és onnan killlepetdxikus elemek a
légszennyeaz anyagok egyik kiemelt csoportjat képviselik.

A falevelek érzékenyek a légszennyezésre, ezémaz tanulmanyban
alkalmaztak a faleveleket a varosi kdrnyezet légsyezettségének becslésére. A
porszemcsék megkotésében a nagy ridestlfellletnek és a levélfellleten

2Simon, E., Braun, M., Vidic, A., Bogy6, D., Fabidn& Téthmérész, B. (20118nviron. Pollution159 1229-
1233.
%%Baranyai E. (2011Jermészetvédelmi Kdzleméngdk45-57.
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talalhato séroknek, mig a gazneiriégszennyaez anyagok abszorbealasaban a
névények sztomainak van fontos szerépe.

Egy urbanizaciés gradiens mentén (varosi, vartigsz@&aroson kivli
terliletek) kései meggyédus seroting mezei juharAcercampestre)zold juhar
(Acer negundq)kocsanyos télgyQ@uercus roburgs nyugati ostorfe(eltis
occidentali falevélen megulepedett por mennyiségét, az lktpedr €s a
falevelek toxikus elemtartalmat tanulményoztuk (Ba, Fe, Mn, Ni, Pb, S, Sr és
Zn) Debrecenben. A megulepedett por és a levéltaéndelhalmozddott toxikus
elemek koncentracidja mellett pasztazé elektronosikkdppal a vizsgalt fafajok
levélfellletének morfoldgia szerkezetét és pormegképességét is
tanulmanyoztuk.

A megkdotott por mennyiségében szignifikans kil@gjes tapasztaltunk az
egyes fafajok kdzott. £. occidentali{416 + 39ug/cnt) és azA. negundo
(390 + 55pg/cnt) faleveleken megkététt pormennyiség volt a legoddy mig Q.
robur (43 + 11ug/cnt) ésP. serotina(56 + 23ug/cnt) leveleken volt a megkétott
por mennyisége a legalacsonyabb. A levélfelllefohdgiai vizsgalata alapjan
megallapithatd, hogy a megko6tott pormennyiségeadrnadenzitassal van
Osszefliggésben, mivelGa occidentali®s azA. negunddevélfellleten jelerdis
szamban talalhatoak trichomak, amelyek fontos petijatszanak a
pormegkdtésben.

A fékomponens-analizis eredményei szerint a megkoodttoxikuselem-
tartalma alapjan az egyes fafajok kuilonboztek egythaHasonlé eredményt
tapasztaltunk a levélszovetben mért toxikus elekogicentracidja alapjan is. A
nagy sztomamérettel és -denzitassal jellemézagik levélszdvetében joval
magasabb koncentricidban voltak jelen a kbvétkezkus elemek: Ba, Cu, Fe,
Mn, S, Sr és Zn. Az atlagos koncentraci6 értéketampestre- Ba: 22 + 5 mg K¢
Cu: 6 + 1 mg kg, Fe: 168 + 32 mg kg Mn: 1264 + 324 mg K§ S: 3353 + 549 mg
kg™, Sr: 44 + 13 mg kg Zn: 35 + 7 mg kg; A. negunde- Ba: 31 + 16 mg k§ Cu:
5+ 2 mg kg, Fe: 229 + 38 mg ki Mn: 225 + 118 mg kg S: 3610 + 492 mg kg
Sr: 64 + 21 mg Kg, Zn: 24 + 4 mg kg; C. occidentalis- Ba: 61 + 24 mg k§ Cu: 5
+ 2 mg kg', Fe: 182 + 41 mg ki Mn: 151 + 31 mg kg, S: 3579 + 353 mg kg Sr:
114 + 31 mg kg, Zn: 16 + 5 mg kg. A legmagasabb sztémadenzitassahaz
negundd757 + 26 sztéma/mfj A. campestré757 + 26 sztoma/mihésC.
occidentalig511 + 12 sztoma/miprendelkezett.

Osszességében kijelenifigtogy a falevelek a feluletiikon megkotott por
mennyiségi és miiségi becslésére, valamint a levélszovetben feltadohott
toxikus elemek koncentracidjanak meghatarozasaedddn alkalmasak.

KulcsszavakSimon Edina, Baranyai Edina, Braun Mihaly, Csef®sgaba, Fabian Istvan, Téthmérész
Béla, sztdbma denzitas, sztdbma méret, trichdPaaus serotingAcer campestreAcer negundpQuercus robuy
Celtis occidentalisBa, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, S, Sr, Zn

1 Kardel, F., Wuyts, K., Babanezhad, M., VitharddaWV. A., Wuytack, T., Potters, G. & Samson, R.1@p
Environ. Pollution158 788-794.
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UJ TECHNOLOGIAKKAL KEZELT ELELMISZEREK
ELFOGADASANAK VIZSGALATA

Szab6 ErzsébeésBanati Diand

Kozponti Kérnyezet- és Elelmiszer-tudomanyi Kutatézet, Budapest;
PInternational Life Sciences Institute Eurg@iisszel

A fogyasztdk &ltalaban egyszerre tobb, egymastazen
0sszeegyeztethiekdvetelményt tAmasztanak az Uj élelmiszerekkehbea.
Kényelmi szempontbol éhyosnek tartjak a hosszabb eltarthatésaggal reembelk
termékeket, ugyanakkor szeretnének minél frissinimészetes fzélelmiszereket
fogyasztani. E két nehezen dsszeegyezi@tletiras egylttes kielégitésére
fejlesztették ki az un. kiméletes tartdsitasi a§akat, amelyek fizikai elvek
alkalmazésaval — sok esetben a hagyomanyosnaligiagayékosabb médon —
képesek adkezeléses tartositasi eljarasok kivaltasaval foissai, az értékes
tdpanyagokat kevésbé moédosito és hosszabban &iteélbimiszerek éallitasara.
Ugyanakkor ezen eljarasok irant a fogyaszto sotbesebizalmatlan, velik
szemben negativ atiddel bir.

Kisérletlinkben az egyetemistak — mint az Uj jedgek irant fogékony
fogyasztdi csoport — két kiméletes technologianayyy hidrosztatikus nyomasu
kezelés, valamint pulzald elektromos téjeszembeni elfogadasat vizsgaltuk. A
felmérésben vizsgaltuk — tobbek kdzott — azt, h@psz egyetemistak
kezeléstechnoldgia-elfogadasa hogyan valtozik@mézerek tdplalkozasunkban
betoltott jellege (természetes, egészséges, szRsEmgvényeben (11 kuldnkHz
élelmiszer (j technologiakkal val6 kezelése elf@gathak értékelését kértik 5
fokozatu Likert-skalan);ii) milyen valtozas észlelnek az egyetemistak a kezel
termék természetességebain) (ilyen kapcsolat mutathaté ki a kezelés
elfogadasaban és a vasarlast befolyasolé szemphotoit.

Kérdsiviinket 228, elksorban élelmiszermérndki tanulmanyokat folytatd
hallgaté toltotte ki, a valaszok&PSSstatisztikai programcsomaggal
(korrelaciészamitas, kereszttablak, klaszterelejréméékeltuk ki. Az Uj kezelések
elfogadasa mérsékelt volt: 2,52 és 3,31 kozotbratt. A természetesnek észlelt
termékek (pl. tej, tejfdl) esetében tapasztaltiggmagyobb mértékészlelésbeli
valtozast (csokkenést) a kezelés hatasditab Fegéllapitdsaink a kovetkidden
0sszegezhék: (a) Hipotézisiinkkel ellentétben a vizsgalt két tedbg@nal az
eredeti termékek természetességének, egészségudségszilkségességének
megitélése nem gyakorolt meghataroz6 befolyastfagaglasra;if) A
megkérdezettek kozott jeldistvolt az eltérés a kezelések elfogadaséban, harom
klasztert tudtunk kialakitani, ezek kozel azonoseatiék voltak (tAmogatdk,
ellenzk és bizonytalanok). A klasztertagsag szignifikéagcsolatot mutatott a
termékvalasztas kulonb&szempontjainak értékelésével (pl. adalékanyag
mentesség, kényelem). Azok szamara, akiknek fantesmék dallitasanak modja
és a vasarolt termékek adalékanyag-mentességginkdbb elutasitdk kozé
tartoznak. Tekintettel a valds jelletkzés a hiedelmek kozotti 6sszhang hianyara,
az elfogadas megfetekommunikacioval javithat6 és javitanddy A vizsgalt 11
élelmiszer (malna, kola, tejfol, bébiétel, kemajas, tej, almalé, mizliszelet,
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csokoladé, kenyér, gyimolcsjoghurt) kézil a kerkgzelésének elfogadasa volt a
legalacsonyabb, ezen alap élelmiszerutklétasmodjanak valtoztatasaval
kapcsolatos ellenérzés a legnagyoldpMinden terméknél pozitiv korrelaciét
figyeltink meg a kezelés elfogadasa és a kezeldeeszlelt természetessége
kozott, azaz a kezelést jobban elfogaddk a kezetidket is természetesebbnek
itélték, mint az elutasitok.

Vizsgélatunkbol levonhato kovetkeztetés a gyakaddmara, hogy a fizikai
kezelések alkalmazéasét az eltarthatésag noveléabdaéaz egyetemistak
egyértelnfien és egységesen a termék természetességét cédikEstinak itélték,
mig a technolégiafejlesztéssel foglalkoz6 szakepibéppen azok kiméletes
jellegét hangsulyozzak. A fogyasztok elfogaddoblb@édek kulcstényépe
tdjékoztatdsuk az 0j technologiakmyeirsl annak érdekében, hogy jobban tudjanak
az Uj technologiaval kezelt termékek esetében delésbny és észlelt kockazat
alapjan dontést hozni.

KulcsszavakSzah6 Erzsébet, Banati Didna, nagy hidrosztatikasnasu kezelés, pulzal6 elektromos
tére®, fogyasztéi elfogadas

ELELMISZERBIZTONSAG A RASFF RENDSZER TUKREBEN

Székécs Andras, Adanyiné Kisbocskoi NEsBarvas Béla
K6zponti Kérnyezet- és Elelmiszer-tudomanyi Kutatézet, Budapest

Az eurOpai élelmiszer- és takarmanybiztonsagrtéess rendszer RASFF
(Rapid Alert System for Food and Fgedcélja takarmany- és élelmiszerbiztonsag
szempontjabdl vizsgalddni és a fogyasztokat figgeht@tni a jogszabélyban
rogzitett szinteket meghaladé szennyezettségigktékvalamint az esetleges
veszélyekre. Ad vizsgalo laboratériumokat Olaszorszagban, az Hdyes
Kiralysagban, Németorszagban, Spanyolorszagbarmylesorszagban,
Hollandidban és Franciaorszgban talaljuk. Hazébklevizsgalati kapacitasa
sajnos szerény. RASFFrendszerében évente négyezer korili élelmiszeamint
vizsgalnak meg, és intézkedés esetén a térradbrgalmazé és a termék adatai is
nyilvanossagra kertilnek. Az élelmiszer bizalmi tékiezért a piacon gyakran
fennakadok a jadbeli vasarlokat is elveszithetik. llyen megitékisjelen
pillanatban Kina, Torékorszag és India élelmiszekaiasztasi okok kézott 2011-
ben a mikotoxinok (34%), a novényvisder-maradékok (21%), a nehézfémek
(19%), a patogén mikroorganizmusok (16%) és azlegygérves szennyék (11%)
jelenléte emelhétki.

A mikotoxintartalommal kapcsolatos riasztasok 2062folyamatosan
vezet helyet foglalnak el. K6zottik meghataroz&fespergillus flavusorzsek altal
termelt aflatoxinok jelenléte. Kiemelléehiz olajos magvak koztl a foldimogyord
(India, Kina, Argentina, Egyiptom és Dél-Afrika) @pisztacia (IrAn, Térokorszag)
szennyezettsége, bar 2012-2013-ban a préselt Tdgékorszag) szallitmanyai is
fennakadtak az ellénzésen. Korabban tropusi — szubtrépusi teréilétrkeztek
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aflatoxinos élelmiszerek. Két éve a riasztasi reads jelezte, hogy a mérsékelt
€gov alatti kukorica szemtermésefi Al flavustorzsek is jelerits mennyiség)
aflatoxin termelésére képesek (Bulgaria — kukonidagyarorszag — tejY.

A ndvényvédszer-maradékok 2006-t6l ujra emelkgelleget mutatnak,
melyek kozul kiemelhéta paprika (Toérokorszagfermetanatetetradifon
procymidong az okra (India -acephatemonocrotophodriazopho$, a paradicsom
(Jordania és Torokorszagorocymidong a lencse (Torokorszagglyphosatg és a
capaharcsa-filéRangasiu} (Vietham —chlorpyriphos trifluralin). A felsorolt
hatéanyagok kdzul tdbb az Eurdpai Unié orszagaibannem hasznalhaté. Egy
hatéanyag az utébbi években kiemelkgglentisédi a szermaradékok kozoétt (alma,
egres, fejes salatészibarack, paprika és uborka), nevezetesdgimathoate Nagy
megddbbenést valtott ki 2013-babramadiolon(patkanyirtd) megjelenése lengyel
tejporban és édességekben.

A nehézfémtartalom kiugré koncentracioit vizsgédvaigany- (24%) és
kadmiumsok (23%) jelenléte gyakori, &srban kardhal-, tonhal- és
szardiniamintdkban (2011). Marokké és Thaifdld zztre terileten rossz
megitélést. A feldolgozas alatti kromszennyezé8u)16z Egyesilt Allamokban és
Kinaban fordul €. 2013-ban élomtartalmu lengyel diszn6zsir akauh f@ vizsgalo
rendszeren.

Emberre patogén mikroorganizmusok kdz&admonellafajok okozta
riasztasok teszik ki a kifogasolt esetek felét (plUegioként dél-azsiai orszagok
termékei szennyezettek (Banglades, India, Tha#sl¥ietnam), bar 2012-2013-ban
Brazilidbol szarmazo fagyasztott csirke is a kikmjtételek kozé kertilt. Aisteria
monocytogeneskozta szennyérés (35%) viszont az europai rég@gi
élelmiszereket is jellemzi, igy a lengyel és d&tdli halat, a francia és olasz
sajtokat, a belga pastétomot, tovabba az olaszaséskszalamit (2011).

A szerves szennyék megjelenése mar a feldolgozassal hozhato
Osszefuggésbe. Ezek kozul kiemediket teflon elterjedését kovietn a nianyag
konyhai eszkdz6k, amelyek kozil a kinai erédkiben formaldehid (49%), primer
aromas aminok (21%) és melamin (12%) jederoncentracidjat is kimutattak
(2011). A fogyaszto hatasu funkciondlis élelmiskdisszetedi kozott 2012-2013-
ban szinefrint (Csehorszag) és johimbint (Egyeslistmok) mutattak ki, de
fenolftalein (Kina) tartalmat is talaltak.

Az élelmiszerek kdzul az olajos magvak vezetilaaatasi listat, ezt koveti
a friss z6ldségek és gyumolcsok, majd a halaktésger gyimolcsei csoportja.
Utobbi kett a jowoben tobb figyelmet igényel majd. Elelmiszer-biztagis
szempontbol nem kedvéaz Egyesiilt Allamok statisztikaja, de Németorssag
sokszor igényesebb vasarlo, mint eladd. Az eurdip@ispanyol, francia és olasz
élelmiszerek biztonsagossaga mellé is tekétdsjel. Magyarorszag
exportélelmiszer-statisztikja it6, amit aRASFFrendszer eredmeényei
bizonyitanak: hazank Japanra és Svédorszagra mllélmmiszerbiztonsagi
eredményekkel dicsekedhet. Bizakodasra ad okoté@ayas, hogy az idehaza

32 Dobolyi Cs., Setk F., Varga J., Kocsubé S., Szigeti Gy., Baranyi¢écsi A., Lustyik Gy., Micsinai A., T6th
B., Varga M., Kriszt B. és Kukolya J. (2014pvényvédelepd7: 125-133.
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forgalomba kertlt élelmiszerek névénydééder-maradék okozta szennydese
2005 6ta folyamatosan csokk&n.

KulcsszavakSzékacs Andras, Adanyiné Kisbocsko6i Nora, DaBeéla, RASFF, aflatoxin,Aspergillus
flavus novényvédszer-maradéldimethoateSalmonellaListeria, Hg, Cd, formaldehid, primer aroméas amin

*

A GLYPHOSATEMARADEKAINAK MEGJELENESE A KORNYEZETBEN
— A GYOMIRTO SZER MARADEKAINAK ANALITIKAI VIZSGALATA

Szigeti Tamas Janos, Suszter Gabriella, LaszléedésPalotai Zoltan
WESSLING Hungary Kift.

A Vvilag leggyakrabban alkalmazott gyomirté hatéegey aglyphosate A
becsiilt globalis felhasznalas 1997-ben 74 ezemtbandanyag voft, amely 2011-
re 650 ezer tonnara emelkedét glyphosatetartalmi készitmények toxikoldgiai
hatasairdl napjainkban is folynak a vitdk. A kutabdzonyos kétéitekre, madarakra
nézve gyanithatdéan teratogén és mutagén hatdegkat) szervezetek esetében
tovabbi kedvedtlen élettani hatasokat észleltéid glyphosatdelhasznalasanak
névekw Uteme és az a tény, hogy egy eurdpai felmérés 4@ ember vizeletében
44% gyakorisaggal sikerult a hatbanyagnak és baentagkének (amino-metil-
foszfonsavAMPA) jelenlétét kimutatni! arra 6sztonzott benniinket, hogy a
WESSLING Hungary Kft laboratériumaiban médszereléitsunk be ajlyphosate
maradékainak kimutatasara élelmiszer- és vizmihtako

A glyphosateaneghatarozasanak analitikai nehézségei évtizedek 6
kisértenek. A hatéanyag és bomlastermékének mdleségisen polarosak,
kicsinyek, nem illékonyak, fényelnyelésik gyengeki&légib intenzitasu
fluoreszcencias aktivitast sem mutatnak. Mindezeikbalhanyagolhat6 retenciojuk
van a forditott fazisu folyadékkromatografias reratekben, ami az
elvalasztastechnikai alap( analitikat is kényelereté teszi®

A mérésekhekC-MS/MSmddszereket valasztottunk negativ ionizacioval,
amelyeket sajat elképzelésunk szerint kissé méadiényszerultink.
Vizmintékbdl j6 eredményeket értiink el a két vegya-fluorinometil-
kloroforméttal FMOC) képzett szarmazékainak elemzésével. A modszer
élelmiszerek és mégazdasagi termények mintainak elemzésekor azordran n
bizonyult hasznalhaténak. E mintatipusok elemzésésak'*C és™N nuklidokkal
jelzett referenciaanyagokkal szemben tudtunk kigldgegbizhatésagu analitikai
eredményekhez jutni szarmazékképzés nélkil. A tépeidrometrias analizis soran

3 Jordan L. (2013) Az Orszagij¢s Mezgazdasagi Bizottsaganak Elelmiszer-biztonsagi altsiaga eitt tartott
elsadasa (oktéber 22).

34Woodburn, A. T. (2000Pest. Manag. Scb6: 309-312.

% FOE (2013) Introducing glyphosate, the World’sdgigt selling herbicide. June

% Darvas B., Fejes A., Mortl M., Bokan K., Banatj Hekete G. és Székacs A. (20NBvényvédeled7: 387-401.

5" Hoppe, H-W. (2013) Determination of Glyphosateifass in Human Urine Samples from 18 European
Countries. Report Glyphosate MLHB-2013-06-06. Matllaboratory Bremen, Germany

% vreeken, R. J., Speksnijder, P., Bobeldijk-Pastard & Noij, Th. H. M (1998)). Chromatography, 794 187-
199.
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aglyphosateesetében a legjelledizb tomegatmenet a 168/63, és 171/63, illetve az
AMPA jellemz tdmegatmenete 110/63 volt. Bizunk benne, hogyt@angag és
bomlasterméke maradékainak laboratériumi vizsgédtdozzajarulhatunk hazank
élelmiszer- és kornyezetbiztonsaganak javitdsahoz.

KulcsszavakSzigeti Tamas Janos, Suszter Gabriella, LaszlgefdRalotai ZoltarglyphosateAMPA,
LC/MS/MSFMOC

A TULFOGYASZTAS PROBLEMAJA A FIATALOK SZEMSZOGEB OL

Szics Viktérid ésHamori Judif
Kozponti Kérnyezet- és Elelmiszer-tudomanyi Kutatézet, Budapest;
"Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, Budapest

Minden évben 6 milli6 gyermek hal meg az 6todillssnapja étt
alultaplaltsag miatt? amig 2,8 millié ember a talsdly és elhizas
kovetkezményeképpefi Az elallitott élelmiszerek durvan egyharmada (kb. 1,3
milliard tonna) végzi szemétkéttugyanakkor a vilagon 800 milli6 ember fekszik
le éhesen nap mint nap. Tobb mint 2,6 milliard emmieen tud személyes higiéniarol
gondoskodni, és tdbb mint egymilliard ember fogyasan biztonsagos forrasokbdl
vizet, amig egy atlagos eurdpai lakos akar 200l3&0vizet is elhasznal egy nép.
Tulfogyasztasrol akkor beszéliink, ha egy faj thkdéiraz adott 6koszisztéma azon
képességét, ami egyes természéiicerasok megujulasaban és a hulladékok
artalmatlanitdsaban (asszimilalasaban) jelenik mizgmber altal okozott
tulfogyasztas etikai probléma is, mivel az embajrifa descartes-i—kanti ontologia
alaptételeként — az egyetlen, amely képes sagdsére reflektalni, mely nem
csupan filozéfiai kérdés, de a fogyasztéi magasadént vonatkozasai is vanndék.

A fiatalok tulfogyasztassal kapcsolatban felmégondolatainak,
ismereteinek, a fogyasztasi szokasaiknak, valamimglyes gyakorlat
megvaldsulasanak, akadalyainak feltarasa célj@oiszcsoportos vizsgalatokat (6-
8 f6s csoportok) végeztink 15-18 év kozotti kozépiskaoiakok (két budapesti
gimnazium, egy vidéki gimnazium és egy vidéki szadpiskola), valamint 18-28
éves fiatal feldttek kdrében (budapesti és vidéki érintettsgzemélyek vegyesen).
Felmérésiink soran élent a résztvask tulfogyasztassal kapcsolatos asszociaciodit
szerettik volna megismerni. A tulfogyasztas széaté@l mindkét korcsoport esetén
a leggyakoribb (az 6sszes emlités 52%-a kozépistblés 42%-a fiatal fedittek
esetén) valamilyen energiaval, energiahordozokitptkolatos emlités volt. A
termékpazarlassal 6sszefuggésben inkabb a fistéttf&orosztalynal merdlt fel
tobb asszociacid, ezen belll is legnagyobb aranghaielmiszer-pazarlast

39 Millennium project (2013http://www.unmillenniumproject.org/documents/UNMBsEFacts-E.pdf

40WHO (2013)http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs311/en/

“1 FAO (2012)http://www.fao.org/save-food/key-findings/en/

42 UNDP (2006) Human Development Report. New York#at.

43 Kocsis T. (2005): A fogyaszt6i szemléletvaltasyesé gazdasagilag fejlett orszagokban. Kérnyezsesipontok.
Aula Kiadd, Budapest, pp. 15-30.
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emlitették (az 6sszes emlités 29%-a) — ez a fldtatarosztaly esetén sokkal
kevésbé volt fajsulyos, és csak a vidéeki diakokédmsan merilt fel (3%). Konkrétan
kornyezetszennyezéssel kapcsolatos emlitések zsdésabb, fiatal felfitt
korosztaly esetében mertltek fel, mig a kozépiskadéa inkabb volt jellentz hogy
valamilyen altalanosabb negativ j&@lel irtdk korbe gondolataikat (pl. pazarlas,
rossz, feledtlenség). Egyik tanulé sem tartotta magat igazanydrettudatosnak,
viszont szintén keveés volt az a diak, aki egyattalém mutatott érdebtiést a téma
irdnt. A mindennapokban leginkabb az energiataleegdgra forditanak figyelmet.
A helyes gyakorlat hianyanak okaké#éliefy a rossz otthoni példat emlitették,
pozitivum viszont, hogy néhany alkalomniélszolnak ra a székre. A fiatal
felnéttek gyakorlata alapjan elmondhato, hogy |ékégieikhez mérten szintén
igyekeznek takarékoskodni, azonban entekdtivacidéja nem csak a
kornyezettudatossag, hanem inkabb a sajat pénzuaketakarékossag. Az
élelmiszerpazarlasrél negativan vélekedtek, visgelitk is gyakran éfordul, hogy
élelmiszert dobnak ki. A tulfogyasztas okakéntgyasztasra buzdito reklamokat,
az igy mesterségesen megnovelt fogyasztéi igényeddaimint a profitorientélt
termelést emlitették.

A tulfogyasztassal kapcsolatos asszociaciok atdagaato, hogy a
valaszadok emlitései négy témakor koré csoportdsudinergiapazarlas,
termékpazarlas, kdrnyezetterhelés és valamilyeathegrzet vagy jelenség.
Osszességében a fiatalabb, kozépiskolas korogatéytobb (64 db) asszociaciot
emlitett, mint az ilsebb korosztaly (31 db), de ad$sgbbeknek konkrétabb,
koncentraltabb ismeretei vannak a tématddet Mindkét korosztaly esetében
elmondhatd, hogy tisztadban vannak a tulfogyasziésskhatasaival, azonban sajat
felelésséguk kevésbé tudatosul benntk, tobbnyire mésitgakazt (,én minek
csinaljam, ha mas nem”). A fokuszcsoportos felmérégményei ramutatnak, hogy
a fiatalok érdekidéek a kornyezeti problémak és azok okai irasit effordul, hogy
szuleiknél tajékozottabbak is, azonban a kdrnyedatbssag, mint értékrend nem
alakult ki az esetliikben, kevésbé érzik a sajaskedégiket, igy az életvitelikben is
csak fellletesen jelenik meg a fenntarthatésagayatia. Szilkséges lenne tehat mar
a ledfiatalabb korosztaly szamara iranyt mutatogyhfelrsttkorban a
kornyezettudatossag, mint meghatarozé értékrendjgt meg a fogyasztoi
magatartasban.

KulcsszavakS2ics Viktoria, Hamori Judit, tulfogyasztas, élelmigmezarlas
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TOBBSZOROS KOLCSONHATASOK NOVENYVED OSZER-
HATOANYAGOK ES FORMAZASI SEGEDANYAG KOZOTT : A
GLYPHOSATEGYOMIRTOSZER -HATOANYAG , A FORMULALASARA
ALKALMAZOTT POLIETOXILALT FAGGYUAMINOK ES A CRY1AB-

TOXINFEHERJE KOMBINALT CITOTOXIKUS HATASAI

Takacs Esztet® Darvas Béld Fejes Agne&Nicolas Defargé,Gilles-Eric Séralinf
ésSzékacs Andrad

K ozponti Kérnyezet- és Elelmiszer-tudomanyi Kutatéizet, BudapestSzIE Kornyezettudomanyi Doktori Iskola,
Go6dolls; “University of Caen — CRIIGEN, Caen, France

A ndvényvéd szerek hatbanyagai a négazdasagi alkalmazas soran a
kornyezeti kozegekbe kerllnek, emiatt részletedakimhtas-vizsgalatuk
elengedhetetlen. Kulonbsen igaz eglyphosateartalmi gyomirté szerekre,
melyeknek alkalmazésa a négazdasagi gyakorlatban vilagszinten a legnagyobb
mértéki a gyomirtok kozott? Az engedélyezési eljarasok a hatéanyag teljeis kor
kockazatelemzését megkdvetelik, mig a készitmdiletaktiv és egyéb
adalékanyagainak vizsgalatat nem. Szamos tudomédytemeény szamol be a
glyphosatéhatéanyagiRouNDUP gyomirtd szer egyik formazo anyaganak, a
polietoxilalt faggydaminnakROEA) toxikus és szinergens hatasarglyphosate
hatéanyaggal. A biologiailag inaktivnak vEIDEAformazo anyagot ésen
toxikusnak talélték vizi 6koszisztémaban baktérikipmoikroalgak, protozoak és
rakfélék fajair’® tengeri siindf° valamint agylphosatehatéanyaggal szinergens
hatast mutattak ki kétélfajokon®’

Jelen vizsgélatunk sord@typhosatehatéanyagu gyomirtd készitmény
(RounDUP), annak formazoanyagai (polietoxilalt faggytamine®EA, valamint
az aktiv hatéanyag egyéni és egyuttes citotoxilaiddat néztik az aldbbi harom
humén sejtvonalomlacenta choriocarcinomdEG3 sejtvonalECACC 92120303
embrionalis vese 293 sejtvondlEK293 ECACC 85120602¢es hepatocellularis
karcinoma sejtvonaHEPG2 ECACC 85011430 A citotoxicitas mértékét harom
biokémia teszt segitségével hatdroztuk mggnitochondrélis oxigénfogyasztas
borostyanksav dehidrogenaz enzimaktivitas méréseVAl T teszt); {i) a
membranok lebomlasanak vizsgalata nekrézismarkeekeimtracellularis adenilat
kindz enzim mennyiségégének meghatarozasaval aimidn (OXILIGHT teszt);
(iii) az apoptozis kovetkeztében elpusztult sejtek ryisdgének meghatarozasa
kaszpaz-3 és kaszpaz-7 enzimaktivitds meghatandg€aspase-Glo 3/feszt). A
mitochondridlis sejtlégzés vizsgalata soran minaimédltalunk vizsgalt sejtvonal
esetében a formazéany®JEA LCsoérték alapjan 1500-szor volt toxikusabb a
sejtekre az aktiv hatéanyagndl. A nekrotikus folgitok vizsgélata soran, az egyes

4 57ékécs, A. & Darvas, B. (2012) Forty years wipgosateln: Herbicides — Properties, Synthesis and Control
of WeedgHasaneen, M. N. A. E-G., Ed.) InTech, Zagreb afleo

5 Tsui, M. T. K. & Chu, L. M. (2003Chemospherg2: 1189-1197.

46 Marc, J., Le Breton, M., Cormier, P., Morales BEllé, R. & Mulner-Lorillon, O. (2005 oxic. Appl. Pharmacol.
203 1-8.

“"Relyea, R. A. & Jones, D. K. (2008hviron. Toxicol. Chen28: 2004-2008.
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sejtvonalak érzékenységktiiggéen 2-6-szor, apoptozis esetében 3-5-szisedb
induktornak bizonyult a formazoanyaglgphosatehatéanyagnal.

Ezen citotoxikus hatadsok lehetségeégatulasat nagy mértékbertekgiti
a ndvényi biotechnologiai fejlesztések eredményp&apnegjelenglyphosatetiird,
géntechnoldgiai iton médositott (GM) ndvények miegiése miatti fokozott
glyphosatehasznalat a mégazdasagban. Minthogy a tdbbszérosen médositott
(multistach nbvények egyre nagyobb szamban jelennek megaarezisztenciaért
felelés Cry-toxinok és glyphosatehatéanyagu készitmények egylttes
hatasvizsgélata sziikséges a GM-ndvények kérnykezekazatelemzése soran,
mivel hatasuk nem itélhietneg az egyszeres genetikai esemérivények
hatdsvizsgélatai alapjan. AEK293human sejtvonalon vizsgaltuk CrylAb- és
CrylAc-toxin, illetve RFOUNDUP gyomirtd és Cry-toxinok egyiittes citotoxikus
hatasat. A CrylAb-protoxin és aktivalt toxin eset@ti00 ppm koncentracional
mutatkozott citotoxikus hatas mitochondrialis sgjés vizsgélata soran, mig a
CrylAc esetén ez nem volt megfigyelheA Cry-toxinok és a RUNDUP egylttes
hatasat az intracellularis adenilat kinaz és apgés3/7 enzimek aktivitasaval
hataroztuk meg. A két kisérlet soran a gyomirtdtsnegvalasztott koncentracioban
(LCs) vizsgaltuk, hozzdadva a Cry-toxinokat 1, 10 &3 gPm koncentracidéban. Az
egyuttes (szinergens) hatas legszamétbwmértékben az apoptozisindukciéban
mutatkozott. A CrylAb és CrylAc toxinok kis mértékbenyhitették glyphosater
faggydamin detergens altal kivaltott kaszpaz 3&ireaktivaciot, vélheten a
toxinfehérjék és az adjuvans kozotti reverzibitigokés, s ezaltal az adjuvans
biolégiai hozzaférhéségének ifiszaki csokkentése/késleltetése révéen. Hasonlo
enyhe mérséklhatas volt megfigyelhéta mitokondrialis Iégzés és a
membréanlebomlés folyamataira is.

KulcsszavakTakacs Eszter, Darvas Béla, Fejes Agnes, Niddarge, Gilles-Eric Séralini, Székacs Andras,
glyphosateformazé anyagok, polietoxilalt faggyGamin, Crytfdxin, citotoxikus hatas

*

USZODAVIZEK MUTAGENITASI VIZSGALATA I1SO sSzABVANY
ALAPJAN

Tarnéczai Timea, Kocsis Zsuzsam@msMarcsek Zoltan
Orszagos Kémiai Biztonsagi Intézet, MolekularisSéftbioldgiai Osztaly, Budapest

Az 1907/2006/EKREACHTrendelet dirja, hogy regisztracio soran a
legaldbb egy tonna mennyiségben forgalmazott vagytott anyagok esetén a
bakteridlis génmutécids vizsgalatok elvégzése €xjés A vizsgélatokat a
Salmonella typhimuriurésEscherichia coliolyan mutans térzseivel végezziik,
melyek mutacié kovetkeztében elvesztették egy asanazintetizalo képességiket.
Mutagén anyagok hatasara reverzié torténik, a baktéijra képesseé valik az
aminosav dlallitasara. Az Ames-teszt soran S9 mix hozzaadésévaik, hogy a
bakterialis rendszerekbhianyzé, azonban az etiskejtekre jellemi
metabolizmusnak milyen hatasa van a vizsgalat aayag
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Uj anyag regisztracioja esetén a vonatkOECD Guidelinea vizsgalatot 5
térzs Salmonella typhimuriurmA100, TA98, TA1535, TA1537 és &scherichia
coli WP2 uvrA) hasznalataval irjaselUj vegyiilet ellefirzése esetén csupan
sirgvizsgalat écreening szukséges az adott vegyulet mutagenitasanak
meghatarozasahoz, ehhe3amonella typhimuriurfA100 és TA98 teszttbrzseket
alkalmazzak.

A szakirodalom szerint a vizek féttenités céljabdl torténklérozasanak
kovetkeztében mutagén hatasu, klérozott vegylilettsdtkezhetnek, ezért
kiemelked fontossagu a kérnyezetbe kiengedett szennyvizadn(belll az
uszodavizek) genotoxicitasi vizsgalata. Ehhez sgélathoz ad Utmutatast az ISO
16240 szabvéany, mely@almonella typhimuriuA98 és TA100 teszttorzs
hasznélatat irja &l

Az Orszagos Kémiai Biztonsagi Intézet Molekuld@ssSejtbiologiali
Osztalyan két uszodaviz-minta aktiv szenésészutani mutagenitési vizsgalatat
végeztuk el az ISO16240 szabvany alapjan. A minéhedtiv szenes deklorozast
kovetben tortént, a vizmintat a beérkezést kdeat-18°C alatt taroltuk a vizsgalat
megkezdéséig. A vizsgélatokat megélnapon az emlitett két teszttorakb
készitettiink 18-0ras szuszpenzids tenyészetetetr@yC-on, 125 rpm
fordulatszamon razattunk.

Masnap top agarbdl, vizsgélati anyagbdl, illeteatkoll anyagbadl,
baktériumszuszpenzidbol és foszfat puféérbletve S9 mixiél allo keveréket
készitettlink, és ezt minimal agaros Petri-cséseéegeztik. Ezen felll a
szuszpenzids tenyészéthészitettiink hattagu, tizszeres higitasi sorozatelynek
utolso tagjat top agarral és S9 mixszel kevervegestik a minimal agarra, meéb
az inkubécios id letelte utan csiraszambecslést végeztiink. Pdatitrollként
natrium-azidot (TA100, S9 nélkdl), 4-nitro-1,2-feEmi-diamint (TA98, S9 nélkdl) és
2-amino-antracént (mindkét torzs S9 hozzaadashaahnaltunk.

A lemezeket 72 6réra 37°C-os termosztatban inkukéhz inkubaciés id
letelte utan elvégeztik a telepszamolast, értékeltiatlag telepszamot és az
indukcids ratat. Az indukcids rata a vizsgalatiamgs a pozitiv kontroll esetében
szamolt revertans kol6niaszam atlag és a negativddtmal szamolt koléniaszam
atlag kulénbsége, TA100 esetén az indukcios rata 898 esetén pedig 20. Az
indukcids rata egyik vizsgalati mintanal sem haadeg a szabvany szerint
megengedett értéket, tehat a vizsgalatok negattneEnnyel zarultak.

KulcsszavakTarnoczai Timea, Kocsis Zsuzsanna, Marcsek ZoRkéres-teszt, szennyviz, uszodaviz,
mutagenitas, genotoxicitas

e s s
Hétpettyes katicabogar larva &fdlben — fot6: Darvas Béla



Abs. Ill. Okotoxikologiai Konferencia 42

TALAJ TAPANYAG -UTANPOTLASI MODOK KOZVETETT
BEFOLYASA AZ AFLATOXIN TERMEL ODESERE — KIINDULASI PONT

Vallner Judit, Krausz Erzsébet, Halasz JuiBéni Aron
Nyiregyhéazi Biskola, Kérnyezettudomanyi Intézet, Nyiregyhaza

A talajlak6Aspergillus flavugs azAspergillus parasiticugombafajok
jelenléte Magyarorszagon nem med@lef klimavaltozassal kedvélab
életfeltételeket kap a szaporodasuk, és ezt apghlajaltozasa is befolydsolja ugy,
hogy a talaj-pH csokkenése kedvez a gombak szapsdiodk. Ezen gombafajok
jellemzje az aflatoxinok termelése, melyek karosak az englggszségre mar kis
koncentracioban is (majkarosito, rakkek sejtek 6rokét anyagat és a szervezet
védeke# rendszerét kdrosan befolyasol6 vegyiletek).

Az aktualissa valt probléma az, hogydmtérséklet emelkedése fokozza
egyrészt a magyarorszagi téieriuleteken a gombak elterjedését, masrészt az
altaluk termelt mikotoxinok mennyiségének novekétlés azutan a
takarmanyokban valé megjelenését is. A takarmanghiokin akar néhany napon
belll bekerilhet az éleimiszerlancba (kukoricabidjlae néhany 6ran belul atkerdl).
Ez a jelenség csak az utobbi néhany évben kevidsgalatok fokusziba. A gazdak
figyelmét is felhivjdk ennek veszélyére, illetveeaménybevizsgaltatasi
kotelezettségre.

Az 1960-as évek Ota a magyarorszagi talajokozpe¥saz alkalmazott
miitragyazas kovetkezmeényekeént a talaj pH-ja kedhlenz iranyba valtozott, igy
savanyodo talajaink kedvézletkdrilményeket teremtenek — a melégdémaval
egyutt — az emlitett gombafajok szaporodasahoz éflaoxin fokozott
termebdéséhez egyarant.

Célunk annak vizsgalata, hogy a talajtipusok taéagkezelési modok
hogyan befolyasoljak a talaj-pH-t, ezaltal a — ge&gjilag jelerdts — toxintermei
Aspergillusfajok szaporodasét és aflatoxintermelését. Kutseaginket agy
allitottuk 6ssze, hogy a kiulonkb®rapanyag-utanpoétlasi moédok alkalmazésa soran
talalhassunk olyan lehitégeket (az atlagos terméseredményt negativ iranyba
lehetleg nem befolyasolva), amelyekkel a kukorica batiskskori
aflatoxintartalmat hatarértéken belll lehet tarténkéssbbiekben erre ugyanis
nincs redlis lehéség: a hatarérték feletti toxint tartalmazé termterwabbi,
élelmiszer célu felhasznélasra és feldolgozasedratitian.

Kutatasi tervunk:ij Vizsgalando talajok, tertletek kivalasztasa gsldiese
(homoktalaj, lapos réti talaj, humuszos homoktalsgrnozjom jelleyagyagos
valyogtalaj); {i) Talajmintavétel;i{i) Talajok fizikai-kémiai paramétereinek
felvétele (talajvizsgalatok): pH, kotottség, szeeméret, 6sszes karbonattartalom
CaCQ-ban kifejezve, humusztartalom, kalium-, nitrogés{foszfortartalom,
magnézium-, natrium-, cink-, réz- és mangantartaldspergillusfajok mennyiségi
meghatarozésa antibiotikumtartalmu szelektiv tapaltenyésztve, majd faj
szerinti meghatarozasa molekularis bioldgiai modsdes!; (v) Amennyiben a
talajok mikrobiologiai vizsgalata sordn nem mutédha Aspergillusfajok jelenléte,
akkor vizsgalatainkat tenyészedényes kisérletdkikgkszitve folytatjuk tovabb
agy, hogy azokat (torzstenyész@tbzarmazd) gombaval beoltva, ugyanazokat a
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talajkezelési médokat alkalmazzuk, mint a szabadfdsérletben;\() Aspergillus
fajok hdmérsékleti és pH-optimumanak, valamint -toleradeidk meghatarozasa;
(vi) Oszi mintavétel és talajvizsgalatok (szerves traggagzantas @t); (vii) EIss
talajkezelésdszi szerves trdgyazas: minden talajtipus egy részgnves juhtragya
alkalmazésa, 80 t i} (viii) Tavaszi mintavétel és talajvizsgalatok (vetéstel(ix)
Masodik talajkezelés (tavaszi alaptragyazas, veltégy idsben, minden talajtipus
kilonbo részletein) — szerves tragyazott terlleten PE2g# nitrogén), 250 kg
ha'; pétis6 (27% nitrogén), 250 kg heammaénium-nitrat, Genesis (34% nitrogén),
250 kg hd; baktériumtragya és Pétis6 (27% nitrogén), 250y (x) Nyar eleji
mintavétel, talajvizsgalatok (sorkdinelés ebtt); (xi) Talajkezelés: fejtragyazas
sorkdzntiveléssel egy isben: minden teriiletre Pétis6 (27% nitrogén),150:&y

(xii) Kés nyari — koradszi mintavétel, talaj- és ndvényvizsgalatok: aflatdB1 és
ossz-aflatoxin (B1, B2, G1, G2) azonositasa és giségi meghatarozashlPLC-
MS); (xiii) Oszi (az el§ mintavétel utan egy évvel) mintavétel és vizsgilat
talajvizsgélat, termésvizsgalat (kukoricaszemelkamgeség és toxin), betakaritaskor
(nedves éllapotban) azonnal, betakaritas utan éseéllapotban), 3 nappal, 7
nappal, 14 nappal; szaritds utédn kdzvetlenll (szllapotban), raktarozas alatt (1
hénap mulva, 3 hénap mulva, 6 honap mulvay) (Adatfeldolgozas.

KulcsszavakVallner Judit, Krausz Erzsébet, Halasz Judit,iB¥on, Aspergillus flavusAspergillus
parasiticus,aflatoxin, nitrogén-rtitragyazas, kukorica

CYLINDROSPERMOPSIS RACIBORSKIIALGAVIRAGZAS ES
HALPUSZTULAS — AZ ELEKTROFIZIOLOGIAI EREDMENYEK
NEUROTOXIKUS HATASRA UTALNAK

Vehovszky Agnéskovacs W. Attild,Farkas Annd, Gysri Janos?® Szabo Henrietfe

ésVasas Gabdr
MTA Okoldgiai Kutatékézpont, Balatoni Limnologiantézet, Kisérletes Allattani Osztaly, Okotoxikokdigi
Munkacsoport, H-8237 Tihan§Debreceni Egyetem Botanikai Intézete, H-4032 Defrec

2012. november elején a Debrecen-kornyékbEpdszta-horgasztavak
Fancsika 1. tarozojan a viz elszib@esével parhuzamosan nagyméiték
halpusztulés, a parton pedig elhullott allatok aklinegfigyelhgik. Laboratoriumi
vizsgalatok a viCylindrospermopsis raciborsk{iVoloszynska) Seenayy Subba
Raju (NoctocalesCyanophycagfonalas kékalga algaviragzasat igazoltak (3,2% 1
filament mI*). Mivel korabbi elektrofiziolégiai vizsgalatainkrkutattak, hogy egyes
balatoniC. raciborskiialgavirdgzasbdél szarmazé izolatumok kivonatai @iata
tipust cianotoxinokhoz hasonlé kolinerggatlé hafigisenek ki®“° feltételezhettiik
rokon neurotoxikus mechanizmusok szerepét, melffektanagymeérték
halpusztulashoz hozzjarulhattak.

*®Kiss, T., Vehovszky, A., Hiripi, L., Kovacs, A. ®6rés, L. (2002)Comp. Biochem. PhysidC. 131 167-176.
49 Vehovszky, A., Kovacs, A. W., Szabo, H.,&ly J. & Farkas A. (2012Acta Biol. Hung63: 160-170.
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Helix pomatiakbzponti idegrendszerének azonositott sejtjeirtétisik a
Fancsika-tarozobdl gjtott kornyezeti mintaKTM) és a vizbl izolalt C.
raciborskii biomasszaKCM) kivonatait, 6sszehasonlitva a tiszta cianotoxin
(anatoxin-a), a Balatonbol izol&D. raciborskilACT 9505yalamint az anatoxin-a
(homoanatoxin-a) cianotoxinokat terféscillatoria sp.PCC 6506zolatumok
hasonldan készitett vizes kivonataval. A kolinettfgaeurotoxinokat tartalmazé
PCC 6506izolatum kivonata éiteljesen gatolta az idegsejtek acetil-kolin
alkalmazéasaval kivaltott membranvalaszait {£0,073 mg szaraztdmeg W) és
hasonlé hatdsokat tapasztaltunk a Fancsika-taro#dimak ETM, FCM) esetén is,
ami k6zos hatasmechanizmusra uteCl-receptorok gatlasa). Osszehasonlitva, a
Fancsika-taroz6iKTM) kivonat neuronalis hatasasesljesebbnek bizonyult, mint a
hasonlé méddon készitalt raciborskiiACT 9505balatoni izolatum) kivonata
(EC5=0,397 mg mil, illetve 0,734 mg mf).

Cylindrospermopsis raciborskélészor az 1970-es években jelent meg
Magyarorszagon, a nyolcvanas években (kdztik a@aa is) tobb algavirdgzast
okozott, és témeges felszaporodasa kisebb allGvarekhalastavakban jelenleg
fokozodni latszik® Algaviragzaskor a teljes alga biomassza akar 96%-a
képviselhefi' A C. raciborskiés a potencialisan neurotoxikus torzsek terjedése
hazankban jelefis human egészségugyi €s kdrnyezeti kockazati fetgsis
jelenthet.

KulcsszavakVehovszky Agnes, Kovacs W. Attila, Farkas AnnagByanos, Szabé Henriette, Vasas
Gabor,Cylimdrospermopsisaciborskii, anatoxin-aHelix pomatia neurotoxin, acetilkolin, halpusztulas

Munkénkat az OTKA K63451, K81370, F046493, GVOP-B.&5VOP-TST 3.3.1-05/1-2005-05-
0004/3.0, valamint az MTA ,Meguijitas 2012" Balatoronitoring program tamogatta.

*

A MON 810KUKORICAFAJTA HOSSZU TAVU HATASAA FOLSOMIA
CANDIDA (COLLEMBOLA ) BELRENDSZERENEK SZOVETTANI
SZERKEZETERE —ELOZETES VIZSGALATOK

Weisz Maté&sBakonyi Gabor
Szent Istvan Egyetem, Allattani és AllatékologiairEzék

Napjainkban a globalis kukorica-teftariilet 35%-an olyan genetikailag
maodositott kukoricatRt-kukorica) termesztenek, amely egyes ka&rtewarokat
karositd fehérjét (Cry-toxin) termel. llydst-kukorica aMON 810kukorica
fajtacsoport is, amely a kukoricamoly larvaja ellertasos fehérjét tartalmaz. A Cry-
toxin a kukoricamoly-larvak bélrendszerét karostijai a larvak pusztulasahoz
vezet. ABt-ndvényekben a Cry-toxin az 6sszes novenyi réstddgamatosan
termebdik, ezért monokultiras termesztés esetén a talajjmmatosan, éveken

*Vasas, G., Suranyi, G., Mathé, C., M-Hamvas, MB&bély G. (2010Acta Biol. Hung61: 218-225.
®1 Présing, M., Herodek, S., Vérés, L., & Kébor,1906)Arch. Hydrobiol 136 553-562.
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keresztll bejuthat. Mivel a Cryl-toxin lebomlasejiel hosszu is lehet, a talajba él
allatok folyamatos kitettségben élhetnek.

Az ugrévillasok a talajban és annak felszinénizbltidbu allatok. Részt
vesznek a talajbeli lebontd folyamatokban, stinhd§ék a névények nbvekedését,
valamint a névényi betegségek terjedését is gajakhdazekidl kovetkezik, hogy
megfeleb minésédi és mennyiségjelenlétiik a talajban, 6kologiai és
mezgazdasagi szempontbol fontos, jetentAFolsomia candiddaj
talajokotoxikologiai vizsgalatokban gyakran haszn@dellszervezet, mert
laboratériumi tartdsa egys#ehasznalata bioldgiailag relevans.

Vizsgalatunk sordn hat éON 810kukoricafajtat fogyaszté. candida
tenyészet egyedeinek kdozépbelét hasonlitottuk @skbeel izogénes kukoricat
fogyasztd-. candidaugrévillasok kozépbelével. Az allatok 20-naposuikig
kukoricalevélérleményt kaptak taplalékul, kevés élésel kiegészitve. Ezutan
fixaltuk és beagyaztuk az egyedeket. Az allatokdrélszeréil félvékony és
ultravékony metszeteket készitettiink, amelyeket-féa elektronmikroszképpal
vizsgaltuk. A két csoportrdél késziilt felvételekgymassal 6sszehasonlitottuk.

A vizsgélatok soran mind a k6zépbél szerkezetétrekturajdban, mind a
bélhamsejtek finomszerkezetében kulonbségeketualdlA fénymikroszkopos
vizsgalat soran MION 810kukoricafajtat fogyaszté allatok bélhamsejtjeiraddkja
szabalytalanabb volt, és a kutikularis szegély geltregyenletes a
kontrollcsoporthoz képest. Az elektronmikroszkofelgételeken &MON 810
kukoricafajtat fogyaszt6 allatok bélhamsejtjeintsdgtalan alaku apikalis
kittirédések voltak lathatok, rajtuk a mikrovillusok finenerkezete rendezetlen volt.
Ezzel szemben a kozel izogénes kukoricat fogyaslatoknal a bélhamsejtek
apikalis oldala egyenletes volt, a mikrovillusolkalyos, parhuzamos
elrendeddést mutattak. MON 810kukoricat fogyaszto allatok kdzépbelét
vizsgalva a kdozépbélham sejtekben nagyniéégilaléktormeléket tartalmazé
szemcséket talaltunk, ami a tokéletlen emészt8gifmtokra utal. A CrylAb-
toxint termeb kukoricat fogyaszté allatok bélhamsejtjeinek sagiaban nagyobb
aranyu eukromatikus régioét tapasztaltunk, ami @Zokt génexpresszié jele lehet.
Tovabbéa ugyanezen allatok bélhdmsejtjeinek citopégaban megndvekedett
mennyisé endoplazmatikus retikulumot is megfigyeltiink, dakozott
fehérjeédtirodasra utal. Ezek alapjan feltételgzhieigy aMON 810kukoricafajtat
fogyaszt6 allatok bélhamsejtjeiben megvaltozotiagogere-folyamatok zajlanak. A
jelenség hatterében valosiflieg a bélrendszer kdrosodasa all.

Vizsgalatunk alapjan elmondhatd, hogyi®N 810kukoricafajtat fogyaszto
F. candidaegyedek kézépbélham strukturaja karosodik, arnelielben eltéréseket
okoz a kézépbélhdmsejtek anyagcsere-folyamatashdtrek az eredmények
aggodalomra adhatnak okot a talaj 6koszisztémamwéddletéen, hiszen az
ugrévillasok karosodasa hosszl tavon befolyasallzatplajban zajlo lebontd
folyamatokat is.

A kutatas a TAMOP-4.2.2.B-10/1 ,A tehetséggondagsakutatoképzés komplex rendszerének
fejlesztése a Szent Istvan Egyetemen’icpélyazat tamogatasaval valésult meg.

KulcsszavakWeisz Maté, Bakonyi Gabor, GM®ON 81Q Cryl1Ab, kukorica, ugrévillasoksolsomia
candida k6zépbélhadm
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