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Publicisztika

Akkuland

Palkovics Laszlo o6tletének tant. Az
alkoto mar elillant. A bolygo készlete-
inek kimerulésével a benzin- és dizel-
autogyartas — sokak szerint — a vég-
napjait éli. Az e-autok gyartasahoz
akkumulatorok kellenek. Zéldautékat
gyartunk majd — mondjak a német
autogyarto cégek, akik beteleptiltek
hozzank. Az akkumulatorgyartas fo-
lyamata kifejezetten energiaigényes,
vizpocséklo (hatalmas a gdézkibocsa-
tas, ami szallitja, amit lehet), talaj-
(nehézfémek), viz- (pl. litium) és leve-
gbészennyezé (pl. NMP-oldoszer) mu-
velet, ezért keruilt Kinaba és Dél-
Azsiaba az akkumulatorgyartas. Ki-
naban a kornyezetvédelem nem ki-
emelt szempont. Persze a hazai kor-
nyezetvédelmi tarca formalissa redu-
kalasa utan mar nalunk sem. Az ak-
kumulatorok gyartasahoz nincsenek
nyersanyagaink; azokat hozzak. Az
energiaigényt orosz gaz, olaj és uran
biztositja. Zsonglérkédiink a semmi-
vel. Vizet adunk a bulihoz, ami kon-
kural a lakossagi fogyasztassal és a
kornyezet igényeivel. Debrecen ebbdl
a szempontbol nagyon kinos helyzet-
be keril hamarosan. Az e-auté kor-
nyezetbarat mindsitése a pdttyds le-
anyregényeket idézi. Alice és a Ba-
dogember hisz ebben. Hogyha Nap-,
viz- és szélenergiara épulilne a cucc,
akkor lenne Hawaii, de zsinérdaram
kell. Mi tudja ezt? Szoéval, szép alom
volt, csuinya véggel, amit takargatnak
az Ulzletemberek. Az egészségtelen
(reprotoxikus és rakkelté vegyuletek
felhasznalasa) és balesetveszélyes
(thz- és robbanasveszély) munkahe-
lyek miatt alacsonybéri migransok
érkeznek, s ez alacsonyan tartja majd
a hazai béreket. Ez a cél?

(db)

Glyphosate

Talan mar mindenki tudja, hogy az
IARC rakkeltéssel gyanusitja a
glyphosate készitményeket. Az Egye-
sult Allamokban a non-Hodgkin lim-
fomasok perelnek. Az tigyben a for-
malasra hasznalt faggyuaminok
(POEA) hatasvizsgalata is el6térbe
kertlt. Neves hatosagok (US EPA vs.
Cal EPA, EFSA és ECHA) szerint a
jelenlegi glyphosate kitettséglink még
nem jelent veszélyt. Tény, hogy a veér-
keringésben, a vizeletben és a szék-
letben is megjelenik a glyphosate.
Forrasa Eurdopaban az Amerikabol
importalt glyphosate-tiré szoja szer-
maradéka, mig Eur6épaban az allo-
manyszaritasbol (arpa, durumbuiza,
lencse, kenyér- és tésztafélék stb.)
visszamaradt vegylletek. A bolygo
leggyakrabban hasznalt totalis gyom-
irtojat népszerusiti a glyphosate-hasz
-nalatan alapul6é Un. regenerativ ta-
lajmtivelés, ami alacsony foku talaj-
muveléssel és talajtakarassal jar.
Az Europai Uniéo most a glyphosate
hatéanyag engedélyének meghosz-
szabbitasa el6tt all. Az agrartarca
(Nagy Istvan) nem latja ennek akada-
lyat, bar a magyar feltilvizsgalok
(T6kés Gabor, Griff Tamas) és vezet6-
ik a minisztériumbél (Szalkai Gabor,
Gorog Robert, Bognar Lajos) és a Né-
bih-tél (Jordan Laszlo) mar kuldnféle
okokbol tavoztak. Elkuldték &ket
vagy a versenyszféraba igazoltak at.
Nalunk a készitmények tobbsége sza-
badforgalmu, vagyis a toxikologia
szempontjabol dilettans felhasznalas
lehetséges. A terhelé adatok gyulnek,
igy a tapcsatornai biom lerombolasa-
val, a gyermekkori leukémia és a Par-
kinson-kor okozasaval is gyanusit-
jak. A hazai egészségluigy hallgat.

(db)
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SZAKCIKK
A litiumionakkumulator-gyartas és ipari jarulékainak
kornyezetegészségiigyi veszélyei

Darvas Béla
Magyar Okotoxikologiai Tarsasag, Budapest — bdarvas@bdarvas.hu

Az akkumulatorgyarakbol kikertil6 anyagok kozott emlitendék az illékony ol-
doszerek (NMP), gyarakban bekovetkezé tiz esetén a fluoridtartalmu gazok
(HF, PFAS) és a kuloénboz6 fémek, tigy, mint a kiporzasra hajlamos Ni, amit
neurodegenerativ = betegségokozassal gyanusitanak, a Co-, Mn-sok
(manganizmus) és a vizoldhato litiumvegytletek, amelyek sziv- és idegrend-
szeri problémakat okozhatnak. Valamennyi a talajvizet és a csatornahal6zatot
veszélyeztetik, ezért, a kibocsatas folyamatos monitorozasa, az eredmények
nyilvanos kezelése kozérdek. A gyakori tlizek és a robbanasveszély miatt a
koérnyéken a riasztas megszervezése szintén sztikséges feladat. A munkasokat
a fentieken tulmenden érintik a CNT/ CNF, PVDP, DGPA és DTD vegyuletek ha-
tasai. A hatasok kozott fertilitasi problémakat okozo (DGPA) és magzatkarosi-
to (NMP, DGPA, BYK-LP N 23676) vegyuletek és rakkelték (Ni-, Co-vegytletek,
CNT/CNF, PVDF, PFAS és DTD) egyarant vannak. Fiatal ndék foglalkoztatasa
kulénosképpen nem javasolt ezeken a munkahelyeken.

A katod- és akkumulatorgyarak és az akkumulator-hulladékkezelé tizemek
mellett az elektrolit eléallitok is dolgoznak rakkeltéként kezelendé anyagok-
kal. A munkavallalok tételes irasbeli figyelmeztetése, a kockazatok vallalasa,
és az eléirt védbéeszkozok hasznalata, valamint azok rendszeres ellendrzése
jelentdés és humanegészségligyi szempontbol is fontos feladat. A gyartas mel-
lett a hulladékkezelés par év mulva hasonlé kapacitast és kérnyezetegészség-
ugyi szempontokbdl veszélyes munkahelyeket jelent majd.

Kulcsszavak: Li, Ni, Co, Mn, NMP, CNT/CNF, PVDF, HF, PFAS, DGPA, DTD, BYK-LP N 23676, ISC-1, neuro-
degenerativ, reprotoxin, teratogén, karcinogén

Environmental health hazards of lithiumion-based battery
production and its industrial contributions

Béla Darvas
Hungarian Society of Ecotoxicology, Budapest — bdarvas@bdarvas.hu

Substances leaving the factory include volatile solvents (NMP), fluoride-containing
gases (HF, PFAS) in case of factory fire, Ni (suspected of causing neurodegenerative
diseases), Co, Mn salts (manganism), water-soluble lithium compounds (which can
cause heart problems), which threaten groundwater and canals. Continuous monitor-
ing of emissions and public management of the results are inevitable. Due to frequent
fires and explosion hazards in the area, it is necessary to organize an alarm. In addi-
tion, workers are affected by the effects of CNT/CNF, PVDP, DGPA, and DTD. Effects
may include fertility problems (DGPA), foetal toxicity (NMP, DGPA, BYK-LP N 23676)
compounds and carcinogens (Ni, Co compounds, CNT/CNF, PVDF, PFAS, and DTD).
In particular, the employment of young women is not recommended in these work-
places.

In addition to cathode and battery plants and battery waste treatment plants, electro-
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lyte roducers also work with carcinogenic substances. Giving detailed written war-
nings to workers, undertaking them and the use of prescribed protective equipment
and its regular monitoring is an important task. In addition to manufacturing, waste
management will mean similar capacity and hazardous workplaces from an environ-

mental health point of view in a few years’ time.
Keywords: Li, Ni, Co, Mn, NMP, CNT/CNF, PVDF, HF, PFAS, DGPA, DTD, BYK-LP N 23676, ISC-1, neuro-
degenerative, reprotoxin, teratogenic, carcinogenic

Elészo: Cikkem veszélyleirasokat tartalmaz és nem kockazatértékelést. A kockazatér-
tékeléshez sok, nem nyilvanos gyari adat konkrét ismerete sztikségeltetne. A cikk po-
tencialis, kiemelkedéen fontos munkahelyi és kornyezet-egészségligyi problémakra
hivja fel a figyelmet, amelyek mindegyike megoldandoé feladat. Az 1. abra a Samsung
godi gyara esetében mutatja be a lehetséges és fontosabb koérnyezeti anyagforgalom
vazlatat. A munkahelyen dolgozok érintettsége viszont a koérnyéken éléknél sokkal
nagyobb. A munkasok gyari kitettségét természetesen a védéfelszerelések csokkentik.

dékkezeléskor az égéstermékkel
(fludrozott vegytleteknél ez kiemelhe-
té) is bévul. A veszélyes anyagok
szambavételekor természetesen na-

A CATL biztonsagi jelentése [Wei és
Kelemen, 2022] 27 - a gyartashoz
sziikséges — vegytletet sorol fel. Valo-
jaban ennél is tobbrél van szo, hiszen

a beszallitok is hoznak parat példaul
az elektrolit- és a katodgyarakbol, va-
lamint a gyartas soran is felhasznal-
nak Osszetett anyagokat, amikben to-
vabbiak talalhatok. Mindez a hulla-

gyon fontos, hogy mi marad meg a
gyar tertletén beltil (munkahelyi

probléma), és mi kerul ki gazzal, gbz-
zel, kiporzassal és talajvizzel a gyarte-
leprdl (k6zoésségi probléma).

Litium és
fémvegyiiletek
(Co, Mn, Ni)

talajviz

1.abra: A litiumion-akkumulatorok gyartasanal el6fordulo veszélyes anyagok
utjanak vazlata (a méret a gddi Samsung gyar éves felhasznalasaval aranyos)


https://drive.google.com/file/d/1jNmXMffWoFEt7vfDaeLWpjX6a06k6u7J/view
https://www.facebook.com/photo/?fbid=544692810978765&set=a.383568883757826
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Fémvegyiiletek

Meghatarozo mennyiségben fordulnak
el6 a katod- és akkumulatorgyartas-
ban, valamint a hulladékfeldolgozas
soran. Vizoldhatok koézuluk a litium-
sok, igy ezek a talajvizet veszélyeztetik
elsésorban, illetve a hasznalati id6 le-
jarta utan a koérnyezetiinket. A vizben
nem oldodoé kobalt, mangan és nikkel-
sok kiporzas utjan kertlnek elsésor-
ban a munkahelyi levegdébe. Vala-
mennyi felhasznalt fémvegytilet nem
biztonsagos hasznalat mellett sulyos
koérnyezet-egészségligyi problémak
forrasava valhat. Probléma tovabba,
hogy a mai gyartasban igen magas a
selejtarany és késoébb a lejart akku-
mulatorok veszélyes anyagként valo
artalmatlanitasa is a gyarto feladata,
tehat a hazai gyaraké.

- Litiumvegyiiletek

A litium keépezi az akkumulator egyik
f6 komponensét. Vilagpiaci ara igen
magas. Felszini banyai kézul a Salar
de Atacama (Chile) az egyik legna-
gyobb (1. kép). Megtalaljuk az elek-
trolitban is, ami Osszetett termék.
Eredeti beszallitoja a Zhangjiagang
Guotai-Huarong New Chemical Materi-
als Co., Ltd., Kina. Az 1272 /2008 /EK
rendelet [CLP rendelet] szerinti oszta-
lyozas: tlzveszélyes folyadékok 3
H226 kategoria; akut toxicitas (per os)
4 H302 kategoria; bdrirritacio 1B
H314 kategoria; sulyos szemkaroso-
das/szemirritacio 1 H318 kategoria;
bérszenzibilizaci6 1 H317 kategoria;
karcinogenitas 1B H350 kategoria;
célszervi toxicitas (ismételt expozicio)
1 H372 kategoria; kronikus vizveszé-
lyesség 3 H412 kategoria. Az elektro-
litban tébbféle litiumso talalhaté: liti-
um-hexafluor-foszfat — H301, H314,
H318, H372; dietil-karbonat — H225,
H319; difluor-foszfor-litium H301,
H302, H314, H318, H372, H411; liti-
um-tetrafluor — H302, H315, H319,

H341. A katédban is talalunk litium-
oxidot.

Az elektromos auték piacan és az ak-
kumulator ipar tertiletén is Kina veze-
ti a vilaggazdasagot. Az elektromos
auto akkumulatoraban valtozatos
mennyiségl, de akar tiz kilogramm
litium is talalhato. Lejarta utan valo
sorsa/kezelése roppant fontos kérnye-
zeti problémat jelent [Mrozik et al.,
2021]. A litium vizes kezeléssel kimos-
hato és visszanyerheté.

A litiumot széles korben hasznaljak az
elektronikus piacon és az elektromos
jarmuvekben, ami jelentés mennyisé-
gl litiumhulladékot eredményez a
kornyezetben. A Jangce-medence Ki-
na egyik legfejlettebb tertilete. Azt ta-
laltak, hogy a litium koncentracioja a
vizi koérnyezetben nagyon magas
Sanghajban, valamint a csapvizben is,
amit a litium akkumulatorok kérnyze-
tei szennyezése okozhat. A litium ka-
rositja a sejtek életképességét és ga-
tolja az emberi kardiomiocitak prolife-
elésegiti a sejtek apoptozisat. Azt ta-
laltak, hogy a litium szabalyozza a
kardiomiocitak funkciéit a glikogén-
szintaz-kinaz 3 béta jelatvitelének sza-
balyozasaval [Shen et al., 2020].
Novények, pl. Brassica napus
(olajrepce) és a Helianthus annuus
(napraforgo) felveszik és akkumulaljak
a vizoldhato litiumsokat [Kavanagh et
al.,, 2018; Tanveer et al., 2019]. A no6-
vényekben mutagén litium-karbonat
(LioCOg) is ilyen [Kuloglu et al., 2022],
ami az akkumulatorokban talalhato.
Az eldobott akkumulatorok veszélyt
jelentenek az emberi egészségre és a
kornyezeti fenntarthatosagra [Shen et
al., 2020]. A litiumion-akkumulatorok
talmelegedhetnek és tlizet okozhat-
nak, ha magas hémérsékletnek van-
nak kitéve, szén-monoxidot és hidro-
gén-cianidot szabaditva fel, amelyek
nagyon karosak lehetnek az emberi
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egészségre [Wan & Wang,

2022]. vizi szervezetek névekedését és szapo-

Ezenkivil a hulladékelemek vizszeny- rodasat. Tehat a begyQjtés és az Gjra-
nyezést is okoznak, tovabba gatoljak a hasznositas kulcsfontossagu.

s e B
»1\ o

i A

1.kép: Litiummezdék a Salar de Atacama-i s6siksagon Chile északi részén
(Foto: Tom Hegen)

- Nikkelvegyiiletek

A Debrecenben létesitendé kinai CATL
gyar (2. kép) 60-oldalas biztonsagi
dokumentacidja tébb helyen emliti
meg a nikkelvegyuleteket. Megtudhat-
juk, hogy a litium-nikkel-kobalt-
mangan-oxid (tarolt témeg 1.695 ton-
na) mennyisége is atlépi a H2, Seveso-
osztaly felsé kuszobértékét, ami 200
tonna (23. oldal). A fémoxid por alak-
ban, big-bag zsakokban érkezik, majd
ezekbdl ontik a garatokba (24. oldal).
A nikkel-oxid az ISC-1 (Mibél is all
pontosan ez az oldészer-elegy és miért
kodolt?) oldoszerekkel szuszpenziét
képez (25. oldal). A nem tervezett ki-
bocsatast talajban 6tévente, a talajviz-
ben évente monitorozzak (33. oldal),
de ebben a gyakorisagban sem meg-
gy6z6 szamomra a dokumentacio [Wei
és Kelemen, 2022].

A nikkel és nikkelsok rakkelté hatasat
az IARC (International Agency for Re-
search on Cancer) régota feltarta

[IARC, 1990; 2012]. A nikkel eléallita-
sat igyekeznek is kevéssé lakott terti-
letekre kihelyezni. A kohaszati ujra-
hasznositas (nem katodgyartasra) is
fontos mozzanat, hiszen a fém draga.
A nikkel a talajban, a névényekben,
az allatokban és a vizi rendszerekben
is felhalmozédhat [Begum et al.,
2022]. A nikkel (Ni) koncentraci6i a
talajban és az ivovizben 10-1.000 ppm
és 6 pg/l koézott van. A nikkel kon-
centracioja a természetes novényzet-
ben 0,05 és 5 mg/kg kodzé esik. Az
emberi légzdszervbe bekertild nikkel
mennyisége 0,1-0,7 pg/nap kozott le-
het. Naponta 100-200 pg Ni-t vesziink
magunkhoz, beleértve a nikkelotvoze-
ta f6zéedényekbdl szarmazokat is.
Ko6zép-Eurépaban néhany geologiai
gocponttol eltekintve a nikkel eléfor-
dulasa mérsékelt; a szennyezés forra-
sai féként a kohok és az olajmezdk. A
z6ld névényekben a nikkelszint sokkal
magasabb, mint az allati szévetekben.
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A veganok napi bevitele 4-5-sz6rose a
vegyes étrendiekhez képest, ami mar
érinti az érzékeny személyek allergias
reakcioit [Sager, 2019].

A vadon €16 emlésdk és madarak nem
szennyezett kornyezetbél szarmazo
szovetei altalaban ~0,1-5 pg nikkel/g
szaraz tOmeg tartalmaznak, mig Ni-
szennyezett koérnyezetben a szovetek
0,5-10 (emlésok) és 0,5-80 (madarak)
pg nikkel/g szaraz tomeg kozott mér-
heté. Ezekben a tartomanyokban a
legmagasabb koncentraciok altalaban
a kulsé kornyezetnek koézvetlenul ki-
tett szovetekhez kapcsolodnak (szdr,
toll, bér). A csont gyakran magasabb
Ni-koncentraciot tartalmaz, mint mas
belsé szovetek. A leggyakrabban elem-
zett bels6 szervekben (maj, vesék) a Ni
-koncentraciéo a nem kimutathatotol a
korulbelil 3 pg/g szarazanyag-tomeg
nagysagig terjed. A vesék gyakran na-
gyobb koncentraciot tartalmaznak,
mint a maj [Outridge & Scheuham-
mer, 1993]. Van némi bizonyiték arra,
hogy a madarak hajlamosak nagyobb
Ni-koncentraciot felhalmozni a szeny-
nyezett él6helyeken, mint az emldsok.
Az eml6sdk esetében a ndvekedés és a
talélés csokkenése a 10-50 mg/kg

testtomeg kronikus
adott valaszként kovetkezik be. A rep-
rodukciora és kuiléndsen a vas anyag-
cseréjére gyakorolt hatasokat mar S
pg/g szintnél is jelezték élelmiszerek-
ben vagy ivovizben, de ezeket az ered-
ményeket nem mindig erdsitették
meg. Kanadai Ni-kohok kozelében ta-
lalhat6 vizi makrofitakban és alacso-
nyabb rendu névényekben (de gerinc-
telenekben és zooplanktonokban nem)
nikkel koncentraciokrol szamoltak be,
amely megkozeliti vagy meghaladja a
fiatal allatokra ismerten karos hatast
gyakorlo étrendi szintet. Azok az érzé-
keny vadon €l6 fajok, amelyek jelent6s
ideig fogyasztjak ezt a névényzetet, Ni-
lel kapcsolatos toxicitast tapasztalhat-
nak. Ezenkivil, a vizi szervezeteket
(névényeket, gerincteleneket, halakat)
magaban foglalé vadon €16 allatok
taplaléklancai a Ni-lel szennyezett
koérnyezetben a kozosség szerkezeté-
nek megvaltozasat kockaztatjak, mivel
a Ni-érzékeny taxonok megszunnek
vagy abundanciajuk lecsdkken
[Outridge & Scheuhammer, 1993;

Bhalerao et al.,, 2015; Buruah et al.
2022].

2.kép: A CATL debreceni gyaranak elkészultségi foka 2023. februarjaban
(Foto: Czeglédi Zsolt/MTI)
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Bizonyos fémporok vagy aeroszolok
belélegzésének foglalkozasi expozicidja
a szaglasélesség elvesztését, az orr-
nyalkahartya sorvadasat, nyalkahar-
tya-fekélyeket, perforalt orrsévényt
vagy sinonazalis rakot okozhat. Anoz-
miat és hyposmiat figyeltek meg a Ni-
vagy Cd-tartalmu pornak kitett mun-
kavallaloknal az alkali elemgyarak-
ban, a nikkelfinomitokban és a kad-
miumiparban. A kromozas soran
Cr(VI)-nak, arzénkohokban pedig As
(Ill)-nak kitett munkavallaloknal orr-
nyalkahartya-fekélyekrél és perforalt
orrsévényroél szamoltak be. Ragcsalok-
nal a szagloham atrofiajat figyelték
meg NiSO4 vagy aNisSz belégzését ko-
vetéen. Az orr- és az orrmelléktiregek
rakos megbetegedéseirdl szamoltak be
azoknal a munkavallaléknal, akik nik-
kelfinomitasban, evéeszkozgyarakban
és alkali elemek gyartasaban Ni-
vegyuleteknek és a kromozasban Cr
(VI)-nak voltak kitéve [Sunderman,
2001]. Allatokban szamos fémrél (pl.
Al, Cd, Co, Hg, Mn, Ni, Zn) kimutat-
tak, hogy a szagléreceptor neurono-
kon keresztlil az orrlumenbdl a cribri-
form lemezen keresztiil a szaglohagy-
maba jut. Egyes fémek (pl. Mn, Ni, Zn)
atjuthatnak a szaglohagyma szinap-
szisain, és masodlagos szaglé neuro-
nokon keresztiill vandorolhatnak az
agy tavoli magjaiba. A fémtartalmu
oldat orrcsepegtetése utan a fém szag-
16 axonokon keresztil torténd szallita-
sa gyorsan, o6rakon vagy néhany na-
pon beltl (pl. Mn), vagy lassan, napok
vagy hetek alatt (pl. Ni) torténhet. A
szaglohagyma hajlamos bizonyos fé-
meket (pl. Al, Bi, Cu, Mn, Zn) jelent6-
sebb mértékben felhalmozni, mint az
agy mas régioi.

A tdé6- és orrdaganat fokozott kocka-
zata Osszefliggésbe hozhato a nikkel
és nikkel-réz magas hémérséklettl oxi-
dacidja (porkolés, szinterelés, kalcina-
las) soran a Kanadaban, Norvégiaban

(Kristiansand) és az Egyestult Kiraly-
sagban (Clydach) végzett kohorsz-
vizsgalatokban; vagyis a norvégiai
vizsgalatban az elektrolitikus finomi-
tas soran végzett expoziciokkal, vala-
mint a nikkel-réz-oxidok savas oldat-
ban torténd kioldédasa és a nikkelsok
koncentralt oldatbél térténé kivonasa
soran (hidrometallurgia) térténé expo-
zicioval az Egyesult Kiralysagban. A
tiid6- és orrdaganat jelentés kockaza-
ta a Clydach hidrometallurgiaban dol-
gozok koérében mas tipusu nikkelve-
gyuleteknek (fém, szulfid és oxidsav)
valo becsult kitettségilk egy nagysag-
renddel alacsonyabb volt, mint a fino-
mité szamos mas teriletén. Hasonlo-
képpen a tiid6- és orrdaganat magas
kockazatat figyelték meg az elektroli-
zisben dolgozok kérében Kristiansand
-ban. A nikkel-szulfat volt az ezeken a
tertileteken jelen 1évé vagy dominans,
oldhato nikkelforma. A ttid6- és orrda-
ganat legmagasabb kockazatat a kal-
cinal6 dolgozok koérében figyelték meg,
akik erésen ki voltak téve mind a
szulfid, mind az oxid nikkelnek. Ma-
gas tudérakos aranyt figyeltek meg a
Clydach nikkeltisztitoi korében is,
akik erésen ki voltak téve ezeknek az
oldhatatlan vegytleteknek. Az oxidok
és szulfidok kuilonallé hatasait azon-
ban nem lehet megbecsiilni, mivel
mindig nagy volt az expozici6 mind-
kettére, vagy az oxidokra oldhato nik-
kellel egyutt. A felszivodo nikkel elsd-
sorban a vizelettel valasztodik ki. A
nikkel megmarad a tidében, és foko-
zott koncentracio figyelheté meg, ku-
l6ndsen a nikkel belélegzése utan. Az
orrnyalkahartya sok éven at megtart-
hatja a nikkelt. A nikkel-karbonil a
legmérgez6bb nikkelvegytilet, és su-
lyos karosodast okoz a légzdérendszer-
ben. A nikkelpor emberben kontakt
dermatitiszt okoz. Kisérleti allatokban
karos hatasokat irtak le a 1égzdszerv-
rendszerben és a vesében. Négy vizs-
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galatban a testvérkromatidak cseréje-
nek gyakorisaga nem novekedett a
kulénb6z6 folyamatok soran kitett
munkasok periférias vér limfocitai-
ban. A kromoszomalis anomaliak fo-
kozott gyakorisagat figyeltéek meg a
periférias vér limfocitain végzett egye-
di vizsgalatokban olyan alkalmazottak
esetében (ilyen folyamatok eléfordul-
nak az akkumulator-6sszeszereld vagy
-bont6 tizemekben), akik: ztizas, por-
kolés és olvasztas (féként nikkel-
oxidnak és nikkel-szubszulfidnak valo
kitettség); elektrolizis (f6ként nikkel-
kloridnak és nikkel-szulfatnak valo
expozicio); és galvanizalas (nikkelnek
és kromvegylleteknek valo kitettség)
hatasat szenvedték el [[ARC, 1990;
2012]. Fokozott gyakorisagot figyeltek
meg nyugdijas munkasok limfocitai-
ban is, akik elézetesen voltak Kkitéve
zizasnak, porkoélésnek és olvasztas-
nak és/vagy elektrolizisnek. Egyes
nikkelvegytliletek karos hatassal van-
nak a ragcsalok szaporodasara és pre-
natalis fejlédésére. Kimutattak a csok-
kent termékenységet, az almonkénti
kolykok szamanak és az egy kolyOkre
juto szuletési sulynak a csdkkenéseét,
valamint az anomaliak mintazatat,
beleértve a szem rendellenességeit, a
cisztas tdoét, a hidronephrosist, a
szajpadlas és a csontvaz deformitasa-
it. Elegend6 bizonyiték all rendelke-
zésre emberben a nikkel-szulfat rak-
kelté hatasara, valamint a nikkelfino-
mit6 iparban elé6fordulé nikkel-
szulfidok és -oxidok kombinacioi ese-
tében. A kisérleti allatokban elegendd
bizonyiték all rendelkezésre a fémnik-
kel, nikkel-monoxidok, nikkel-
hidroxidok és kristalyos-nikkel-
szulfidok rakkelt6 hatasara. A kisérle-
ti allasokban korlatozott bizonyiték all
rendelkezésre a nikkel6tvozetek, nik-
kel-karbonil, nikkel-sok, nikkel-
arzenidek, nikkel-antimonid, nikkel-
szelenidek és nikkel-tellurid rakkelté

hatasara. A nikkelvegyuletek bizonyo-
san rakkeltéek az emberre (1. besoro-
las). A féemnikkel valoszinlleg rakkelté
emberre (2B besorolas) [IARC, 1990;
2012].

A nikkel kitettsége szamos mellékha-
tast okozhat az emberi egészségre,
példaul allergiat, sziv- és érrendszeri,
vesebetegségeket, ttidéfibrozist, ttidé-
és orrdaganatot [Genchi et al.,, 2020].
Bar a nikkel altal kivaltott toxicitas
molekularis mechanizmusai még nem
tisztazottak, ugy gondoljak, hogy a
mitokondrialis diszfunkcidk és az oxi-
dativ stressz elsédleges és dontd sze-
repet jatszanak ennek a fémnek a to-
xicitasaban. A kézelmultban a kuta-
tok, akik megprobaltak jellemezni a
nikkel rakkelt6 képességét, rajottek,
hogy a nikkel expozicio altal kivaltott
epigenetikai valtozasok megzavarhat-
jak a genomot [IARC, 1990; 2012].
Négy vegyuletcsoportban talalunk
fémvegytleteket (Li-Ni-Mn-Co-oxid >
Ni-Co-Al-oxid > Li-karbamat > Al-
oxid), amelyek éves felhasznalasa Go-
doén 15.720 tonna. A godi dokumenta-
cioban a katoddiszpergalé a BYK-LP N
23676; gyartoja BYK-Chemie GmbH
(Németorszag). A kovetkezd H-
mondatokat talaljuk: H315
(bdrirritalo), H319 (szemirritalo), H335
(legutat irritalo), H360D
(magzatkarosito) és H411 (vizi élet-
formakra veszélyes). Osszetevéi N-
metil-pirrolidon (ez a forrasa az elsé
négy H-mondatnak). Tovabbi 0sszete-
vok: maleinsav-anhidrid, telomer a-
metilsztirollal, dimerrel és sztirollal, 3-
(dimetil-amino)-propil-imid, polietilén-
polipropilénglikol 2-aminopropil-metil
-éter, a kvaternizalt 2- [(C10-16-
alkiloxi)metil]oxiran benzoatsé6ja. Ezek
a H400 (nagyon meérgez6 a vizi élévi-
lagra) és H410 (mérgezd a vizi élovi-
lagra, hosszan tart6 karosodast okoz)
jelzések forrasai (2. dabra). Az ISC-1
katoddiszpergalo hasonlo 6sszetételu
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lehet? Az 6sszetett anyagok toxikologi-
ai megitélésére — ami a gyakorlatban
altalanos — ma még a toxikologia nem
képes.

A korunkban névekvé gyakorisagu
neurodegenerativ betegségekkel is
kapcsolatba hoztak a nikkelvegytlete-
ket. A neurodegenerativ betegségek
(NDD) gyakorisaganak drasztikus no-
vekedése, beleértve az Alzheimer-kort,
a Parkinson-kort, az autizmus spekt-
rumzavart, a sclerosis multiplexet

pras |

karcinogén

Li| - Ni - Co - [Mn|katod

neurode-
generativ

szivelég-
telenség

BYK-LPN 23676
(@=ISC-1)

stb., alatamasztja azt az elképzelést,
hogy a koérnyezeti tényezék fontos sze-
repet jatszhatnak az NDD-k etiologia-
jaban [Anyachor et al.,, 2022]. A nik-
kelnek valo kitettség utan a lipidper-
oxidaci6 markereinek koncentracioja
megemelkedett, mig egyes antioxidans
védelmi rendszerek hatékonysaga
csokkent. Mindez érinti a nikkel-
oxidot is. A katédgyartas veszélyes
muvelet, mint a nikkel miatt az akku-
mulatorbontas is.

> reprotoxin

2.abra: A katodgyartas veszélyes anyagai

- Kobaltvegyiiletek

Felszini kérnyezetben szamos termeé-
szetes folyamat (pl. vulkankitorések)
soran korforgasban van, és szamos
antropogén tevékenység (pl. szén vagy
olaj égetése) révén bekertilhet a vizi és
szarazfoldi rendszerekbe. A kobalt ta-
lajbol névénybe torténé atvitele felhal-
mozodassal jarhat (bioakkumulacio).
Néhany tanulmany bizonyitékot szol-
galtat a talaj — gerinctelen atvitel és a
magasabb trofikus szintek ko6zotti to-
vabbi felhalmozodasra (lasd biomagni-
fikacio), de ezt bizonytalanna teszi a
kozzétett atviteli adatok viszonylag
valtozékonysaga [Gal et al., 2008].

A Lemna minor (apr6 békalencse) tébb
mint 5.000 pg/g kobaltot toleralhat és
halmozhat fel levéltiinetek nélktil, ami
azt jelzi, hogy hiperakkumulatorrol
van sz6 [Hu et al.,, 2019]. Mindez fel-

veti a bioremediacio lehetdségét
[Mahey et al., 2020; Kosiorek &
Wyszkowski, 2020].

A volfram + kobalt 6tvozet okozta tii-
débetegség (HMLD — hard metal lung
disease) viszonylag kevésbé ismert
foglalkozasi intersticialis tuddbeteg-
ség. Az ismertté valt esettanulmany-
ban egy 37 éves tajvani férfir6l sza-
moltak be, aki 12 évig dolgozott ke-
ményfém anyagok daraléallomasan
légzésvédd felszerelés nélkil. Szaraz
koéhogést és terheléses nehézlégzést
tapasztaltak, mellkasi képalkoto és
patologiai eredményei 6sszhangban
voltak a szokasos intersticialis tudé-
gyulladas jellemzéivel (3. kép). A ta-
dészovet elemzése kimutatta a volfram
és a kobalt jelenlétét. A masodik eset
egy 68 éves tajvani nét, az elsé beteg
anyjat érinti, aki kézzel mosta fia
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munkaruhajat. Szarazkéhogést ta-
pasztalt és hasonl6 képalkoto6 leleteket
kapott, mint a fia. Miutan fia otthagy-
ta a munkajat, mindketten jobb lelete-
ket és tudéfunkciokat mutattak a nin-
tedanib hatdéanyagot tartalmazo
gyogyszerrel torténé kezelésre [Lin et
al., 2023].

A fémkobalt (volframkarbid vagy mas
fémotvozetek nélkil) valoszinlleg rak-
kelté6 az emberre (24 csoport). Az old-
hato kobalt(Il)-s6k valdszintileg karci-
nogének az ember szamara (24 cso-
port). A kobalt(Il)-oxid lehetséges rak-
kelt6 az emberre (2B csoport). A ko-
balt(IL,III)-oxid emberre gyakorolt rak-
kelté hatasa szerint nem osztalyozha-
to (3. csoport). A kobalt(Il)-szulfid nem
osztalyozhaté az emberre gyakorolt
rakkelt6 hatasa szerint (3. csoport).
Mas kobalt(Il)-vegytiletek az emberre
gyakorolt rakkelt6 hatasuk tekinteté-
ben nem vizsgaltak koériltekintéen (3.
csoport) [IARC, 2023a]. A rakokozasra
a fémkobalt a kisérleti allatokban ele-
gendd bizonyitékot gyljtott, az emberi
primer sejtekben pedig erés mecha-
nisztikus bizonyitékokat szolgaltatott.
A kisérleti allatokban a rak eléfordu-
lasara vonatkozo elegendd bizonyiték
a rosszindulatu daganatok incidencia-
janak vagy a joindulatu és rosszindu-
latt daganatok megfelel6 kombinacio-
janak novekedésén alapult mindkét
ivarban. Erés bizonyiték van az embe-
ri primer sejtekben és kisérleti rend-
szerekben, hogy a fémkobalt
(beleértve minden meéretti részecskét)
genotoxikus és oxidativ stresszt indu-
kal. A kisérleti rendszerekben erés bi-
zonyiték van arra, hogy a fémkobalt
(beleértve minden méretti részecskét)
kronikus gyulladast indukal, és meg-
valtoztatja a sejtproliferaciot, a sejtha-
lalt vagy a tapanyagellatast. Az oldha-
to kobalt(I)-s6k a kisérleti allatokban
a rakra vonatkoz6 elegenddé bizonyité-
kot gyujtott. A kisérleti allatokban a

rakos megbetegedésekre utalé bizo-
nyitékok mindkét ivarban megtalalha-
téoak. Az oldhaté kobalt(Il)-szulfat
okozta rosszindulati daganatok gya-
korisaga novekedett. Erés bizonyiték
van arra, hogy az emberi primer sej-
tekben és kisérleti rendszerekben az
oldhaté kobalt(ll)-s6k genotoxikusak,
és megvaltoztatjak a sejtproliferaciot,
a sejthalalt vagy a sejtek tapanyagel-
latasat. A kisérleti rendszerekben erds
bizonyiték van arra, hogy az oldhato
kobalt(ll)-sok oxidativ stresszt és kro-
nikus gyulladast okoznak valamint
immunszuppressziv hatasuak. A ko-
balt(ll)-oxid 2B csoportba sorolt érte-
kelése a kisérleti allatokban eléfordulo
rakra vonatkozo elegendd bizonyité-
kon alapul. Bar koherens bizonyiték
van arra, hogy az oldhatatlan kobalt
(II)-oxid (beleértve a barmilyen mérett
részecskéket) oxidativ stresszt valt ki
a kisérleti rendszerekben, a rakkelt6
anyagok mas kulcsfontossaga jellem-
z6i nem allnak rendelkezésre.

Az emberekre vonatkozé bizonyitékok
nem elegendéek a kobaltfém
(volframkarbid vagy mas fémotvozetek
nélkul) és a kobalt nemfémes formai-
nak rakkelté hatasara vonatkozoan. A
rendelkezésre all6 human rakvizsgala-
tok ko6zil a fémiparban a kobaltnak
valo kitettségre vonatkozo vizsgalatok
nem tették lehetévé a kobalt hatasai-
nak pontos elktilénitését.

- Manganvegyiiletek

A mangan (Mn) mindenutt jelen van a
kérnyezetben mind a geologiai, mind
az emberi tevékenység miatt. Alapveté
fontossagu a novények szamara, mint
a legtébb mas €l6 szervezet esetében,
de meérgez6 is lehet, ha feleslegben
van jelen. Egyes ndévényfajok mangan
hiperakkumulaciora képesek, és tobb
mint 10.000 pg/g Mn-t halmozhatnak
fel hajtasszoveteikben anélkul, hogy
fitotoxicitast mutatnanak [Pan et al,
2021]. Fentiek miatt a bioremediacio
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kutatott tertilet [Liu et al, 2010]. An-
nak ellenére, hogy az Mn nélktilozhe-
tetlen a szarazfoldi névényekben, tul-
zott felhalmozodasa a névényi szdve-

tekben noévekedési rendellenességeket
okozhat, amelyeket Mn-toxicitasnak

neveznek [Takagi et al., 2021].

3.kép: (A) Mellkasi rontgenkép és (B) nagy felbontasti komputertomografias
(CT) képei nodularis infiltraciot mutattak ki a tidében, valamint (C) diffaz
sejtképzddést igazoltak [Lin et al., 2023]

A mangan nagyobb dozisai allatokon
hosszas expozici6 utan a Parkinson-
korhoz hasonlo6 idegrendszeri betegsé-
get okozhatnak. Sulyosbitja a helyze-
tet, ha mint a katoédgyartasnal
Co+Ni+Mn elemek egytutt fordulnak
eld. A kiporzas kiilondsen veszélyes.

Az élelmiszerek a mangan-felvétel leg-
fontosabb forrasai; a napi bevitele 2-9
mg Mn. A metil-ciklopentadienil-
mangan-trikarbonilt tartalmazé ben-
zin elégetése potencialisan belélegez-
het6 Mn304 szubmikron részecskéket
szabadit fel. A tidé és a gyomor-bél
traktus felvesz némi mangant, de a
felszivod6 mennyiségek nem ismertek.
A homeosztatikus mechanizmusok
korlatozzak a mangan felszivodasat a
gyomor-bél traktusbol. A mangan eli-
minacidja elsésorban az epébe térténd
kivalasztassal térténik. Allatkisérletek
azt mutatjak, hogy a mangan bizo-
nyos enzimek, példaul a hexokinaz, a

szuperoxid-diszmutaz és a xantin-
oxidaz esszencialis kofaktora. Az em-
berben azonban nem azonositottak
manganhianyt. A manganizmus koz-
ponti idegrendszeri betegség, amelyet
elészor az 1800-as években irtak le a
mangan-oxidok magas koncentracio-
janak val6 kitettség utan. A manga-
nérilet kifejezést a kezdeti pszichiatri-
ai szindroma (kényszeres viselkedés,
érzelmi labilitas, hallucinaciok) leira-
sara hasznaltak. Gyakran ezek a dol-
gozok Parkinsonkor-szeru szindromat
mutattak [Barceloux & Barceloux,
1999]. Jelenleg az ipari és koérnyezeti
valo kitettség (pl. metil-ciklopenta-
dienil-mangan-trikarbonil) kockazatat
értékelik a szubklinikai neuropszicho-
logiai valtozasok kialakulasa szem-
pontjabol. Az Amerikai Kormanyzati
és Ipari Higiénikusok Konferenciaja
nemreégiben csokkentette a szerves
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és szervetlen manganvegyuletek TLV-
TWA-jat (Threshold Limit Value-Time-
Weighted Average) 0,2 mg Mn/m3-re.
A manganizmus a Parkinson-kortol
eltérdé betegség [Lucchini et al., 2009].
A kronikus expozicié fokozatosan ki-
terjesztheti a mangan lerakodasanak
és toxicitasanak helyét a globus pal-
lidus-rol (4. kép) a bazalis ganglion-
ok teljes tertiletére, beleértve a Par-
kinson-korban érintett substantia
nigra pars compacta-t is [da Silva et
al., 2007]. A kronikus expozicio, az
egyéni érzékenység, az érintett gének
mutacioi fontos patogenetikai szerepet
jatszanak mind a Parkinson-koérban,
mind a mangan szallitasanak és
anyagcseréjének szabalyozasaban. A
majfunkcio szintén fontos szempont a
mangan neurotoxicitasban.

Kulénb6z6 neurotranszmitter rendsze-
rek karosodhatnak az Mn miatt, ktilo-
noésen a dopaminerg, de a kolinerg és
a GABA-erg is. Szamos fehérjét azono-
sitottak az Mn szallitasara, beleértve a
kétértekl fém transzporter-1-et (DMT-
1), SLC30A10-t, transzferrint és ferro-
portint, amik lehetévé teszik a felhal-
mozodasat a koézponti idegrendszer-
ben [Peres et al., 2016].

Novényeknél a fém-hiperakkumulacio
szempontjabol a szareptai mustar
(Brassica juncea) Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, U
és az olajrepce (Brassica napus) Ag,
Cr, Hg, Pb, Se emelhetd ki. Ez utébbi
hazankban széleskérien termesztett.
Ilyenkor, ha az fogyasztasra kerul (pl.
Brassica-félék), akkor a legelé allatok
és vadak mangannal kapcsolatos toxi-
kologiaja is képbe kertilhet.

4.kép: A manganizmus CT-képe (Computed Tomography): (A) Az axialis T1 su-
lyozott kép kétoldali és szimmetrikus hiperintenzitasokat mutat a globus pal-
lidus-on belll (nyilak); (B) Az axialis FLAIR képalkotas normalis esetben; (A)
és (O) CT kép halvany kétoldali meszesedési gocokat mutat a globus pallidus
medialis aspektusaban (nyilak); pontositott helyzetben a T2 (D) szekvencian
(nyilak) [da Silva et al., 2007]
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Szerves vegyiiletek

A szerves vegyuletek toxikolégiaja bo-
nyolultabb, mint a szervetleneké, hi-
szen itt kozbensé termékek és meta-
bolitok keletkezhetnek, amelyek eset-
leg veszélyesebbek, mint a kiindulasi
vegyllet. A jelen attekintés ezekre a
jelenségekre nem térhet ki.

- N-metil-2-pirrolidon (NMP)

A katod- és akkumulatorgyartas egyik
legkinosabb problémaja az NMP oldo-
szer, amelyet vissza kellene nyerni.
Err6él optimista prospektusok azt ir-
jak, hogy 1%-at VOC-gazként (volatile
organic compounds) bocsajtanak ki a
gyarak, de a Mitsubishi Chem. Grp.
fejlett telephelyi NMP-oldoszer-
visszanyer6 és -tisztitdo rendszer javi-
tott modszere valéjaban 5% kibocsa-
tasrol beszél. Szabad tehat kételkedni.
A Mitsubishi eddig tébb, mint 40
Uzemegységet szallitott Eurépaba, az
Egyestuilt Allamokba és Délkelet-
Azsiaba. Magas visszanyerési arany
(95%) és kivalo mindségli tisztitas
(99,9 tomeg%) az, amit kommunikal-
nak a termékukrol.

Az NMP a petrolkémiai, elektromos és
elektronikai iparban, valamint festé-
keltavolitok, névényvédd szerek és al-
latgyogyaszati készitmények gyartasa-
ban hasznalt oldoszer. Az anyag eny-
he akut toxicitast mutat, mérsékelten
irritalo, embriotoxikus és teratogén
hatast. Az NMP gyenge és atmeneti
szemirritaciot és fejfajast valt ki; nem
bdérszenzibilizalo, és alacsony akut to-
xicitassal rendelkezik oralis, dermalis
és inhalaciés uton. Nem genotoxikus/
mutagén egy sor in vitro €s in vivo
vizsgalatban. Tovabba patkanyokban
nem volt karcinogén hatasu, bar ege-
rekben fajspecifikus majdaganatokat
azonositottak. A patkanyokon végzett
kronikus vizsgalatok NOAEL-értéke 10
ppm (40 mg/m3) volt, ami 100 ppm
(400 mg/m3) mellett csak csekély ha-
tast valtott ki himeknél (enyhén csok-

kent az atlagos testtomeg). A fejlédési
toxicitast tekintették kritikus végpont-
nak (csokkent magzati testtémeg nem
anyara toxikus dozisok mellett). A re-
ferenciadodzis és a PBPK (physiologi-
cally based pharmacokinetic) modellek
segitségével 350-470 mg/h/1 belsé
dozist hataroztak meg NOAEL-ként
erre a valaszra, és 350-490 ppm hu-
man ekvivalens levegékoncentraciot.
A korrekcios tényezdk alkalmazasaval
15 ppm (60 mg/ms3) 8 oras idével su-
lyozott atlagos WEEL-értéket (work-
place environmental exposure levels)
hataroztak meg, amely varhatoan je-
lentés biztonsagi hatart biztosit a
munkavallalokra gyakorolt esetleges
karos egészségligyi hatasokkal szem-
ben. A légzdszervi irritacio lehetéségé-
nek kezelése érdekében 30 ppm (120
mg/m3) révid tava expozicidés szintet
hataroztak meg, és a bér megjegyzést
azért rendelték hozza, mert a bdérén
keresztili felszivodas hozzajarul az
NMP toxicitasahoz.

Az NMP a katodelektrodak gyartasa-
nak leggyakoribb oldészere az akku-
mulatoriparban, azonban negativ kor-
nyezeti hatasa miatt szamos orszag-
ban korlatozotta valik. Figyelembe vé-
ve, hogy az elektrédagyartas soran
hasznalt oldészer ~99%-a visszanyer-
heté. Az NMP kréonikus veszélyessége
miatt helyettesitésére kutatasok foly-
nak. A dimetil-formamid (DMF) jelen-
tés jelolt az NMP helyettesitésére; ala-
csonyabb forraspontja és magasabb
gyulladasi hémérséklete az elektrodak
szaritasahoz szukséges energiafo-
gyasztas jelentés csékkenéséhez vezet,
és javitja a gyartasi folyamat biztonsa-
gat. Ezenkivlill a DMF alacsonyabb fe-
ltleti feszuiltsége és viszkozitasa lehe-
tové teszi az aramgyijté jobb nedvesi-
tését és a szilard anyag magasabb
akkumulatorrendszerek NMC
(LiNixMnyCo.02) kémiat hasznaltak két
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konfiguracioban: a DMF sikeresen he-
lyettesitette az NMP-t az NMC katod-
gyartasi folyamataban anélkiil, hogy
veszélyeztette az akkumulator teljesit-
ményét [Sliz et al., 2022]. A Dan EPA
(Environmental Protection Agency)
2015-ben a kulénféle oldoszerek feltil-
vizsgalatakor nem talalt aggalytalan
NMP-helyettesitét.

Eloljaroban megjegyezhetjiik, hogy az
NMP-t tartalmazo levegdé belélegzése
terhes néknek semmiképpen sem
ajanlott, hiszen tartés kitettség veté-
lést és a magzat torzfejlédését eredme-
nyezhet. Viszonylag magas munkahe-
lyi kitettségnél kovetkezik be ez a ha-
tas, mert az egyéni érzékenység szint-
je nagyon eltéré lehet. Patkanyhimek-
nél a hereszoévet karosodasa is felso-
rolhato.

Vemhes patkanyokat NMP-nek tettek
ki 0,1 és 0,36 mg/liter légkori kon-
centraciéban napi 6 6ran keresztll a
vemhesség 6-15. napjan. Az expozicio
elsé 3 napjan tobb patkanynal tapasz-
talt szorvanyos letargiatol és szabaly-
talan légzéstdl eltekintve az anyapat-
kanyoknal nem voltak sem rendelle-
nes klinikai ttinetek, sem patologias
1éziok. Az expozicido nem befolyasolta
sem a terhesség kimenetelét, sem az
embrionalis noévekedési Utemet. A
magzatok létfontossagu szerveiben és
csontvazaiban nem észleltek rendelle-

nes fejlédést. A patkanyokat NMP ae-
roszol-g6z keverékének tették ki O,
0,1, 0,5 és 1,0 mg/liter koncentracio-
ban 6 6ra/nap, S nap/hét 4 héten ke-
resztdl. 0,1 és 0,5 mg/liter expozicios
szintek mellett a patkanyok nem mu-
tattak jelentds klinikai tiineteket vagy
patologias elvaltozasokat. Azonban
letargiat, légzési nehézséget és tulzott
mortalitast talaltak az 1,0 mg/liter
dozisnak kitett patkanyoknal. Ezeknél
a patkanyoknal fokalis ttidégyulladas,
csontveld hypoplasia, valamint a lép
és a csecsemémirigy nyirokszovetének
sorvadasa volt tapasztalhat6é. Ezek a
léziok reverzibilisek voltak a tuléld
patkanyokban kéthetes gyogyulas
utan. A neutrofilek relativ és abszolut
szamanak noévekedését figyelték meg
az 1,0 mg/liter expoziciéo soran, de 2
hét gyogyulas utan visszatértek a nor-
mal hatarértékekhez. A patkanyokat
0, 0,04 vagy 0,4 mg/liter koncentraci-
Oban tették ki NMP géznek 6 oran ke-
resztil és 5 nap/hét kitettségben 2
éven kereszttil. A him patkanyok 0,4
mg/liter adag mellett enyhén csok-
kent atlagos testtomeget mutattak.
Nem figyeltek meg életroévidité toxikus
vagy karcinogén hatasokat olyan pat-
kanyoknal, amelyek 2 évig 0,04 vagy
0,4 mg/liter NMP-nek voltak kitéve
[Lee et al., 1987].

Kibocsatas 2020-ban (Samsung Zrt., God)
Co,
NO,

2.237 tonna
3 tonna

5.kép: A godi Samsung gyar veszélyes gaz kibocsatasa: az NMP mennyisége a
Samsung Zrt. 2020-as 6nbevallasa alapjan 354 kg volt (forras: Orszagos Kor-
nyezetvédelmi Informacios Rendszer, Bodnar Zsuzsanna in litt.)
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A korai alacsony kitettség utan maga-
sabbakkal probalkoztak. Az NMP fejl6-
dési toxicitasat Sprague-Dawley pat-
kanyokon vizsgaltak oralis alkalmazas
utan. Vemhes patkanyoknak O
(desztillalt viz), 125, 250, 500 és 750
mg/kg/nap dozisban adtak NMP-t
gyomorszondan keresztil, a 6-20.
gesztacios napon (GD). Az anya testto-
meg-gyarapodasanak és taplalékfo-
gyasztasanak szignifikans csoékkeneé-
sét figyelték meg a kezelés alatt, vala-
mint az abszolut sulygyarapodas
csokkenését 500 és 750 mg/kg dozis
mellett. Az almonkénti felszivodas in-
cidenciaja szignifikansan magasabb
volt, mint a kontrollcsoportban 500
mg/kg értéknél, és 750 mg/kg mellett
91%-ra emelkedett. A magzatok vizs-
galata a kezeléssel 6sszefliggd fejlédési
rendellenességeket tart fel, beleértve a
végbélnyilas imperforatumat, a farok,
az anasarca hianyat, valamint a nagy
erek és a nyaki ivek fejlédési rendelle-
nességeit. A magzatok almonkénti el6-
fordulasi gyakorisaga és a deformalt
magzattal rendelkezé almok incidenci-
aja szignifikansan emelkedett 500 és
750 mg/kg-nal. 250 mg/kg adag mel-
lett az egyik magzat a nagyobb dozi-
soknal észleltekhez hasonl6 fejlédési
rendellenességeket mutatott. A mag-
zati testtdbmeg (him, néstény és 0Osz-
szes) dozisfliggd csoOkkenése kovetke-
zett be, amely 250 mg/kg-nal érte el
statisztikailag igazolt eltérést. A kopo-
nyacsontok és a sternebrae hianyos
csontosodasanak szignifikans néveke-
dése 500 és 750 mg/kg dozis mellett
kovetkezett be. Osszefoglalva, az anyai
toxicitas megfigyelheté karos hatast
nem okozo6 szintje (NOAEL) 250, illetve
125 mg/kg/nap volt. Ez igen magas
érték [Saillenfait et al., 2002].

A vizsgalat célja az NMP reprodukcios
és gonado-toxicitasanak értékelése
volt him patkanyokon. Az allatokat
naponta 0, 100, 300 és 1.000 mg/kg

dozisban tették ki NMP-nek. 10 hetes
expozicio utan minden himet nem ex-
ponalt ndstényekkel parositottak,
majd az 6sszes himet boncoltak, és a
mellékheréket és a heréket patomorfo-
logiai vizsgalatra rogzitették. Az uto-
dok életképességét és fejlédését a szi-
letés utan 28 napig figyelték meg. Az
1.000 mg/kg-os NMP himmeddéséget
és a here ondotubulusaiban 1évé on-
doham kiterjedt karosodasat okozta.
100 mg/kg vagy 300 mg/kg doézisban
adva nem befolyasolta szignifikansan
a termékenységet vagy a spermatoge-
nezist. A 100 mg/kg melletti NMP-
expozicio nem befolyasolta utodaik
életképességét vagy fejlédését élettik
els6é honapjaban, mig a 300 mg/kg-os
expozicio az utodok életképességének
szignifikansan alacsonyabb értékét
eredményezte élettik elsé négy napja-
ban. Ez a vizsgalat kimutatta, hogy
him patkanyok szubkronikus NMP-
expozicioja 1.000 mg/kg/nap dozis-
ban gonadotoxikus hatast fejt ki és
medddséget okoz. A 100 és 300 mg/
kg dozisok alkalmazasa nem karosi-
totta a himek termékenységét, de csak
a legalacsonyabb, 100 mg/kg doézis
nem befolyasolta az utodok sziletés
elotti fejlédését [Sitarek & Stetkiewicz,
2008].

Az Eurdpai Bizottsag szakértdinek veé-
leménye elmarasztalo volt 2011-ben.
Ingerlékenységet olyan munkavalla-
l6knal is megfigyeltek, akik hosszabb
vagy ismételt expozicionak voltak kité-
ve. Allatkisérletekben kréonikus nefro-
patia, kullonésen a himeknél jelentke-
zett. Egerek per os kezelésénél a leg-
nagyobb dozis mellett majadenoma-
kat, himeken karcinomakat talaltak.
Nincs bizonyiték arra, hogy rosszindu-
lati daganatok megnoévekedett inci-
denciajat figyelték volna meg alacso-
nyabb doézisok mellett. Az allatokra
gyakorolt fejlédési rendellenességek-
ben az embridelhalas, a teratogenitas
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és a fetotoxicitas volt jellemzd. A fejls-
dési hatasok specifikusak és sulyosak
voltak. In vitro vizsgalatok arra utal-
nak, hogy az NMP felelés az in vivo
megfigyelt embriotoxikus hatasokeért,
de f6 metabolitja, az 5-HNMP is bizo-
nyos mértékig érintett lehet. Az exten-
ziv biotranszformacion ates6 NMP in
vivo fejlédési toxicitast és — ktilondsen
oralis kezelést kovetéen - fejlédési
rendellenességeket okoz patkanyok-
ban és nyulakban. Hianyoznak az
adatok arrél, hogy az eredeti vegytlet
vagy annak egyik metabolitja felel6s-e
a megfigyelt toxikus hatasokért. Az
els6 elemzés alapjan a legnagyobb
embriotoxikus potenciallal rendelkezé
anyag az NMP, amelyet S5-hidroxi-N-
metil-pirrolidon (5-HNMP), 2-hidroxi-N
-metil-szukcinimid (2-HMS]) és N-
metil-szukcinimid (MSI]) kovet. Az NMP
és az 5-HNMP altal kivaltott specifikus
diszmorfogenezisek az embriok fejré-
szében aberraciok (6. kép), a masodik
zsigeri ivek és a nyitott idegi porusok
rendellenes fejlédése voltak [Flick et
al., 2009].

A go6di gyar NMP-kibocsatasat 2020-
ban a Samsung Zrt. 6nbevallasa 349
kg/év mennyiségben allapitotta meg
(5. kép). 2022-ben a Greenpeace meg-
bizasabol a Wessling Hungary Kift.
mért harom helyen <0,9 ug NMP/ms3/
nap kibocsatasi értékeket.

A US EPA 2017-es becslése szerint
évente 30.300 munkavallalo és
732.000 fogyaszté van kitéve az NMP-
nek féként a festék- és bevonateltavo-
litok hasznalata révén. Toxikologiai
hatasaik kozul a vetélés kiemelhet6. A
US EPA becslései szerint évente
11.300 fogyaszto és 160 varandos
munkavallaléo szembestil a magzati
halal fokozott kockazataval az NMP-
nek valo kitettség miatt. Fejlédési to-

téve az NMP-nek [US EPA, 2022].
Sulyos talajviz-szennyezésnél, kutviz-
fogyasztasnal ez ugyszintén fennall.
Go6doén még igen alacsony mennyiség-
ben mutathato ki a talajvizben. A US
EPA megallapitotta, hogy a becslések
szerint évente 500 terhes munkavalla-
16 egy része, akik NMP-t hasznalnak
festék- és bevonateltavolitasra, a mag-
zati sulycsékkenésre nézve fokozott
kockazatot szenved el. A magzati suly
csOkkenése alacsony sziletési sulyhoz
vezet. Ez viszont hozzajarulhat a mar
szlletéskor jelentkezé egészségligyi
problémakhoz, beleértve a csokkent
sulygyarapodast, a légzési, valamint a
neurologiai és gyomor-bélrendszeri
problémakat. Az alacsony szuletési
suly miatt eléfordulhat, hogy a gyer-
mek késébbi élete soran kognitiv, vi-
selkedési és neurologiai problémakkal
szembesul. Felnétt korukban ezek az
egyének nagyobb valészinliséggel
rossz egészségi allapotban lesznek, és
tébben koézulik metabolikus szindro-
maban, szivbetegségben és cukorbe-
tegségben szenvednek.

Az NMP a fogyasztasi cikkekben, bele-
értve a festékeltavolitokat is 0,3%-0s
koncentracios hatarértékkel jelenthet
csak meg, mivel reprodukciot karosi-
tonak mindsul. A munkahelyi kitett-
ség kezelése érdekében az Europai
Vegyianyag-Ugyndkség (ECHA) 2018-
ban rendeletet adott ki, amely korla-
tozza az NMP-t 0,3%-nal nagyobb
koncentracioban tartalmazo valam-
ennyi termék gyartasat, felhasznala-
sat és értékesitését, kivéve, ha bizo-
nyos feltételek teljestilnek. A korlato-
zas 2020. majus 9-én lépett hatalyba.
Az ECHA az NMP-t ktilénés aggoda-
lomra okot adé anyagnak mindsitette.
Ez a vegyi anyag a REACH engedélye-
zési jeloltlistajan is szerepel, ami azt

xicitas/cs6kkent magzati suly akkor jelenti, hogy betilthatjak, vagy a valla-

fordulhat el6é, ha a teherbe esé ndi
munkavallalok ismeételten ki vannak

latoknak kérelmet kell benyujtaniuk a
vegyi anyag tovabbi felhasznalasara,
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hasznalatanak megkezdésére vagy ér-
tékesitésére. Az eurdpai szakértéi vé-
lemény elég korai és mar egy évtizede
sem volt megnyugtato.

Az Europai Bizottsag felvette az NMP a
REACH XVII. mellékletébe — a korlato-
zott anyagok listajaba. A munkavalla-

Control

&

N,

2.5 mmol/l

& mmol|

12 mmol/|

ténd expozicido esetében 14,4 mg/ms3,
a dermalis expozicio esetében pedig
4,8 mg/testtomeg kg/nap szarmazta-
tott hatasmentes szintek alatt kell
maradnia.

2-HMSI

12 mmol/l

44 mmal/l

24 mmal/l

6.kép: NMP és bomlastermékeinek kitett patkanyembriok [Flick et al., 2009]

- CNT/CNF-vezetoképes paszta (car-
bon nanotube/nanofiber)

A CNT kozel két évtizede jelent meg az
ipari felhasznalasban. A biztonsagi
dokumentaciok a 360D-es szamu -—
karosithatja a magzatot — figyelmezte-
t6 mondatot rendelik mellé. A nanove-
gyuletek biologiai hatasa meglehetd-
sen egyedi, és a megitélésiik ma még
igen bizonytalan. A por allagu kiszere-
lés veszélyes belégzés utjan. A nano-
anyagok felvétele egészen mas hataso-
kat eredményez, mint a normal anya-
goké, hiszen olyan helyekre is eljut-
nak, ahova nagyobb szemcseméret
esetén semmiképpen. A nanoanyagok
toxikologiaja ma meég gyerekcipében
jar. A nanorészecskékkel (NP kapcso-
latos egészségligyi/toxikologiai kuta-

tasa folyik nemzetkozi szinten. A fi-
nom és ultrafinom légszennyezés koz-
és foglalkozas-egészségligyi hatasok-
kal kapcsolatosak. Ez a fajta emberi
kitettség az NP-knek évezredek ota
létezik, de még inkabb az ipari forra-
dalom ota. A torténelmileg hosszabb
expozicios id6 és ezaltal a hosszabb
vizsgalati erdfeszitések miatt vitatha-
tatlanul a legfejlettebb a két kutatasi
tertilet kozuil. Az NP-kel kapcsolatos
aggodalmak nagy része epidemiologiai
bizonyitékokban gydkerezik, amelyek
azt mutatjak, hogy a finom részecskék
altal okozott koérnyezeti vagy munka-
helyi levegészennyezés el6éidézheti/
sulyosbithatja a léguti betegségeket,
és novelheti a halalozasi incidenciat a
hajlamos egyénekben, kulondsen
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azoknal, akiknek csokkent a ttido- és
kardiovaszkularis funkcioja. Foglalko-
zasi betegségként sokat tudunk a
kvarc és az azbeszt altal kivaltott tu-
débetegségekrdl. Szamos bizonyiték
utal arra, hogy a nanorészecskék alta-
laban biologiailag aktivabbak/mérge-
z6bbek, mint ugyanazon anyag na-
gyobb részecskeéi, ezért e feltlvizsgalat
Osszefliggésében, mikdzben a nagyobb
részecskékhez kapcsolodé in vivo toxi-
citasi spektrumot produkaljak, ezt va-
lamivel kisebb témegdozisban teszik.
A szén-nanocsoveket (CNT) és nano-
szalakat (CNF) egyre gyakrabban
hasznaljak a kereskedelmi termékek
széles korében. A jelenlegi ismeretek
szerint a CNT/CNF-nek valo legjelen-
tésebb életciklus-expozicio a beléleg-
zésbobl szarmazik, beleértve a munka-
helyet, a felhasznalast és az artalmat-
lanitast. Az akut és kronikus ttidéex-
pozicioés vizsgalatokhoz ragcsalok
lasaval torténé inhalacié javasolt
[Oberdérster et al., 2015].

Bizonyos CNT-szarmazékok a mellhar-
tyatregbe bejutva kronikus gyulladast
okozva vezetnek el a rosszindulata
betegségekhez (3. abra). A szén-
nanocsovek rakkelt6 hatasara vonat-
kozoan azonban emberre vonatkozoan
nem all rendelkezésre elegendd bizo-
nyiték. Kisérleti allatokban viszont
elegend6 bizonyiték all rendelkezésre
az MWCNT-7 toébbfala szén-
nanocsovek rakkelté hatasara [Zhang
et al., 2021]. Kisérleti allatokban kor-
latozott bizonyiték all rendelkezésre
kétféle tobbfali szén-nanocsé rakkel-
t6 hatasara, amelyek méretei hasonlo-
ak az MWCNT-7-hez. Az MWCNT-7-t6l
eltéré tobbfali szén-nanocsoévek rak-
kelt6 hatasara vonatkozoan Kkisérleti
allatokon nem all rendelkezésre ele-
gendé bizonyiték. A kisérleti allatok-
ban nincs elegendd bizonyiték az egy-

fald szén-nanocsoévek rakkelté hata-
sara.

Az MWCNT-7 tébbfalu szén-
nanocsovek valoszinlleg rakkeltéek
az emberre (2B csoport) [IARC, 2017].
Az MWCNT-7-t6l eltérd egy és tébbfalu
szén-nanocsévek nem osztalyozhatok
az emberre gyakorolt rakkelté hata-
suk szerint (3. csoport).

A szén-nanocsoéveket (CNT) varhatoéan
az ipari alkalmazasok és fogyasztasi
cikkek széles korében alkalmazzak.
Annak érdekében, hogy megvizsgal-
hassak, hogy a CNT kiszabadulhat-e
az alkalmazasokboél a litiumion-
akkumulatorokat és szintetikus texti-
liakat valasztottak modellként. Az
esettanulmanyok eredményei azt mu-
tatjak, hogy a nanocsévek kibocsatasa
nemcsak a gyartasi fazisban, hanem a
nanocsovek felhasznalasi és artalmat-
lanitasi szakaszaban is el6fordulhat-
nak. A kibocsatas valoszinliségét és
formajat az hatarozza meg, hogy a
CNT-t hogyan épitik be az anyagba. Az
O0sszes felhasznalt CNT jelentés része
végul szétszorodhat valahol a techno-
szféraban vagy a kérnyezetben, példa-
ul az ujrahasznositas soran a termé-
kek ko6zotti szennyezdéddés révén
[Kohler et al., 2018].

- Polivinilidén-fluorid (PVDF)

A kinai CATL gyar 60-oldalas bizton-
sagi dokumentaci6 egy helyen emléke-
zik meg a PVDF-r6l (19. oldal). Azt
tudhatjuk meg a tablazatbodl, hogy a
szoban forgé vegylulet a veszélyes
anyagok ko6zé tartozik, de hogy miért,
azt nem. A veszély jelzése és besorola-
sanak helye Uresen marad. A Sam-
werflex LBG PWD; szallitoja az Arke-
ma (Franciaorszag). Osszetétele: vinil-
lidén-difluorid és hexafluor-propilén-
kopolimer. Azt olvasom, hogy akut pa-
naszok esetén orvoshoz kell fordulni.
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3.abra: A CNT-vegyuletek altal okozott kronikus gyulladas vazlata
[Zhang et al., 2021]

A PVDF-b6l tuz esetén hidrogén-
fluorid (HF) és perfluor-alkil vegyi
anyagok (PFAS) képzdédnek, amelyek
igen veszélyesek. Az akkumulatorgyari
tlizek viszont a komoly hdéképzdédés
miatt igen gyakoriak.

A litiumion-akkumulatorok tuzei in-
tenziv hét, valamint jelentés mennyi-
ségli gazt és fustot termelnek. Bar a
mérgez6 gazok kibocsatasa nagyobb
veszélyt jelenthet, mint a hé, az ilyen
kibocsatasokkal kapcsolatos ismere-
tek korlatozottak. Egy tanulmany hét
kulonbozé tipusu kereskedelmi liti-
umion-akkumulator esetében mutatja
be az akkumulatortiizek soran fellépd
hékibocsatas és fluoridgaz-kibocsatas
kvantitativ méréseit. Az eredményeket
két, egymastoél figgetlen mérési tech-
nikaval validaltak és azt mutatjak,
hogy 20-200 mg HF keletkezik az ak-
kumulator energiakapacitasatol flg-
géen. Ezenkivil egy masik potenciali-
san mérgezd gaz, a foszforil-fluorid
(POF3) 15-22 mg/Wh-jat is megmeérték

néhany tlzvizsgalat soran. Vizsgaltak
a vizkdéd oltéanyagként torténd hasz-
nalatakor keletkez6é gazkibocsatast is.
A fluoridgaz-kibocsatas rendkivil
meérgez6 fenyegetést jelenthet, ezért az
eredmények kulcsfontossagii megalla-
pitasok a kockazatértékelés és -
kezelés szempontjaboél, kuléndsen a
nagy Li-ion akkumulatorok esetében
[Larsson et al., 2017].

2017-ben az IARC a perfluor-
oktansavat (PFOA), a legjobban tanul-
manyozott per- és polifluorozott alkil-
anyagot (PFAS) lehetséges human rak-
kelt6 anyagként osztalyozta. Részben
a vese- €és hererakkal valo 0sszefliggé-
seit vetette fel korlatozott epidemiolo-
giai bizonyitékok alapjan. A PFAS rak-
kelt6 hatasanak megértésében mutat-
koz6 hianyossagok kezelése érdeke-
ben a DCEG (Division of Cancer Epide-
miology and Genetics) egy sor kutatast
inditott, amelyek célja a PFAS-hoz
kapcsolodo specifikus rakos megbete-
gedések azonositasa az altalanos né-
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pességre jellemzden eléfordulé expozi-
cios szinteken. Gyanu vagy annal
toébb: veserak, hererak, petefészek- és
endometrialis rak, prosztatarak, non-
Hodgkin-limféma, pajzsmirigyrak és
gyermekkori leukémia esetében me-
rult fel [NIH NCI, 2018; IARC, 2023b].
Ennek fényében a Go6d csatornaibdl
felhabzo tltizolté anyag tartalma na-
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R .
S |
— e

g
R-\
—]

gyon is beszédes esemény (7. kép),
hiszen a tlzoltasra hasznalt hab meg-
jelent a varos csatornarendszerében,
bizonyitva azt, hogy a gyari rendszer
nem kell6képpen zart, vagyis nem biz-
tonsagos. Az akkumulatortiizek alkal-
maval képz6dé eré6sen meérgezé anya-
goknak a kommunalis csatornaban
nincs helye.

7.kép: 2023-ban a godi csatornarendszeren a varosba érkezé, a Samsungbo6l

szarmaz6 t(izoltohab

Szamos ipari litium-akkumulator Gj-
rahasznositasi eljaras termikus eléke-
zelést alkalmaz oxidativ vagy inert at-
moszféraban vagy vakuumban, hogy
elvalassza az akkumulator alkatrésze-
it és eltavolitsa a szerves anyagokat
[Neumann et al., 2022]. A hulladék-
anyagok Osszetételére vonatkozo, el6-
kezelésektél fliggd Osszehasonlitasat
nem vizsgaltak meg korultekintéen,
valamint a feldolgozas soran keletkezé
melléktermékek jellegérdl is kevés in-
formacio all rendelkezésre. Az égetés
és a dinamikus pirolizis hatasait vizs-
galtak a kimertilt Li-ion-akkumula-
torok (LiB) Osszetételére, valamint az
égetés, a dinamikus pirolizis és a va-
kuum alatti pirolizis hatasat a gyarta-
si hulladék Li-ion-akkumulatorok
(LiB) Osszetételére. A Li(NixMnyCo,)O;
alapu katodaktiv anyaggal rendelkez6
LiB-ket, azaz az NMC-LiB-ket 15-180

percig kezelték 400-700°C kozotti ho-
mérsékleten. A pirolizis soran a C-vel
és CO(g)-val valo reakciok a fém-
oxidok redukcigjahoz vezettek, Co,
CoO, Ni, NiO, Mn, Mn3O4, Li2O és
Li>COs3 voltak a f6 termékek. Az égetés
soran a szerves anyagot hatékonyab-
ban tavolitottak el, mint a pirolizis so-
ran, és a litium-fém-oxidokat karbo-
termikus redukciénak/oxidacionak
vetették ala. A 700°C-on 180 percig
tarté pirolizis soran a széntartalom 15
m/m%-ra csékkent, szemben a kezde-
ti 41 m/m%-kal. Az azonos koérdlme-
nyek kozott végzett égetés a grafit és a
szerves vegylletek szinte teljes eltavo-
litasat eredményezte, ~0,6 m/m%. A
szerves komponensek bomlasabol
szarmazo gaz- és olaj mellékterméke-
ket jellemezték korabban. HF jelenleé-
tét mutattak ki és fluort is azonositot-
tak az olaj melléktermékeiben. A kot6-
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anyag bomlasa megkoénnyitette az ak-
tiv anyag mechanikai kezelésével tor-
ténd elvalasztast az aramgyujtétdl. A
katédanyag visszanyerésének legjobb
modszere az 550°C és 650°C kozotti
hémérséklet-tartomanyban legalabb
90 percig tarto égetés, amelyet golyos
daralas kovetett. Az aktiv anyag visz-
szanyert frakcigja >95% volt. Megha-
taroztak a HF képzédését az NMC-LiB-
t érint6 magas hémérsékletli baleset
esetén is. Negy kereskedelmi forga-
lomban kaphat6, halogént tartalmazo
httéfolyadékot vizsgaltak. Ezeknek a
hutéfolyadékoknak a jelenléte a szi-
mulalt tz soran kibocsatott HF
mennyiségének novekedéséhez vezet
[Lombardo, 2020].

Az jrat6lthetd litiumion-akkumu-
latorok (LIB-ek - 4. abra) gyors lejara-
ti ideje sziikségessé teszi az elhasznalt
katodaktiv anyagok (CAM-ok) ujra-
hasznositasat a veszélyes hulladékok
csokkentése és a LIB-gyartas nyers-
anyagellatasa érdekében. A CAM ka-
todtol valo elvalasztasara széles kor-
ben alkalmazzak a polivinilidén-

fluorid (PVDF) koétéanyag kozvetlen
kalcinalasat, ami nagy energiafogyasz-
tashoz és meérgez6 hidrogén-fluorid
(HF) felszabadulasahoz vezet. Kivana-
tos, hogy kornyezetbarat és hatékony
alternativaja legyen a hagyomanyos
kozvetlen kalcinalasnak. Egy tanul-
manyban 6t litiumsot, LiOAc-t (litium-
acetat), LiNOsz-at, LiCIl-t, LioCO3z-at és
Li>SO4-et hasonlitottak 6ssze a CAM-
ek Ujrahasznositasaban nyujtott telje-
sitménytk szempontjabol. Akar
98,5%-0s hatékonysagot értek el 3:2
LiOAc/LiNO3 molaris arany, 10:1 so6/
katod tomegarany és 300°C hémér-
séklet 30 perces tartasi id6 mellett. Ez
a rendszer elkeruli a korroziv vegyi
anyagokat és minimalizalja az ujra-
hasznositott termékek részecske-
i6jat. A natriumso-rend-
szerekkel (NaOAc-NaNOs3) vagy a koéz-
vetlen kalcinalassal 6sszehasonlitva a
LiOAc-LiNO3 rendszer megakadalyozta
a magas reakciohémeérsékletet vagy a
tovabbi litiumveszteséget, és minima-
lizalta a kristalyszerkezetet és a mor-
fologiai valtozasokat [Ji et al., 2022].

NCA toltés

. elektrolit

ANOD (-)
[kat6D (|

Li-Ni-Co-Al-oxid

NMP

oldoszer

litium-karbon

litium-ion

4.abra: A litiumion-akkumulator

Li-hexafluor-foszfat,
etilén-karbonat, etil-metil-
karbonat, dimetil-karbonat

NCA iizemel

polipropilén,
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Li-Ni-Co-Al-oxid
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B
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A mai gyartasban a leggyakoribb
anyagok kozé tartozik a LiPFs
(elektrolits6) és a polimer PFAS po-
livinilidén-fluorid (elektrodkétéanyag-
ként és szeparatorként hasznaljak).
Jelenleg a leggyakoribb LIB Ujrahasz-
nositasi eljaras a pirometallurgia,
amely magas hémeérsékleten (1600°C-
ig) mukodik, ami elegendé a PFAS mi-
neralizaciéjahoz. A hidrometallurgia,
egy egyre népszeribb alternativ ujra-
hasznositasi megkézelités, azonban
alacsonyabb hoémérsékleten (<600°C)
mukoédik, ami kedvezhet a nem teljes
lebomlasnak és/vagy a koérnyezetben
tartésan megmaradé fluortartalmu
anyagok képzdédésének és kibocsata-
sanak. Ezt tamasztja ala az asztali
léptéktt LIB ujrahasznositasi kisérle-
tekben kimutatott fluortartalmu anya-
gok széles kore. Osszességében ez az
Osszefoglalé kiemeli, hogy tovabb kell
vizsgalni a fluortartalmu anyagok ki-
bocsatasat a LIB Gjrahasznositasa so-
ran, és az a javaslat, hogy a koérnye-
zetben tartéosan megmaradé fluortar-
talmu anyagok képzdédésének és kibo-
csatasanak elkerulése érdekében
sziikség lehet a PFAS-alapu anyagok
helyettesitésére [Rensmo et al., 2023].
A vinilidén-fluorid esetében nincs
eléegséges adat ahhoz, hogy az IARC
besorolja [IARC, 2008]. Ezzel szemben
a vinilidén-klorid besorolasa 2B
(emberen lehetséges rakkeltd) [IARC
2019]. Majban hemangioszarkomakat
és alveolaris bronchiolitis-t okozott,
adenomak mindkét ivarhoz tartozo
egereknél, emlédaganatok ndéstények-
nél és a Harder-mirigy (pigmentalt
konnymirigyek) adenomai himeknél
fordultak el6. Patkanyokban maj
hemangioszarkomakat és Zymbal-
mirigytumorokat (ktlsé fuli faggytmi-
rigyek) okozott mindkét ivarban, illet-
ve a hepatocellularis adenomak és
karcinomak megnoévekedett elé6fordu-
lasat fokozta a ndstényekben [IARC

2008; 2019]. Emberben nincs megfe-
lel6 bizonyiték a vinil-fluorid rakkelté
hatasara. Kisérleti allatokban elegen-
dé bizonyiték van a vinil-fluorid rak-
kelté6 hatasara. A vinil-fluorid valoszi-
nu karcinogén emberre (2A besoro-
las). A vinil-fluorid szerkezetileg kozeli
rokona az ismert human rakkelté
anyagnak, a vinil-kloridnak. A két ve-
gyi anyag ugyanazt a ritka daganatot
(majhemangioszarkoma) okozza a ki-
sérleti allatoknal.

- a-D-gliikoz-pentaacetat (DGPA) =
DJ-2P (AP-4)

A DJ-2P (AP-4) kodszamos adalék-
anyag utan nyomozni kellett. Szallito:
Hubei Apsen New Material Co., Ltd.,
Kina. Figyelmeztet6 mondatok: H351
(karcinogén 2). Osszetétel: viz; a-D-
glikoz-pentaacetat [R21 bérrel
érintkezve artalmas; R36/38 — irritalo
a szemre és a bdérre; R62 - fertilitas
karosodasanak lehetséges kockazata;
R63 — magzatot éré artalmak lehetsé-
ges kockazata (mindezt a biztonsagi
dokumentacié nem tartalmazza)
lasd]; PEG poliéderes oligomer szil-
szeszkvioxan (POSS); etanol — H22S.
Ez tigyben a rakkelté és reprotoxikus
allitas is bejegyzett, de az IARC meég
nem foglalt allast. A DPGA hatassal
van a hasnyalmirigyre és igy a vércu-
kor-szintjére.

- 1,3,2-dioxatiolan-2,2-dioxid (DTD)

El6fordulasa az elektrolitban; szallito:
Zhangjiagang Guotai-Huarong New
Chemical Materials Co., Ltd., Kina. Az
1272/2008/EK rendelet [CLP| szerinti
osztalyozas: tlizveszélyes folyadékok 3
H226 kategoria; akut toxicitas (per os)
4 H302 kategoria; Dbdrirritacio 1B
H314 kategoria; sulyos szemkaroso-
das/szemirritacio 1 H318 kategoria;
bérszenzibilizacio 1 H317 kategoria;
karcinogenitas 1B H350 kategoria;
célszervi toxicitas (ismételt expozicio)
1 H372 kategoria; kronikus vizveszély
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3 H412 kategoria. Az elektrolitban
1,3,2-dioxatiolan-2,2-dioxid (DTD) ta-
lalunk, és vele kapcsolatban az alabbi
figyelmeztetéseket — H302, H314,
H318, H317, H351 (karcinogén 2).

Figyelmet érdemelnek itt a litiumve-
gyuletek fluorozott formai is, amelyek

litium-nikkel-kobalt-mangdn-oxid Q Ni BYK-LP N 23676

N-metil-pirrolidon (NMP)

égés (+ HF) esetén valhatnak rakkelt6
vegyuletekké (lasd PFAS). A DTD rak-
keltéssel gyanusitott, de az IJARC még
nem foglalt allast. Mindez az elévigya-
zatossag elve mellett rakkeltéként ke-
zelendd.

HP2

grafit

litium-ion akkumuldtor elektrolit

nikkel-kobalt-aluminium-oxid

VDF HF

polivinilidén-fluorid (PVDF)

aluminium-oxid

littum-karbamat

akrilsav

100 1000 10000

tonna/év

5.abra: A godi Samsung akkumulatorgyar kiemelt (100 tonna/év f6lotti) éves
veszélyesanyag-felhasznalasa 2019-ben [piros — reprodukciés toxin, sztirke/
fekete — allatokon rakkeltd, lila — szivgyengeség okozoja; a dokumentacio sze-
rint veszélyes (Seveso-besorolas): HP2 — oxidalo, PSc — tlizveszélyes; kritikus
vegyuletek: BYK-LP N 23676 — adalék, Co — kobalt, DGPA — a-D-glikoz-
pentaacetat adalék, DTD - 1,3,2-dioxatiolan-2,2-dioxid; HF — fluorsav
(égéskor), Li — litium, Mn — mangan, Ni — nikkel, PFAS — perfluor-alkil vegytile-
tek (égéskor), VDF - vinilidén-fluorid]

Kovetkeztetések

A g6di Samsung gyar kiemelked6
mennyiségll veszélyes anyagait és
kapcsolatrendszertiket foglalja 6ssze a
5z. abra. Kozott emlitendék az illé-
kony oldoszerek (NMP), gyari ttiz ese-
tén a fluoridtartalma gazok (HF,
PFAS), a kiporzasra hajlamos Ni-
(neuro-degenerativ betegségokozassal
gyanusitjak), Co-, Mn-sék (mangan-
izmus), a vizoldhato litiumvegytletek
(szivproblémakat okozhatnak), ame-
lyek a talajvizet és a csatornakat ve-
szélyeztetik. A kibocsatas folyamatos

monitorozasa, az eredmények nyilva-
nos kezelése elkeruilhetetlen. A gyako-
ri tizek és robbanasveszély miatt a
kérnyéken a riasztas megszervezése
szikséges. A munkasokat fentieken
talmenden érintik a CNT/CNF, PVDP,
DGPA és DTD vegyuletek hatasai. A
hatasok kozott fertilitasi problémakat
okozo (DGPA) és magzatkarosito (NMP,
DGPA, BYK-LP N 23676) vegyuletek és
rakkelték (Ni-, Co-vegyuletek, CNT/
CNF, PVDF, PFAS és DTD) vannak.
Ezek az aranyok masként néznek ki a
Debrecenbe tervezett kinai CATL ese-
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tében (6. abra), ami a dél-koreai gyar-
tol eltéré technologiara utal. Termé-
szetesen az éves anyagforgalom sok-
kal magasabb lesz itt, mint a Sam-
sung gyarban, ahol éppen 0] feltilvizs-
galat készul.

Sokféle kritika éri a gyarak altal nyil-
vanossa tett biztonsagi dokumentacio-
kat. Hianyosak és sok anyagot kodol,
vagyis nem kozérthetéen tisztaz. Miért
nincs németrél magyarra forditva né-
mely dokumentaciorész? Ki az elfoga-
do, aki megérti azt, ami csoppet sem
trivialis? Toxikologiai tertileten nem
tudom a CATL jelenlegi biztonsagi do-

gyuletek toxikologiat nem targyalja
elégséges és kovetkezményeiket illets-
en vilagos moédon. A veszélyeztetd té-
nyezOk esetén érdemes lenne azt is
vizsgalni, hogy az miként adodhat
Ossze egy térségben. A debreceni CATL
-gyar mellett egy katodgyar és egy sze-
parator-foliagyar is mukédik, igy a ki-
bocsatott légszennyezé anyagok rész-
ben azonosak, a hatosagoknak tehat
az Uzemek veszélyezteté hatasat
egyltt kellene vizsgalni. Ezekre kelle-
ne alapulni a munkavédelemnek és
kornyezet-egészségligyi feltételek meg-
teremtésének.
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6.abra: A debreceni CATL akkumulatorgyar tervezett veszélyesanyag-
felhasznalasa egyszerre el6fordulo legnagyobb mennyiségekben kifejezve [Wei
& Kelemen, 2022]

A napjainkban gyartott akkumulato-
rok hulladékfeldolgozasarol a gyarto-
nak kell gondoskodni. Ez sulyos ter-
het r6 majd a mai gyarakra — s rajtuk
keresztlil a gazdasagra —, hiszen hul-
ladékfeldolgoz6 tUzemeinket kozel
olyan nagyra kell majd névelni, mint a
gyartast, vagyis ujabb veszélyes Uze-

meknek kell létestilnitik az orszagban.
Az akkumulatorok tertiletén nagyon
gyors a K+F+I tevékenység (ennek ha-
zankban is be kell indulnia) és a ter-
mékavulas. Erre mar most kell gon-
dolni, mert emlegetik mar a kobalt-
mentes akkumulatorokat, szilikon
anodos (lasd Silnano) és szénnanocso-
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ves megoldast. Az elektrolit nélkuli
fémkeramias (?) akkumulatorok kor-
szaka kozelit, és szinte minden pon-
ton probalkoznak a mostani baleset-
veszélyes, munkaligyi szempontbol
kifogasolhato, rendkivil energia- és
vizigényes, koérnyezet-egészségligyi
szempontokbok sulyos kifogasok ala
es6 gyartast és Ujrahasznositast meg-
Ujitani. Ez viszont a termék-elavulasi
idét (igy a keresleti/jovedelmezdségi
fazist) nagyon megroviditheti és a jo-
vObeli kompatibilitas jelentés szem-
pontta valik. A gyarak, mint kezdeti
fejlesztéskor ma is inkabb a kulén
utas stratégiakat valasztjak, ami a
cserélhetéség ellen dolgozik.

Koszonetnyilvanitas
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Irodalomjegyzék

Anyachor, C.P., Dooka, D.B., Orish, C.N.,
Amadi, C.N., Bocca, B., Ruggieri, F.,
Senofonte, M., Frazzoli, C. & Orisakwe,
O.E. (2022): Mechanistic considerations
and biomarkers level in nickel-induced
neurodegenerative diseases: An updated
systematic review. IBRO Neurosci. Rep. 13,
136-146.

Barceloux, D.G. & Barceloux, D. (1999): Man-
ganese. J. Toxicol., 37 (2), 293-307.

Begum, W., Rai, S., Banerjee, S., Bhattachar-
jee, S., Mondal, M.H., Bhattarai, A. & Sa-
ha, B. (2022): A comprehensive review on
the sources, essentiality and toxicological
profile of nickel. RSC Adv., 12, 9139-9153.

Bhalerao, S., Sharma, A.S. & Poojari A.C.
(2015): Toxicity of nickel in plants. Int. J.
Pure & Appl. Biosci., 3 (2), 345-355.

Buruah, A., Helaly, S. & Amita, A. (2022):
Nickel one of the critical factors and a poi-
sonous. Water. Environ. Sustainability, 2
(3), 6-9.

Flick, B., Talsness, C.E., Jackh, R., Buesen, R.
& Klug, S. (2009): Embryotoxic potential of
N-methyl-pyrrolidone (NMP) and three of

its metabolites using the rat whole embryo
culture system. Toxicol. Appl. Pharmacol.,
237 (2), 154-167.

Gal, J., Hursthouse, A., Tatner, P., Stewart, F.
& Welton, R. (2008): Cobalt and secondary
poisoning in the terrestrial food chain: Da-
ta review and research gaps to support
risk assessment. Environ. Int., 34 (6), 821-
838.

Genchi, G., Carocci, A., Lauria, G., Sinicropi,
M.S. & Catalano, A. (2020): Nickel: Human
health and environmental toxicology. Int. J.
Environ. Res. Public Health, 17 (3), 679.

Hu, D., Cheng, M., Hu, K., Zhang, W., Yang, Y.
& Xu, Q. (2019): Evaluation of cobalt hy-
peraccumulation and tolerance potential of
the duckweed (Lemna minor L.). Ecotox.
Environ. Safety, 179, 79-87.

IARC (1990): Chromium, Nickel and Welding.
IARC Publ. No49.

IARC (2008): 1,3-Butadiene, Ethylene Oxide
and Vinyl Halides (Vinyl Fluoride, Vinyl
Chloride and Vinyl Bromide. IARC Publ.
No97.

IARC (2012): Arsenic, Metals,
Dusts. IARC Publ. N°100C.

IARC (2017): Some Nanomaterials and Some
Fibres. IARC Publ. Ne111.

IARC (2019): Some Chemicals that Cause Tu-
mours of the Urinary Tract in Rodents. IARC
Publ. No119.

IARC (2023a): Cobalt, Antimony Compounds,
and Weapons-grade Tungsten Alloy. IARC
Publ. No131.

IARC (2023b): Perfluorooctanoic Acid (PFOA)
and Perfluorooctanesulfonic Acid (PFOS).
IARC. Publ. No135.

Ji, Y., Jafvert, C.T., Zyaykina, N.N. & Zhao, F.
(2022): Decomposition of PVDF to delami-
nate cathode materials from end-of-life
lithium-ion battery cathodes. J. Cleaner
Prod., 367, 133112.

Kavanagh, L., Keohane, J., Cabellos, G.G,
Lloyd, A. & Cleary J. (2018): Induced plant
accumulation of lithium. Geosciences, 8
(2), 56.

Kosiorek, M. & Wyszkowski, M. (2020): Reme-
diation of cobalt-contaminated soil using
manure, clay, charcoal, zeolite, calcium
oxide, main crop (Hordeum vulgare L.), and
after-crop (Synapis alba L.). MDPI Minerals,
10 (5), 429.

Koéhler, A.R., Som, C., Helland, A. &
Gottschalk, F. (2018): Studying the poten-
tial release of carbon nanotubes through-
out the application life cycle. J. Cleaner
Prod., 16 (8-9), 927-937.

Kuloglu, S.S., Yalcin, E., Cavusoglu, K. &
Acar, A. (2022): Dose-dependent toxicity

Fibres, and

-28-


https://darvasbela.atlatszo.hu/2023/03/08/akkumulatorgyar-ugyek-extrakkal-villaminterju-palinkas-jozseffel-no7-toxikologiai-alapvetes/
https://www.facebook.com/hungenviron
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667242122000501
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1081/CLT-100102427
https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2022/ra/d2ra00378c
https://www.researchgate.net/publication/304133561_Toxicity_of_Nickel_in_Plants
https://www.journalwes.com/article_164768_cfe87d0f0b37137bb85fe3571973e170.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0041008X0900088X?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0160412007002000
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0160412007002000
https://www.mdpi.com/1660-4601/17/3/679
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0147651319304919
https://publications.iarc.fr/Book-And-Report-Series/Iarc-Monographs-On-The-Identification-Of-Carcinogenic-Hazards-To-Humans/Chromium-Nickel-And-Welding-1990
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiD8-LPhPSBAxVBhv0HHU6ECA0QFnoECA4QAQ&url=https%3A%2F%2Fpublications.iarc.fr%2F_publications%2Fmedia%2Fdownload%2F2931%2Fd7a4e802483b1374482768a36a7c78e1b33aa1c8.pdf&usg=A
https://publications.iarc.fr/Book-And-Report-Series/Iarc-Monographs-On-The-Identification-Of-Carcinogenic-Hazards-To-Humans/Arsenic-Metals-Fibres-And-Dusts-2012
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK436610/
https://publications.iarc.fr/Book-And-Report-Series/Iarc-Monographs-On-The-Identification-Of-Carcinogenic-Hazards-To-Humans/Some-Chemicals-That-Cause-Tumours-Of-The-Urinary-Tract-In-Rodents-2019
https://publications.iarc.fr/Book-And-Report-Series/Iarc-Monographs-On-The-Identification-Of-Carcinogenic-Hazards-To-Humans/Cobalt-Antimony-Compounds-And-Weapons-grade-Tungsten-Alloy-2023
https://monographs.iarc.who.int/iarc-monographs-volume-135/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652622027019?via%3Dihub
https://www.mdpi.com/2076-3263/8/2/56
file:///E:/Dokumentumok/MOTT2/MOTT2023/DBakkum/Contaminated_Soil_Using_Manure_Clay_Charcoal_Zeolite_Calcium_Oxide_Main_Crop_Hordeum_vulgare_L_and_After
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652607001126?via%3Dihub

Okotoxikolégia, 5. évfolyam, 3-4. szam

profile and genotoxicity mechanism of lithi-
um carbonate. Sci. Rep. 12, 13504.

Larsson, F., Andersson, P., Blomqvist, P. &
Mellander, B-E. (2017): Toxic fluoride gas
emissions from lithium-ion battery fires.
Sci. Rep., 7, 10018. [See 2018. Sci. Rep., 8,
5265.]

Lee, K.P., Chromey, N.C., Culik, R., Barnes,
J.R. & Schneider, P.W. (1987): Toxicity of
N-methyl-2-pyrrolidone (NMP): teratogenic,
subchronic, and two-year inhalation stud-
ies. Fundam. Appl. Toxicol., 9 (2), 222-235.

Lin, I-F., Shen, H-C., Lin, S-F., Chang, H-C. &
Chen, T-T. (2023): Interstitial lung disease
related to occupational hard metal expo-
sure: two case reports. J. Medical Case
Rep., 17, 312.

Liu, P., Tang, X., Gong, C. & Xu, G. (2010):
Manganese tolerance and accumulation in
six Mn hyperaccumulators or accumula-
tors. Plant & Soil, 335, 385-395.

Lombardo, G. (2020): Comparison of incinera-
tion and pyrolysis of NMC-lithium-ion bat-
teries — determination of the effects on the
chemical composition, and potential for-
mation of hazardous byproducts. PhD-diss.

Lucchini, R.G., Martin, C.J. & Doney, B.C.
(2009): From manganism to manganese-
induced parkinsonism: a conceptual model
based on the evolution of exposure. Neu-
romolecular Med., 11 (4), 311-321.

Mahey, S., Kumar, R., Sharma, M., Kumar, V.
& Bhardwaj, R. (2020): A critical review on
toxicity of cobalt and its bioremediation
strategies. SN Appl. Sci., 2, 1279.

Mrozik, W., Rajaeifar, M.A., Heidrich, O. &
Christensen, P. (2021): Environmental im-
pacts, pollution sources and pathways of
spent lithium-ion batteries. Energy Envi-
ron. Sci., 14, 6099-6121.

Neumann, J., Petranikova, M., Meeus, M.,
Gamarra, J.D., Younesi, R., Winter, M. &
Nowak, S. (2022): Recycling of lithium-ion
batteries — Current state of the art, circular
economy, and next generation recycling.
Adv. Energy Mater., 12, 2102917.

NIH NCI (2018): PFAS exposure and risk of
cancer. DGEC Publ.

Oberdorster, G., Castranova, V., Asgharian, B.
& Sayre, P. (2015): Inhalation exposure to
carbon nanotubes (CNT) and carbon nano-
fibers (CNF): methodology and dosimetry.
J. Toxicol. Environ. Health B, 8, 121-212.

Outridge, P.M. & Scheuhammer, A.M. (1993):
Bioaccumulation and toxicology of nickel:
implications for wild mammals and birds.
Environ. Rev., 1 (2)

Pan, W-S., Wu, K-K., Rajendran M., Li, W-C. &
Wu, C. (2021): Manganese hyperaccumula-

tors and their hyperaccumulating and tol-
erance mechanisms: A review of the cur-
rent state of knowledge. Ann. Agric. Crop
Sci., 6 (7), 1099.

Peres, T.V., Schettinger, M.R.C., Chen, P., Car-
valho, F., Avila, D.S., Bowman, A.B. &
Aschner, M. (2016): Manganese-induced
neurotoxicity: a review of its behavioral
consequences and neuroprotective strate-
gies. BMC Pharmacol. Toxicol., 17, 57.

Rensmo, A., Savvidou, E.K., Cousins, I.T. Hu,
X., Schellenberger, S. & Benskin, J.P.
(2023): Lithium-ion battery recycling: a
source of per- and polyfluoroalkyl sub-
stances (PFAS) to the environment? Enuvi-
ron. Sci., 25, 1015-1030.

Sager, M. (2019): Nickel — A trace element
hardly considered. Int. J. Hortic. Agric.
Food Sci., 3 (2)

Saillenfait, A.M., Gallissot, F., Langonné, 1. &
Sabaté, J.P. (2002): Developmental toxicity
of N-methyl-2-pyrrolidone administered
orally to rats. Food Chem. Toxicol., 40 (11),
1705-1712.

Shen, J., Li, X., Shi, X., Wang, W., Zhou, H.,
Wu, J., Wang, X. & Li, J. (2020): The
toxicity of lithium to human cardiomyo-
cytes. Environ. Sci. Europe, 32, 59.

da Silva, C.J., da Rocha, A.J., Jeronymo, S.,
Mendes, M.F., Milani, F.T., Maia, A.C.M.,
Braga, F.T., Sens, Y.A.S. & Miorin, L.L.
(2007): A preliminary study revealing a
new association in patients undergoing
maintenance hemodialysis: Manganism
symptoms and T1 hyperintense changes in
the basal ganglia Am. J. Neurorad., 28 (8),
1474-1479.

Sitarek, K. & Stetkiewicz, J. (2008): Assess-
ment of reproductive toxicity and gonado-
toxic potential of n-methyl-2-pyrrolidone in
male rats. Int. J. Occup. Med. Environ.
Health, 21 (1), 73-80.

Sliz, R., Valikangas, J., Santos, H.S., Vilmi, P.,
Rieppo, L., Hu, T., Lassi, U. & Fabritius, T.
(2022): Suitable cathode NMP replacement
for efficient sustainable printed Li-Ion bat-
teries. ACS Appl. Energy Mater., 5 (4),
4047-4058.

Sunderman, F.W. Jr. (2001): Nasal toxicity,
carcinogenicity, and olfactory uptake of
metals. Ann. Clin. Lab. Sci., 31 (1), 3-24.

Takagi, D., Ishiyama, K., Suganami, M., Ushi-
jima, T., Fujii, T., Tazoe, Y., Kawasaki, M.,
Noguchi, K. & Makino, A. (2021): Manga-
nese toxicity disrupts indole acetic acid
homeostasis and suppresses the CO: as-
similation reaction in rice leaves. Sci Rep.,
11, 20922.

-290-


https://www.nature.com/articles/s41598-022-17838-0
https://www.nature.com/articles/s41598-017-09784-z
https://www.nature.com/articles/s41598-018-22957-8
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0272059087900455?via%3Dihub
https://jmedicalcasereports.biomedcentral.com/articles/10.1186/s13256-023-04043-4
https://link.springer.com/article/10.1007/s11104-010-0427-x
https://research.chalmers.se/publication/520240/file/520240_Fulltext.pdf
https://link.springer.com/article/10.1007/s12017-009-8108-8
https://link.springer.com/article/10.1007/s42452-020-3020-9
https://pubs.rsc.org/en/content/articlehtml/2021/ee/d1ee00691f
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/aenm.202102917
https://dceg.cancer.gov/research/what-we-study/pfas
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4706753/
https://cdnsciencepub.com/doi/10.1139/a93-013
https://austinpublishinggroup.com/agriculture-crop-sciences/fulltext/aacs-v6-id1099.php
https://bmcpharmacoltoxicol.biomedcentral.com/articles/10.1186/s40360-016-0099-0
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2023/EM/D2EM00511E
https://aipublications.com/uploads/issue_files/6-IJHAF-MAR-2019-5-Nickel.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0278691502001151?via%3Dihub
https://enveurope.springeropen.com/articles/10.1186/s12302-020-00333-6
https://www.ajnr.org/content/28/8/1474
https://cybra.lodz.pl/Content/9311/IJOMEH_2008_Vol_21%20No_1_(73-80).pdf
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acsaem.1c02923
http://www.annclinlabsci.org/content/31/1/3.full
https://www.nature.com/articles/s41598-021-00370-y

Okotoxikolégia, 5. évfolyam, 3-4. szam

Tanveer, M., Hasanuzzaman, M. & Wang, L. Earth Environ. Sci., 1011, 012026.
(2019): Lithium in environment and poten- Wei, H. és Kelemen 1. (2022): Biztonsdgi jelen-
tial targets to reduce lithium toxicity in tés — 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet
plants. J. Plant Growth Regul., 38, 1574- szerinti. CATL, 1-60.
1586. Zhang, C., Wu, L., de Perrot, M. & Zhao, X.
US EPA (2022): EPA Finds NMP and 1-BP Pre- (2021): Carbon nanotubes: A summary of
sent Unreasonable Risks to Human Health. beneficial and dangerous aspects of an
US EPA December 19, 2022. increasingly popular group of nanomateri-

Wan, T. & Wang, Y. (2022): The hazards of als. Front. Oncol., 11, 693814.
electric car batteries and their recycling.

A kézirat beérkezésének idopontja: 2023. oktober 21.

A cikk hivatkozasa - Darvas B. (2023): A litiumionakkumulator-gyartas és
ipari jarulékainak kérnyezetegészséguigyi veszélyei. Okotoxikolégia, 5 (3-4):
5-30.

\ Y . rer
T hidro %'%uuﬂﬂ“ tisztitis < litium |
z m' vizes oldas
kohaszat \

“‘ i m gyartas
<\
K
ave
2=

A gyartas és Ujrahasznositas vazlata

hasznalat

ujrahasznositds ‘

litium, nikkel, metil-pirrolidon
kobalt, réz, N :
aluminium PVDF, DJ-2P
e vizhaszndlat energiahasznalat anyaghasznalat

bal}yak, F> szallitas visszaszallitas bonték
arak

[ kornyezetrombolas ]

£}

karbonldbnyom,
ozonréteg, ionizalas

kornyezetszennyezés

dkotoxikolégia

hanghatas, kiporzas,
savasitas, oxidalas —
levegd, talaj és viz

A debreceni CATL-gyar koérnyezeti vazlata

-30-


https://www.researchgate.net/publication/332379834_Lithium_in_Environment_and_Potential_Targets_to_Reduce_Lithium_Toxicity_in_Plants
https://www.researchgate.net/publication/332379834_Lithium_in_Environment_and_Potential_Targets_to_Reduce_Lithium_Toxicity_in_Plants
https://www.epa.gov/chemicals-under-tsca/epa-finds-nmp-and-1-bp-present-unreasonable-risks-human-health
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/1011/1/012026
https://www.debrecen.hu/assets/media/file/hu/41470/catl_bj_2022.pdf
https://www.frontiersin.org/journals/oncology/articles/10.3389/fonc.2021.693814/full
https://darvasbela.atlatszo.hu/2023/02/23/akkumulatorgyar-ugyek-extrakkal-villaminterju-palinkas-jozseffel-no5-bontas-es-ujrahasznositas/
https://darvasbela.atlatszo.hu/2023/03/01/akkumulatorgyar-ugyek-extrakkal-villaminterju-palinkas-jozseffel-no6-kornyezethasznalati-alapvetes/

Okotoxikolégia, 5. évfolyam, 3-4. szam

SZAKCIKK

A glyphosate hatoanyag séit tartalmazo készitmények
formalasakor alkalmazott segédanyagok

Bohus Péter,2 Székacs Andras>b és Darvas Béla>
aMagyar Okotoxikologiai Tarsasag, Budapest; PMMATE KOTI Agrar-
kornyezettudomanyi Kutatokézpont, G6dollé — bdarvas@bdarvas.hu

A glyphosate-készitményekben korabban leggyakrabban alkalmazott formalo
adalékanyag, a POEA-csaladba tartozo etoxilezett faggytiamin 6nallé hatasai-
nak vizsgalata és bizonyitasa oda vezetett, hogy az EU-ban nemkivanatossa
valt ezek hasznalata. 2017-ben 23 formalt készitmény felhasznalasat tiltotta
be a hazai hatosag. A gyartok eltéré formalasi recepteket kezdtek alkalmazni
a K*-, izopropil-ammonium-, ammonium-, dimetil-ammoénium-szarmazékok
esetében, de vonatkozo ipari szabadalmi helyzet miatt a 28 alapengedélyes
készitmeénybdl (56 a készitmények 6sszes szama) csupan 26 formalasi segéd-
anyagair6l vannak publikus és csupan részleges ismereteink a magyarorszagi
helyzetet tekintve. Jelenleg az allomanyszaritasra hasznalt hatéanyagok koziil
csak a glyphosate maradt, amely e célra felszivodo tulajdonsaga miatt nem
igazan alkalmas. A Nemzetkdzi Rakkutatasi Ugynokség (IARC) altal rakkeltés-
sel gyanusitott hatéanyag nincs jo helyen laikus felhasznalok kezében, a koz-
tertileteken valo alkalmazasa kifogasolhat6. A rakkeltéssel gyanusitott no-
vényvedd szerek engedélyokirataban is meg kellene jelennie az IJARC rakkelteé-
si besorolasanak. A hatéanyag készitményeit I. kereskedelmi kategoriaba kel-
lene helyezni, ahol csak szakemberek feltigyeletével lennének hasznalhatok.

Kulcsszavak: totalis gyomirtdé, PMIDA, glyphosate, AMPA, POEA, glyphosate-formalas, IARC, rakkelto,
allomanyszarito

Chemicals used in formulation of preparations containing salts of the
active substance glyphosate

Péter Bohus,? Andras Székacs>? & Béla Darvas*
aHungarian Society of Ecotoxicology, Budapest; PMATE KOTI Research Centre for Agro-
Environmental Sciences, G6do6ll6 — bdarvas@bdarvas.hu

The demonstration of the detrimental effects of ethoxylated tallow amine be-
longing to the POEA family, a formulation additive previously most used in
glyphosate preparations, has led to the regulatory decision that their use be-
came undesirable in the EU. In Hungary, the use of 23 formulated prepara-
tions was banned by the Hungarian authority in 2017. Manufacturers started
to use different formulating recipes for K*, isopropylammonium, ammonium,
dimethylammonium derivatives, but as for the situation in Hungary, we only
have public, yet only partial knowledge about the formulating additives of on-
ly 26 of the 28 basic licensed preparations (56 is the total number of prepara-
tions), due to the corresponding industrial patent status. Currently, only
glyphosate remained available as an active ingredient for desiccation, and it is
not even quite suitable due to its systemic properties. Moreover, this com-
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compounds suspected of being carcinogenic by the IARC is not well suitable
in the hands of layman users and its use in public locations is objectionable.
The IARC carcinogenicity classification should also be listed in the authoriza-
tion document of all plant protection products suspected of being carcinogen-
ic. Preparations of this active ingredient should be placed in commercial cate-
gory I, where it should only be used under supervision by specialists.

Keywords: Péter Bohus, Béla Darvas, total herbicide, PMIDA, glyphosate, AMPA, POEA, glyphosate-

molding, IARC, carcinogen, desiccation

A novényvéddszer-hatéanyagok for-
malasanak (formazasanak) célja, hogy
hatékonyan és biztonsagosan alkal-
mazhato készitményt hozzunk létre
(1. abra). Ezért kulonféle koformulan-
sokat (adalékanyagokat) adagolunk a
hatéanyaghoz, igy keveréket létrehoz-
va.

Mas csoportositasokban szinonima-
ként az adjuvans (adjuvant) kifejezést
hasznaljuk, amikor az adalékanyag
hasznalatanak célja a hataskifejtés
segitése (nem azonos a hataserdsség-
gel, mint szinergista hataskor). Ez
bizonyos esetekben (pl. szinezé anya-
gok, szagot vagy izt befolyasolo anya-
gok az 6ngyilkossagra hasznalt készit-
ményeknél) nem igy van. Az adalék-
anyagok elvileg 6nallé biologiai hatas
nélkuliek (inert) és befolyasoljak a ha-
toanyag eloszlasat (dozirozhatosagat),
a készitmény tapadoképességét és
mas fizikokémiai tulajdonsagait. A fel-
hasznalas alapveté térekvése a hato-
anyag egyenletes eloszlasu és megfele-
16 kémiai stabilitasu célbajuttatasa.
Ezek a kovetelmények és a hatéanyag
tulajdonsagai egyuttesen megszabjak
a lehetséges formatipust. Az inert
(k6z6mbos) kifejezés tulajdonképpen
arra utal, hogy az adalékanyag nem
lép kémiai reakcioba a hatoéanyaggal,
illetve 6nmagaban hasznalva (az enge-
délyezett felhasznalasi dozissavban)
nincs olyan hatasa, mint azon hato-
anyagnak, amely mellett alkalmazasra
kerul [Klatyik et al., 2017].

Az Un. built-in formalasnal a készit-
mény mar tartalmazza a hataskifejtés
elésegitését tamogatdé koformulanso-

kat. A cél az, hogy felhasznalasra al-
kalmas, azaz pontosan adagolhato
forma kialakitasa valésuljon meg. Az
1. abra a formalt készitményben jelen
levé anyagféleségeket mutatja be. A
konkrét 6sszetevék hatdéanyagtol fug-
gbéen valtoznak, és adott készitmény-
ben nem szikségképpen kell az 6sz-
szes funkciotipusnak szerepelnie.

A koformulansok pontos kémiai 6sz-
szetételének megismerése azt kovetd-
en valt koézérdeklédés targyava, miu-
tan vilagossa valt, hogy az ipari szaba-
dalommal védett készitmények gyak-
ran rejtenek olyan formaléanyagokat,
amelyek 6nallo toxicitast is kifejtenek,
vagy a hatéanyag bizonyos biologiai
hatasara szinergista hatassal lehet-
nek. A no6vényvéddszer-gyartasban

lemzd6i tovabbra sem valtak megkoéve-
telt, nyilvanos adatokka, igy a hozza-
féréstik ma is nehezitett. Erdemi val-
tozas, hogy ma mar az inert kifejezés
helyett az other (mas, mint a hato-
anyag) hasznalata terjed a koformu-
lansok jelolésére.

A koformulansok egy részét — ktilono-
sen a hatasjavitokat — alkalmazhatjuk
ugy is, hogy — kulén adalékként for-
galmazva — a kijuttatasi forma (pl.
permetlé) elkészitésekor a névényvédoéd
szerhez keverjuk; permetezésre szol-
galo keészitményeknél ez a tank-mix
alkalmazas. Ez érvényes a szinergis-
takra is, amelyekkel a keverékben
szerepld anyagok Osszegzett (additiv)
hatasat meghaladé biologiai hatasfo-
kozodasat érnek el. Ugy példaul, hogy
gatoljak a hatoanyag célszervezeten
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készitmény

hatéanyag
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adjuvans, feliiletaktiv .
szinergista anyag oldoszer
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1.abra: Vazlat egy built-in forma lehetséges Osszetevéire

beltlli lebontasat (pl. piretroidoknal
citokrom P-450 enzimgatlo hatasuk
van), vagy gatoljak a gyomirtok talaj-
ban térténé mikrobialis lebontasat.

A koformulansok mindegyike specialis
szerepet tolt be a formalt készitmény-
ben; kozo6ttiik a feliletaktiv anyagok
(surfactants) vagy tenzidek szerepe és
funkcioja kiemelked6. A feltletaktiv
anyag — a permetlé feltileti fesztiltsége-
nek csokkentésével — a cseppek levél-
zeten valo széttertilését fokozza, illetve
— a membranfolyamatok modositasa-
val — a felszivodast gyorsitja, s emel-
lett — az emulziokban és szuszpenzi-
okban talalhaté diszpergalt részecs-
kék feltiletén adszorbealédva vagy mi-
cellak képzésével stabilizalo hatast
fejthet ki. A feltleti feszuiltség csdkke-
nésével novekszik a permetlé nedvesi-
téképessége, viszont a habzasa foko-
z6dhat.

A feluletaktiv anyagok elébbiekben
bemutatott hatasainak egyik fontos
gyakorlati kihasznalasa a hatasfoko-
zas. Hatoanyagok so6ibol (példaul
glyphosate-, bentazon-, imazamox-,
MCPA-s6k) készult vizes oldatokban
nincsenek diszpergalt részecskék, igy
amikor ilyen hatoéanyagoldatokba

megfeleld tulajdonsagu feltletaktiv
anyagot keverliink, akkor azt célozzuk,
hogy a vizoldhaté hatoanyagot tartal-
mazo6 oldat jobban nedvesitse és mi-
cellaik segitségével szolubilizalja a le-
vélfelszin viaszos, lipidjellegi alkoto-
részeit, fokozva a hatoanyag bejutasa-
nak (penetracio) mértékét és sebessé-
gét. A megfeleld feltiletaktiv anyag te-
hat ilyenkor adjuvansként viselkedik.

A glyphosate formalasa

A glyphosate-tartalmu készitmények
formalasakor a vizben gyengén/
rosszul oldédo, nem szelektiv hato-
anyag vizben jol oldédo soit eldallitva
permetlé készitésére alkalmas termé-
ket hozunk létre rendszerint SL
(soluble liquid) formulacioként, ritkab-
ban a magasabb hatéanyag-
koncentracio elérését lehetévé tevé SG
(soluble granule) formulacioként. A
glyphosate izopropilaminnal (IPA) al-
kotott so6it tartalmazé készitmények-
ben built-in adjuvansként sokaig eto-
xilezett faggytiaminokat (POEA) alkal-
maztak. A glyphosate mas soinak (pél-
daul kalium-, ammoénium-, dimetil-
ammonium-sok stb.) bevezetésével és
kulonoésen az etoxilezett faggytami-
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nok kedvezétlen toxikologiai és kor-
nyezeti hatasai miatt mas kémiai szer-
kezetl tenzidek hasznalata sziikség-
szeruvé valt. Formalaskor tovabbra is
alapkérdés, hogy a legalabb kétéves
eltarthatésagot garantalni kell.
Ugyancsak célfeladat a megfelelé bio-
logiai hatas biztositasa, illetve a toxi-
kologiai és kornyezeti artalmak mini-
malizalasa.

A hatasfokozo adjuvansok mellett a
felhasznalast modosito adjuvansok is
altalanosan ismertek, és hasznalhato-
sagi (utility) adjuvansoknak nevezziik
azokat. Ilyen permetlécseppek elsod-
rodasat fékezé komponens (anti-drift
agent), habzast gatlo adalék (antifoam,
defoamer), de ide soroljuk akar a vizes
oldat szinezésére szolgalo anyagokat
is. Opcionalisan a vizes oldatokban
koformulansként szerepelhetnek fa-
gyasgatlo (antifreeze) vagy akar tarto-
sit6 vegyuletek oldott allapotban.

A rendkivil valtozatos hatoanyag-
formalas szellemi tulajdonanak védel-
me a gyari szabadalom koérébe tarto-
zik. Mivel az EU engedélyezési folya-
mataban a toxikologiai dokumentaci-
0k hatéanyagokra vonatkoznak, igy a
készitmény, illetve a készitményben
szereplé komponensek toxicitasara
vonatkozolag kevés adat hozzaférhetd.
Ezeket a formalashoz alkalmazott
komponenseket — mivel akut toxicita-
suk altalaban alacsony (mindez na-
gyon bizonytalan allitas, hiszen csak
modellfajokra vonatkozik, vagyis a
rendkivil bonyolult Okoszisztémak
dominans fajaira sem terjedhet ki) —
inert hatasu anyagok kozott tartjak
nyilvan, és a gyartonak nem koteles-
sége a pontos Osszetételt és a biologiai
hatasokat az MSDS (Material Safety
Data Sheet) biztonsagi adatlapon rész-
letezni. A jelenlegi engedélyezési gya-
korlat nem terjed ki az adalékanyagok
monitorozasara sem a kornyezetben,
sem az élelmiszerekben és takarma-

nyokban. A korai vizsgalatok mar ki-
fogasoltak ezt, hiszen kiderult, hogy
meglehetésen sok toxikus anyag
[Petrelli et al., 1993], pl. folyékony ké-
szitményekben rakkelté benzol, xilol
és az akkumulatorgyartas soran hir-
hedté valt, reprotoxikus N-metil-2-
pirrolidon - NMP [Darvas, 2023] -
hasznalatosak az oldoszerek/formalo-
anyagok kozott. NMP-t példaul a vilag-
szerte nagy forgalmu neonikotinoid-
tipusu rovarirtdé imidacloprid formala-
sara is alkalmaznak [Hung és Meier,
2005]. Ma mar tilos, hiszen 2021-ben
egy sor — korabban formalasra hasz-
nalt anyagot — tilt mar az EU.

Mindez a glyphosate hatdéanyag kap-
csan valtotta ki a kutatok kifejezett
érdeklédését, mivel a készitmények
toxicitasa a kulonféle tesztekben
gyakran volt magasabb, mint a hato-
anyag Onallo toxicitasa [Bolognesi et
al., 1997; Székacs és Darvas, 2012;
Bohus et al, 2015; Klatyik, 2015;
Darvas és Székacs, 2018b; Mesnage
et al., 2019]. Az esetek tdbbségében
elészor a faggyuamin-szarmazékokat
gyanusitottak (POEA — 2. abra), amely
vegyuletkeverék tiltasa tank-mix adju-
vansként (pl. Frigate, Hyspray) és built
-in formaloként glyphosate mellett ha-
zankban is bekovetkezett [Székacs és
Darvas, 2018]. A glyphosate 6nallo, a
karcinogenitas és hormonmodulans
iranyaba mutaté hatasa sem kérdéses
[Defarge et al.,, 2016; Székacs et al.,
2018; Serra et al.,, 2021; Gémes et al.,
2022a].

A formalashoz hasznalt informaci-
Ok bizonytalansaga

A formulaciok esetében az MSDS-
dokumentaciok Osszetételre, illetve
toxikologiai adatokra vonatkozo infor-
maciotartalma nagyon valtozatos keé-
pet mutat. Eléfordul, hogy ugyanazon
megnevezésl készitményhez tébbféle
formalasi segédanyagot is talalunk,
ezért tapasztalhato az, hogy ma gyak-
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2.abra: A polietoxilezett faggytiamin (mas néven polioxietilén-faggytiamin)
Osszetett keverék. Ezt mutatjak a kereskedelmi forgalomban kaphato
(ChemService, West Chester, PA, USA) polioxietilén (15) faggytiamin feltiletak-
tiv anyag reprezentativ tomegspektruman a megjelolt csticsok) [Mesnage et
al.,, 2019].

ran az orszag roviditését is megadjak
a készitmény azonositasahoz [Mesna-
ge et al.,, 2019]. A kulénb6zé orsza-
gokban kiadott biztonsagi adatlapok
kozott tobb esetben talalhato ellent-
mondas, illetve jelentés eltérés, ami
azt a képzetet kelti, hogy ugyanazon
készitmény esetén akar tobbféle re-
cept 1is elé6fordulhat. Toxikologiai
szempontbol aligha fenntarthato ez a
gyakorlat (human- és allatgyogysze-
reknél valamennyi Osszetevét fel kell
sorolni a gyarténak), és az Europai
Unio6 hivatalainak lépnie kellene, meg-
akadalyozva azt, hogy a koérnyeze-
tinkbe elhallgathato, veszélyes anya-
gok kertilhessenek be. Jelen attekin-

téstink a glyphosate példajan mutatja
be az informacidéhiany okozta ellent-
mondasokat [Mesnage et al., 2019],
azzal a nehezitéssel, hogy csak az
MSDS biztonsagi adatlapokon kozrea-
dott részleges informaciokra tamasz-
kodhatunk.

Az MSDS-ek tObbsége esetében nem
kielégité azok informaciotartalma, és
ezért a keverék pontos kémiai 6sszeté-
tele nem allapithaté meg Raadasul a
szabadalmi leirasok alapjan sem lehet
egy adott készitmény Osszetételét
konkretizalni. A szabadalmi igénypon-
tokon keresztiil a nyilvanvalo cél az
oltalmi kor szélesitése, amely az 0sz-
szetétel kifejlesztéinek Uzleti érdekeit
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1.kép: A Sichuan Hebang Biotechnology Co. Ltd. megépiti a vilag legnagyobb
PMIDA-Uzemét (a PMIDA a glyphosate-gyartas alapanyaga)

szolgalja. Altalaban nincs pontos ké-
miai attekintés, csak kvazi, ami nem
tekintheté tudomanyos szempontbol
elégségesnek.

Hazankban az engedélyezéssel foglal-
kozo Nemzeti Elelmiszerlanc-bizton-
sagi Hivatal (Nébih) Novény-, Talaj- és
Agrarkoérnyezet-védelmi Igazgatosag
(NTAI) valészintleg rendelkezik 6ssze-
tételre vonatkozo bdvebb és részletes
adatokkal, de titoktartasi kotelezett-
ség terheli a gyartok altal benyujtott
dokumentaciok tartalmat illetéen,
vagyis informaciét nem szolgaltathat
ki. Az MSDS biztonsagi adatlapokban
csak a veszélyes komponensek meg-
nevezése kotelezd, a veszélyes kompo-
nensek mennyiségeit csak interval-
lumszertien kell feltintetni, vagy az
adott komponens minimalis vagy ma-
Ez azt jelenti, hogy a formulacio, mint
keverék valosagos eldallitasahoz sztuk-
séges recept az MSDS-bél egyaltalan
nem kovetkeztethetd ki. A készitmény
tulajdonsagai és hasznalhatosaga
alapvetéen a felhasznalt egyedi kom-

ponensek mindségétédl és mennyiségé-
tél fiigg, hiszen a jelenlevé komponen-
sek kolcsénhatasai determinaljak az
Osszetett rendszer tulajdonsagait és
viselkedését. A jelenlevd szennyezd
komponensek (impurities) hatasai
nagymeértékl eltéréseket okozhatnak
ugyanazon kémiai 0sszetétel esetében
is. A szennyezettségi profil alakulasa
semmiképpen nem allapithatdé meg
abbol a jelenlegi gyakorlatbol, mely
szerint egy adott komponenst csak
kémiailag neveziink meg (azt is na-
gyon altalanosan), am a gyartas forra-
sat nem jeldljuk meg.

Hazai glyphosate-készitmények

Ma a glyphosate hatoanyag toObbségét
Kinaban (Zhejiang Wynca Chem. Co.,
Zeijang Jinfanda Biochem. Co., Nan-
tong Jiangshan Agrochem. Chem. Co.,
Sichuan Fuhua Agricult. Invest. Grp,
Jiangsu Yangnong Chem. Grp,
Jiangshu Good Harvest-Welen stb.)
gyartjak [Székacs és Darvas, 2012;
Darvas és Székacs, 2018a]. Kinaban a
Sichuan Hebang Biotechnology Co.
Ltd. 500.000 tonna/év PMIDA (N-
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foszfonometil-imino-diecetsav) gyarta-
si kapacitassal épit éppen gyarat (1.
kép). A glyphosate ara 2022-ben ton-
nanként 9905 USD), ami t6bb mint
kétszerese a 2021 eleji arnak, vagyis
az ipari szféra nem szamit a glypho-
sate széleskérii betiltasara. Ennek
oka a helyettesithetéség hianya, ami
ével6, tarackos gyomokra vonatkozik
elsésorban, dacara annak, hogy a re-
zisztens gyomok szama és elterjedtseé-
ge novekszik [Darvas és Székacs,
2018b].

A generikus készitményeket forgalma-
z0k tobbnyire kinai gyartoktol szar-
maz6 hatdéanyagot formalnak. A hazai
forgalmazashoz jelenleg az Adama,
Agria, Agro-Chemie, Albaugh, Barclay,
Bayer (Monsanto), Ciech Sarzyna,
FMC (Cheminova), Nufarm, Sharda,
Sinon (Cresco), Syngenta és UPL
(Arysta) mint gyartok rendelkeznek
regisztralt glyphosate-készitménnyel.
Kozuluk csak az Agro-Chemie Kft.
(tulajdonos a KITE) magyar regisztra-
ciotulajdonos és forgalmazo.

A Nébih adatbazisanak 2023. oktober
15-ei lekérdezése 122 glyphosate-
készitményt jelez, azonban ezek kézul
csak 56 készitménynek van érvényes
engedélye. A hatdéanyag-engedélyezés
érvényességéhez a készitményengedeé-
lyezés nem feltétlentl alkalmazkodik
(kivéve a Kapazin, amelynek engedélye
azt tartalmazza, hogy a készitmény
engedélyét illetéen a hatéanyag euro-
pai unios feltlvizsgalatakor megallapi-
tasra kerulé hataridé a mérvado),
vagyis bar a hatéanyag EU-engedélye
jelenleg 2023. decemberéig szo6lt,
ugyanakkor a Nébih NTAI akar 2027-
ig is kiadott készitményengedélyeket
(1. tablazat). Az engedélyezés szerke-
zetében azt is latni kell, hogy csak 28
alapengedélyes van, a tébbi parhuza-
mos vagy szarmaztatott engedély.
Gyartoként és forgalmazéként az
adatbazisban még a Monsanto is fel-

tunik, habar azt a Bayer felvasarolta.
Ez a folyamatos adatjavitas elégtelen-
ségét is jelenti.

Hazankban az arpa, buza, kukorica,
napraforgd, repce és szoja (mashol
bab, bors6, burgonya, len és lencse)
betakaritasakor valaszthatjak allo-
manyszaritasra (betakaritas el6tti
gyomirtasra) a glyphosate hatéanyagu
készitményeket, dacara annak, hogy
felszivodo hatoanyag [Darvas et al.,
2023]. A szakirodalombol bantéan hi-
anyzik a kezelés utani szermaradékal-
lapotok részletes feltarasa. Ugyanak-
kor az is vilagos, hogy a tobbszor ke-
zelt glyphosate-tir6 GM-széjaban,
amit az amerikai kontinensrél szallit
be az EU, glyphosate-maradék mérhe-
to.

A UK DEFRA (Department for Environ-
ment, Food and Rural Affairs) max. 1,8
mg/kg, az EWG (Environmental
Working Group) max. 2,7 mg/kg szer-
maradékot mutatott ki [Mesnage et
al., 2019] gabonafélékbdl készult élel-
miszerekben. A glyphosate EU altali
betiltasa azt jelentené, hogy az amerik
szarmazo glyphosate-tiré szoja elfo-
gadhatatlan lenne, hiszen mérheté
glyphosate-tartalma van, és ennek —
az EU-ban nem engedélyezett hato-
anyag szermaradéka esetén — a hata-
ron térténd visszautasitassal kell jar-
nia. A GM-szoja viszont az europai
sertés- és baromfitenyésztés novényi
fehérjesztikségletének jelenleg kivalt-
hatatlan részét képezi. A hajdani ki-
terjedt lucernatermesztést — az innen
szarmazo fehérje jobb mindéségli -
vissza kellene allitani.

A hazai forgalmazasu glyphosate-
készitményekben hasznalt forma-
lasi segédanyagok

A 1990-es évek kozepétél kezdve az
elségeneracios glyphosate-adjuvan-
sokat, a POEA-kat fokozatosan mas
feliletaktiv anyagok valtottak fel, igy
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https://novenyvedoszer.nebih.gov.hu/Engedelykereso/kereso
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Keészitmény Analog termek Gyarté Engedeély
All-In Total Sinon/Cresco 2025
Amega Free Clinic Free Nufarm 2025
Amega Up Barclay Gallup Biograde 360 Bayer 2025
_Armo SL Taifun Forte Adama 2025
Barbarian Super 360 Barclay Gallup Biograde 360 Barclay 2025
Barclay Gallup Biograde 360 Barclay 2025
Barclay Gallup Hi-Activ Barclay 2025
Boom Efekt Albaugh 2025
Buldozer Boom Efekt Albaugh 2025
Clilic Up Barclay Gallup Biograde 360 Bayer 2025
Clinic Free Nufarm 2025
Credit Xtreme Nufarm 2027
Defender Nuasa Neo Agria 2027
Deminator Extra 608 SL Albaugh 2025
Figaro 360 (450) Barelay Gallup Biograde 360 Bayer 2025
Fozdf 480 Agro-Chemie 2025
Fozdf Praktik Agro-Chemie 2026
G360 Boom Efekt Albaugh 2025
Gallup 360 K Barclay 2025
Gallup Super 360 Barclay Gallup Biograde 360 Barclay 2025
Gladiator Forte Tajfun Forte Adama 2025
Glialka Express 6H Bayer 2024
Glialka Gél Bayer 2023
Glialka Plusz Glialka Top Monsanto 2026
Glialka Star Bayer 2025
Glialka Top Bayer 2026
Glyfos Dakar Cheminova/FMC 2025
Halwetic Ciech Sarzyna 2027
Hardi Nasa Neo Agria 2027
Kapazin UPL/Arysta 2023
Krypt 540 Barclay 2025
Muachete Boom Efekt Albaugh 2025
Marsh 480 SL Sharda 2025
Master Gly Barelay Gallup Biograde 360 Monsanto 2025
Medallon Premium Syngenta 2025
Monosate G Barclay Gallup Biograde 360 Barclay 2025
Nasa Neo Agria 2027
Nufozdt Free Clinic Free Nufarm 2025
Nufozdt Up Barclay Gallup Biograde 360 Monsanto 2025
Rodeo Plus Bayer 2024
Rodeo TF Tajfiun Forte Adama 2025
Roundup Bioactiv Bayer 2025
Roundup Mega Bayer 2025
Roundup PowerMax Bayer 2025
Roundup Superb Bayer 2026
Tajfun Forte Adama 2025
Teraguard Nuasa Neo Agria 2027
Total Sinon. Cresco 2025
Total Agro Cresco 2025
Total Max Cresco 2025
Total Spray Cresco 2026
Trustee Hi-Activ Barclay Gallup Hi-Activ Barclay 2025
Vesuvius Green Barclay Gallup Biegrade 360 Bayer 2025
Vidia Barclay Gallup Biograde 360 Barclay 2025
WVival 360 Boom Efekt Albaugh 2025
‘Winner 360 Boom Efekt Albaugh 2025

1.tablazat: A hazankban a Nébih adatbazisa szerint felhasznalhato
glyphosate-készitmények (bolditalic — alapengedélyes; sargaval kiemelt —
magyar forgalmazo)

-38-



Okotoxikolégia, 5. évfolyam, 3-4. szam

példaul az etoxilezett éteraminok,
amelyek kedvezdébb toxicitast mutat-
tak. A propoxilezett kvaterner ammo-
niumszarmazék (Dodigen 4022) felu-
letaktiv anyagok bevezetése is eldrelé-
pés volt. A mérések szerint a POEA a
koérnyezeti mintakban is megjelent az
Egyestilt Allamokban [Tush és Meyer,
2016; Tush et al., 2018]. A glyphosate
megjelenése a felszini vizekben az
amerikai kontinensen a legmagasabb
[Székacs és Darvas, 2018].

2017. majus 31-ig voltak nalunk for-
galomban az etoxilezett faggytami-
nokkal formalt glyphosate hatéanyagu
készitmények. A Nébih ez okbdl a 2.
tablazatban felsorolt glyphosate-
készitményeket vonta ki a forgalombol
(Székacs és Darvas, 2018; Darvas és
Székacs, 2018c). Lathato, hogy a kivo-
nas utan a terméknevek csak a kiter-
jesztéseikben valtoztak, igy a cégek
befektetett reklamjai értékalloak ma-
radtak, mig a felhasznalék szamara
nem valt vilagossa és nyilvanvalova a
lényegi valtoztatas. Ma azonban ko-
rantsem csak az etoxilezett faggyu-
aminokat gyanusitjak az ipar altal
hasznalt formalok esetleges 6nallo ha-
tasaval, hanem a gyanu az tjabb for-

maléanyagokra is kiterjed (pl. MON
52276, EPA 524-517). Aligha kertilhe-
t6 el a készitmények szerinti engedé-
lyezés (a teljes profil értékelése), mint
gyogyszerek esetében is. Mindez lehe-
tetlenné teszi majd a készitmények
rendkivil magas szamanak kialakula-
sat és még a gyakorlati szakemberek
szamara valo kovethetetlenségét. Ideje
lenne a noévényvédd szakmeérnokok
szamara szakeértdi adatbazisok fejlesz-
tése, amelybdél ugyanugy tajékozod-
nak, mint gyogyszerelési tigyekben a
haziorvos teszi. Ez valoban a kor digi-
talizacios kihivasa lenne.

Az EU 2021-ig 144 koformulanst til-
tott be. K6zotttik a benzol, az NMP, s6t
a nonil- és oktil-fenolokat is. A tiltaso-
kat dontéen ugyanolyan esetekben
léptetik életbe, mint amelyek a hato-
anyagokra is vonatkoznak: amennyi-
ben az anyag mutagén/rakkelté (1A

iaju reprotoxikus

bioakkumulativ vagy toxikus, endok-
rin (hormonalisan) zavar6é hatasu,
vagy mas modon nem felel meg a no-
vényvédd szerek forgalomba hozatali
jogszabalyvanak.

Alapengedély Klonenge dély Parhuz amosimport-enge dély
Clinic 480 SL” Amega
Dominator”
Glialka 480 Plus" Figaro Agria Glypho
Ghyfos ‘
Gladiator 480 SL | Glyfogan Classic
Glyphogan 480 SL A Hardflex 480 SL
Nasa™
]qubzdtN
Glyphogan Classic |Glifosztar
Roundup Classi M Vesuvius Sherif 480 SL, Uyuni
Roundup Classic Plus” |Rodeo
Roundup Forte .
Taifun 360™

2.tablazat:

2017-ben kivont POEA-val formalt glyphosate hatéanyaga készit-

meények (felsé indexben: A — Adama; Ag — Agria; C — Cheminova; D — Dow Ag-
rosciences; M — Monsanto; N — Nufarm) [Darvas és Székacs, 2018c]

-39-


https://glyphosatestudy.org/press-release/global-glyphosate-study-reveals-glyphosate-based-herbicides-cause-leukemia-in-early-life/
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2021/383/oj#document1
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=celex%3A32008R1272
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=celex%3A32008R1272
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A32019R1021
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX%3A02006R1907-20150925
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/ALL/?uri=celex:32012R0528
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/ALL/?uri=celex:32012R0528
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/ALL/?uri=CELEX:32009R1107
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A keészitmények formaldéanyagai utan
valé nyomozas — eredményességét te-
kintve — az egyik legkevésbé sikeres
tevéekenység [Bohus et al., 2015], hi-
szen gyakori a pontatlan megnevezés,
illetve az egyes cégfiokok altal kiadott
MSDS-lapok allitasai eltérék. Vonat-
kozik ez a felsorolt anyagokra és azok
mennyiségeire is. A glyphosate ktilén-
féle soinak (pl. kalium-, IPA-, ammo-
nium-, dimetil-ammoéniumso) formala-
sara altalaban eltér6 formal6o adalék-
anyagokat hasznalnak. Egy-egy cso-
porton beltl is lehetnek azonban vari-

aciok.

A 28 alapengedélyes kozul 23 (2 ebbdl
csak egyéb informaciot tartalmaz) ese-
tében talaltunk formalasi segédanyag-
ra vonatkoz6 informaciot (3. tabla-
zat). Raadasul a megadott vegytlletek
kémiai definialasa sem pontos, hanem
rendszerint vegyuletcsoportokra utal-
nak, és altalanosan hianyzik a mole-
kulanagysagokra vonatkoz6 pontos
adat (példaul az etoxilezettség mérté-
ke). Mesnage és munkatarsai [2019] a
rendelkezésre allo informaciok alapjan
Osszefoglaltak a Monsanto (jelenleg

alapengedélyes készitmény |brg. lat. | ghphesate (g/l vagy Lg'] segédanvagok
lay Gallup B le 360 I |IPA(360) polifoni-1.2-etandil) alfa foszAono-ome ga butoxi izopropil amin o + (2-hidroxipropil )amm érivm foszfat

I IPA(490) polifoxi-1.2-etandiil)-afa fosfono-omega-butoxi izopropil-amin s + (2-hidroxipropil jamm orium-foszfat
II[IPA (360) fosrfatésrter-aminso
I [IPA(360) D-glitkopirandz olizomerek, monosmulfoszukcinat, kokuszalkil-glikozidok
I IPA+K (540) alkil-poligitkozid
I |dimetil amménium (480} [D-glilkopirandz olizomerek, decil-glikozid+ dintrium-kokoamfodpropionat + mefil-alkohol
O|IPA(360) C12-C14 alldldimetil-betainok

IMIPA (7 43)
I K (360) aminok, C12-14 -alkil-dim etil N-oxidok
IIPA(7.2) [+ pelargonsay ]

II|[PA(7.2) (= MON 76258
IK (360) etoxildlt éter-alkilamin

I K (360) alkil-poligidcorid + nitrolil
I |amm omium (583.) hidrogénezett etoxildlt zsirsavamin

II | IPA(180) D-dliikopiranoz oligomer, decil-oktil-glitkor dok, C10-16 alkil-gliikcozi dok

III  IPA (360 poli{oni-1.2-etandiil)-alfafoszdfono-ome za-butoxi izopropil-amin so + (2-hidroxipropil)amm énium-foszfa
I K (540) aminok, C12-14-alkil- dimetil N-oxidok
I [IPA(360) nemionos feliile taktiv anvasok keveréke
I|dmetil-ammomum (360) [D-gikopirandz oligomer, decil-oktil-gliikozi dok + amm omium- srulfat

III | IPA (360) Geronol CE/AS 30C + betain C12-14-alkil-dimetil

III  IPA (360 NN-dimetil-C12-14-dkil-1-aminok és monoldérecetsav + kaiumhidronid reakci oterm éke
II|IPA (360) D-dikopiranz oligomer, decil-oktil-ghikozidok + 1.2-etandiamin + polimer 2-metiloxiran és oxirin
K (450) etoxilalt éter-alkilamin

III |amm émium (720 .} alk cholok, C12-16-alkil-éterek, propoxilalt aminglt, etoxilalt

I K (480)

III  IPA (360 NN-dimetil-C12-14-dkil-1-aminok és monoldérecetsav + kaiumhidronid reakei oterm éke
I IPA(360) kvaterner amim omim

I |IPA{7.2) kvaterner amm onium

3.tablazat: A hazankban alapengedélyes glyphosate készitmények és formalo
anyagaik (vilagoskékkel kiemelt — egyéb informacio; lilaval kiemelt nincs elér-
het6 formalasi informacio (Total és Total Spay esetében bekértiik a készitmeé-
nyek MSDS lapjait); piros bettiszin — allomanyszaritasra engedélyezett; forg.
kat. — forgalmi kategoria); barna betliszin — besorolasi kérdés) [Felhasznalt
MSDS lapok: Barclay Gallup Biograde 360, Barclay Gallup
Hi-Activ, Boom Efekt, Clinic Free, Credit Xtreme, Dominator Extra 608 SL,
Fozat 480, Fozat Praktik, Gallup 360 K (Barclay Gallup 360 — etoxilalt faggyu-
amin), Glialka Express 6H, Glialka Gél, Glialka Star, Glialka Top, Glyfos
Dakar, Halvetic, Kapazin, Krypt 540, Marsh 480 SL, Medallon Premium, Nasa
Neo, Rodeo TF, Roundup Bioactiv (Roundup Biactive - MON 52276, Dodigen
4022), Roundup Mega, Roundup PowerMax, Roundup Superb, Taifun Forte,
Total, Total Spray]
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https://www.agrigem.co.uk/media/agronomist/download/barclay_gallup_biograde_360-uk-msds-2019.pdf
http://www.agromulti.hu/biztonsagtechnika2/BARCLAY%20GALLUP%20HI-AKTIV.pdf
https://www.albaugh.eu/webres/File/Products/HU/LBL-SDS/HU_BoomEfekt_SDS.pdf
https://cdn.nufarm.com/wp-content/uploads/sites/36/2018/09/14060524/MSDS_Clinic_Free_AT.pdf
https://produits.ipc-sa.com/wp-content/uploads/credit_xtreme_fds.pdf
https://www.albaugh.eu/webres/File/Products/HU/LBL-SDS/HU_DominatorExtra608SL_SDS.pdf
http://www.agrochemie.hu/_data/VFS_e1d2006bcb701f928faf03cfce7d4c01.pdf
https://barclaychemicals.sharepoint.com/website/MSDS/Gallup%20360-K-EE.pdf?ga=1
https://www.agrigem.co.uk/documents/barclay%20gallup%20360.pdf
https://www.gazdabolt-kertcentrum.hu/_upload/catalog/1568280904_glialka_express_6h_2015.01.08.pdf
https://www.bvl.bund.de/SharedDocs/Downloads/04_Pflanzenschutzmittel/01_zulassungsberichte/027672_00_00.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.lagon-finagro.hu/pages/lagon-finagro/contents/media/366/365194/glialka-star-28082clphu-hu.pdf
https://adoc.pub/nv-biztonsagi-adatlap-kereskedelmi-termekb3f7c5b5d2c5250b836f676e01b00d6f98389.html
https://www.fmcagro.hu/Cheminova/web.nsf/Pub/HKG4AN.html
https://www.fmcagro.hu/Cheminova/web.nsf/Pub/HKG4AN.html
https://agrideal.hu/wp-content/uploads/2023/08/MSDS-HALVETIC-HU-AgriDeal-Kft.pdf
https://hu.uplonline.com/download_links/xdhlhVtY9DjgEpJpDwvZdgHcVY1VrCa8jSMNx9SP.pdf
https://barclaychemicals.sharepoint.com/website/MSDS/Krypt%20540-SE.pdf?ga=1
http://www.agromulti.hu/biztonsagtechnika2/MARSH%20480%20SL.pdf
https://www.syngenta.hu/sites/g/files/kgtney1461/files/media/document/2021/07/30/medallon-premium-sds-a12798qa-11-0.pdf
https://agronauta.hu/letoltesek/termek/csoport/1649838404/1649838404.pdf
https://agronauta.hu/letoltesek/termek/csoport/1649838404/1649838404.pdf
file:///C:/Users/Prof/Downloads/msds-Rodeo-TF.pdf
file:///C:/Users/Prof/Downloads/Roundup%2520Biactive%2520SDS-2.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691519301814?via%3Dihub
https://kwizda.hu/AGRO_HU/products/r/Roundup%20Mega/Product%20Management/Security%20Datasheet/Roundup%20Mega-20927CLPhu-hu.pdf
https://assets.greenbook.net/22-05-11-20-05-2021-Roundup_PowerMax_-_Bayer_-_sds_-english.pdf
https://www.adama.com/magyarorszag/hu/media/3581/download?attachment

Okotoxikolégia, 5. évfolyam, 3-4. szam

Bayer) altal kulénb6zé orszagokban
regisztralt termékekben szerepld felti-
letaktiv anyagok kémiai szerkezetét. A
magyarorszagi forgalomban levd,
glyphosate-tartalmu készitmények
feltiletaktiv anyagainak szerkezetére
vonatkozo informaciok csoportosita-
sat most végeztik el (2. abra), s ez
sokkal bévebb kérti. Lathato a glypho-
sate-készitményekre jellemz6 sokféle-
ség (részben a tdbbféle glyphosate-so
kovetkezményeként), de a toxikologiai
gyanu tovabbra is koveti ezt a rendki-
vil kiterjedt kérnyezeti igénybevételt.
Az eltér6 modon formalt glyphosate
hatoanyag 6kotoxikologiai hatasai je-

lentésen eltérhetnek [Klatyik, 2015;
Mesnage et al., 2019; Olah et al,
2022; Gémes et al., 2022D].

Az altalunk vizsgalt, de pontosan nem
azonosithato formaléanyagok kozul a
Total (Sinon/Cresco) kvaterner am-
moniumvegyUleteket hasznal, esetleg
ugyanazokat a Ci2-Cis-alkil-dimetil-
betainokat, ami a Fozat készitmény-
ben is lehet. A Fozat és Total keészit-
mények MSDS-adatlapjaban a segéd-
anyagokra megadott H-mondatok
ugyanazok: bérirritalo hatasa (H315),
sulyos szemkarosodast okoz (H318) és
artalmas a vizi é€lévilagra, hosszan
tart6 karosodast okoz (H412).

poli-oxi-etilén-lincot tartalmazo tenzidek
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3.abra: A hazankban kaphaté glyphosate-tartalmu készitmények formalasara

hasznalt feltiletaktiv anyagok kémiai szerkezete (a zolddel keretezett vegytilet

onallé hatasu herbicid). A készitmények és az azokban el6fordulo feltiletaktiv
anyagok (tenzidek) listaja nem teljeskodrd, hiszen az alapul szolgalé MSDS-

lapok sem pontosak.

Kovetkeztetések

Jelenleg az allomanyszaritasra hasz-
nalt hatéanyagok kozul csak a glypho-
sate maradt, amely célra felszivodo
tulajdonsaga miatt nem alkalmas. A
glyphosate deszikkansként valo hasz-
nalatat jelentds tagorszagi kritika érte

(lasd Dania, Franciaorszag, Hollandia,
Horvatorszag, Lettorszag, Németor-
szag, Szlovénia), és az EU is az ebbéli
hasznalatanak betiltasan gondolko-
dik. Sziukséghelyzeti hasznalatra a
diguat hazankban ujra megjelent, ami
elég abszurd fejlemény [Darvas et al.,
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http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/Reports/1327.htm
https://food.ec.europa.eu/system/files/2023-10/sc_phyto_20231012_ppl_sum_pt-8-03.pdf?fbclid=IwAR1RosDdL4aTt-LbcW7mMN-GwWp2C8lHLpW3yGS-ib-m2_bd9h63qGRfFeg
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2023]. Ugyancsak feltiné az alapen-
gedélyes glyphosate hatéanyagu keé-
szitmények egymas mellé helyezésé-
vel, hogy a II. és III. forgalmi kategori-
aba val6 sorolas nem koherens. A Né-
bih altal kiadott engedélyokiratokban
egyrészt az igen alacsony hatéanyag-
tartalom, masrészt a kis kiszerelés (pl.
egy liter) miatt valik szabad forgalmu
(I11)
készitmény. A dontések azonban nem
koherensek (3. tablazat). Egy rakkel-
téssel gyanusitott hatéanyag nincs
megfelel6 helyen laikus felhasznalok
kezében, hiszen a haz koruli (tehat
részben kozteruleti) gyomirtasban
sem a koncentraciébeallitas nem
szakszerd, sem a véddeszkozok hasz-
nalata nem jellemz6. Egyaltalan, a
glyphosate-készitmények koztertlete-
ken valo alkalmazasa kifogasolhato,
melyre nem megoldas a hasznalat
modjanak szigoritasa/enyhitése, aho-
gyvan a II. forgalmi 1ajT
Roundup Mega okirataban olvashat-
juk, amely bizonyos hasznalat esetén
I-es mindsitésre szigorit. Az alig ellen-
Orizhet6é laikus gyakorlat toxikologiai
szempontbol a lakossag veszélyezteté-
sét jelenti (a glyphosate hatéanyagra
valo egyéni érzékenység nagyon eltérd
lehet), ami a Nébih forgalmi besorola-
sabol kovetkezik. A hazai, az IARC és
Cal EPA oldalarol rakkeltéssel gyanu-
sitott névényvédd szerek engedélyok-
irataban (akkor a csomagolasan is) is
meg kellene jelennie az IARC rakkelteé-
si besorolasanak, hiszen a permetez6-
ket ez a tudas megilleti. Kdzkelet hi-
ba azt allitani, hogy az IARC rakkelté-
si veszélybesorolasat tagadnak mas
vilagszervezetek. A US EPA, EFSA és
ECHA csupan annak a véleményének
ad hangot, hogy a jelenlegi kérnyezet-
terhelés mellett a fogyasztok kockaza-
ti értéke alacsony szintd, tehat kocka-
zatkezelési szempontbédl a veszélyezte-
tettség allapota nem kovetkezik be.

Jelenleg az EU az utobbi szempontok
alapjan jar el.

A fogyasztokat illeté kockazatelemzés
tehat a munkaegészségligytdl eltérd
masik tertilet. Mindezeket is figyelem-
be véve a glyphosate I-es kategoriaba
valo forgalmi besorolasa szerintiink
esélyes, amely szigoru szakmai fel-
ltigyelettel valo hasznalattal egyenérté-
k. A glyphosate allomanyszaritasra
valé alkalmassaganak érdekében ki-
terjedt szermaradék-vizsgalatok java-
solhatok, amelyekben a leggyakoribb
metabolitjanak az AMPA-nak a megje-
lenését is tisztazni kell. Nagy valoszi-
nuséggel az efféle felhasznalas tiltasa
elkertilhetetlen. Egy rendkiviili meér-
tékben kiterjedten hasznalt hato-
anyag esetében egyébként a maxima-
lisan szigora hatésagi kezelés javasol-
hato, hiszen a mellékhatasok val6szi-
nusége — kénnyen belathatéan — né.

A formalas azonosithatosaga céljabol
az Europai Uni6 2021-ben mar lépett.
2025-t6l kotelezéen alkalmazni kell az
UFI (unique formula identifier) kodot.
Az UFI 16 karakterbél allé kod, ame-
lyet egyedi Osszetétel-azonositonak
(UF])) nevezhetiink. 2025. januar 1-t6l
az UFI megadasa koételezé lesz minden
egészségligyi veszély szempontjabol
besorolt termék cimkéjén. A glypho-
sate-tartalmu készitményeket a veszé-
lyesek kozé kell sorolnunk, hiszen
mar legalabb hat készitmény esetén
talalunk UFFkodot (4. tablazat). Az
UFLkod létrehozasahoz sziikséges is-
meretek az ECHA toxikologiai koz-
pontjanak weboldalan érheték el.

Szakirodalom

Bohus P., Klatyik Sz., Székacs A. és Darvas B.
(2015): Kémiai adjuvansok a mezdgazda-
sagban: detergensek a noévényvédelemben
és az allatgyogyaszatban. bioKontroll, 6 (2),
44-56.

Bolognesi, C., Bonatti, S., Degan, P., Galle-
rani, E., Peluso, M., Rabboni, R., Roggieri,
P. & Abbondandolo, A. (1997): Genotoxic
activity of glyphosate and its technical for-
mulation Roundup. J. Agric. Food Chem.,

-49-



https://kwizda.hu/AGRO_HU/products/r/Roundup%20Mega/Product%20Management/Registration%20Report/Roundup%20Mega%20Okirat.pdf
https://publications.iarc.fr/Book-And-Report-Series/Iarc-Monographs-On-The-Identification-Of-Carcinogenic-Hazards-To-Humans/Some-Organophosphate-Insecticides-And-Herbicides-2017
https://poisoncentres.echa.europa.eu/documents/1789887/1803644/ufi_what_it_means_en.pdf/576a9a82-c352-b5b3-df73-e763da37e559
https://poisoncentres.echa.europa.eu/documents/1789887/1803644/ufi_user_guide_hu.pdf/1e0d3699-2fa4-f06e-5719-3d5a5ee03005?t=1638368233406
https://www.ecotox.hu/biokontroll/journal/nr/115_2/bK0602.pdf

Okotoxikolégia, 5. évfolyam, 3-4. szam
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4.tablazat: Glyphosate-készitmények ismert UFI-kodjai
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——— Spray drift
—— Runoff
Root uptake

A glyphosate transzlokacios Uutvonala a talajban, valamint a cél- és
nem célzott névényfajokban [Zioga et al., 2022]
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SZAKCIKK

NGT kontra GMO - a tervezett Europai Unios
szabalyozas keretei
Darvas Béla,> Gyurcso Gergo® és Székacs Andras>>

aMagyar Okotoxikologiai Tarsasag, Budapest; PMMATE KOTI Agrar-
kornyezettudomanyi Kutatokézpont, G6dollé — bdarvas@bdarvas.hu

Az europai adatbazisban (EUginius - 800 {oloétti fajtacsoport) 53 GE
(genetically engineered) jelzésu novény- és ot allatfajtat talalunk, amelyek
egyikének sincs engedélye az Europai Unioban. A GE keresészoval egy kala-
pos gomba, 22 novény és 6t allatfaj modositasat talaljuk. Novényeknél 53
(kiemelhet6é a burgonya, kukorica, repce, rizs és szoja), allatoknal 6t fajtamo-
dositast jegyeztek be. Messzemenden indokoltnak tartjuk a géntechnologia
huszéves haladasat eddig ignoralo europai géntérvény korszertisitését. Ugyan-
akkor egyaltalan nem tartjuk tamogathatonak a jelolés, kovetés és elévigyaza-
tossagi rendszabalyok (pl. izolacios tavolsag, egylutt-termeszthetdség) torlését
egyetlen esetben sem. A szoba kertilé j genomikai technikak még tobbségtik-
ben a géncsendesités eseteire vonatkoznak.

Kulcsszavak: GMO, NGT, jelolés, kovetés, elévigyazatossag elve

NGT vs. GMO - framework for the proposed EU legislation
Béla Darvas,» Gerg6é Gyurcso® & Andras SzékacsP
aHungarian Society of Ecotoxicology; PResearch Centre for Agricultural Environmental

Sciences, Institute of Environmental Sciences, Hungarian University of Agriculture and Life
Sciences, G6do6ll6 — bdarvas@bdarvas.hu

The European database (EUginius - enlisting over 800 variety groups) con-
tains 53 GE (genetically engineered) plant varieties and five animal varieties,
none of which are authorized in the European Union. The search term GE
reveals modifications of a mushroom, 22 plant species, and five animal spe-
cies. This corresponds to 53 modifications for crops (potato, maize, rapeseed,
rice, and soybeans can be highlighted), and five modifications for animals. We
consider it highly justified to modernize the European gene law, which has so
far ignored twenty years of progress in genetic engineering. At the same time,
we do not find the abolition of labeling, monitoring and precautionary
measures (e.g., isolation distance, co-existence) supportable at all in any
case. Most of the emerging new genomic techniques are yet limited to cases of
gene silencing.

Keywords: GMO, NGT, marking, tracking, precautionary principle

A géntechnologiai uton modositott (GMO-nak) mindsitett genetikai ese-

(GM-) fajtacsoportok gyakorlatat a faj-
tatulajdonosok adatbazisa (ISAAA)
mutatja be legpontosabban [Darvas és
Gyurcso, 2020]. Jelenleg 542 géntech-
nologiai Giton modositott szervezetnek

meényt (egyszeres és tObbszords fajta-
csoportok) tartanak nyilvan, de ezek-
bdl igen sok — kuilonféle okok miatt —
nem kaphato. Az Eurdopai Unié ezek
hasznalatat a szabadkereskedelmi
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megallapodas miatt nem tilthatta, de
vetéstiket jelentésen megnehezitette.
A tagorszagok tdbbségében talalunk
nemzeti vetési moratoériumot, mikoz-
ben a GM-szdja (nagyrészt az amerikai
kontinensrél szarmazo glyphosate-
tlré) szabadon behozhaté az Europai
Unioba. Vagyis a nemzeti moratoriu-
mok nem a GM-névények importjat,
hanem azok termesztését tiltjak az
érintett orszagokban - doéntéen kor-
nyezetvédelmi (lasd fajtahibridképzé-
dés) és nemzeti 6nrendelkezési okok-
bol [Darvas, 1997; Heszky, 2012].

Ma a szakiranyu eurdopai adatbazis-
ban (EUginius — 800 f6lotti fajtacso-

(genetically engineered) keresdszoval
egy kalapos gomba, 22 noévény- és 6t
allatfaj modositasat talaljuk. Ez noéveé-
nyeknél 53 (kiemelheté a burgonya,
kukorica, repce, rizs és szodja), allatok-
nal 6t fajtamodositashoz kéthetd.

Egyaltalan, gyakorlati felhasznalasra
hany valoban termesztett/tenyésztett
génszerkesztett fajtacsoport (new ge-
nomic techniques — NGT) elérhetd?
Csupan ketté lathaté terméknévvel.
llyen az SU Canola gyomirto-turd
(ALS/AHAS - indukalt mutacio) olaj-
repce (Cybus) és a GreenVenus
(Intrexon) barnulas-gatolt (géncsende-
sités) fejessalata. Elég szerény gazda-

port) 53 GE (genetically engineered)
jelzési noévény- és S allatfajtat tala-
lunk (tovabbi kulcsszavakkal tovabbi-
ak is mutatkoznak; az egyetemi adat-
bazis tehat legnagyobb igyekezete elle-
nére a keresés tertiletén rejt hianyos-
sagokat), amelyek egyikének sincs en-
gedélye az Europai Unioban. Kézo6ttik
olyan noévény- és allatfajok is vannak,
amelyek Eurdpa viszonyai k6zott nem
értelmezhetdék (avokado, banan, mani-
oka, cukornad, narancs vs. gébmbhal,
vOros tengeri stigér stb.).

Az EUginius adatbazisaban GE

. NGT # GMO
O NGT1# GMO
O SNGTI # GMO
. NGT = GMO

sagi eredmény ez, és az atalakitas
pontos modja szerintlink nem is kell4-
képpen dokumentalt [Darvas et al
2018a; 2018b]. Vagyis eddig az egye-
temi probalkozasok ellenére is multi-
nacionalis szereplék kerlilnek TUzleti
helyzetbe. Noévényi géntechnolégusok
szerint ezért kellene kdénnyiteni az en-
gedélyezést (tal sokba keril a kifej-
lesztés), de mellékhatas-vizsgalok sze-
rint az elirasok nem koénnyitheték su-
lyos biztonsagi megalkuvasok nélkul.
Az euroOpai elévigyazatossag elve az
efféle megoldasra alkalmat sem ad.

1.abra: A GMO- és NGT-szabalyozas megoldasai [Schmidt et al., 2020; Sprink
et al., 2022] nyoman
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A javaslat

Az Eurépai Bizottsag kiszivargott
(2023. junius) és megjelent (2023. ju-
lius 5.) rendelettervezete szerint az 4j
genomikai technika (NGT) megneve-
zést vezetik be bizonyos géntechnolo-
giai technologiak gyUjtéfogalmaként
(1. abra). E technikak célja a DNS
pontosabb megvaltoztatasa, mint a
régi modszerekkel, azaltal, hogy a val-
tozasokat a genom elére meghataro-
zott locus-aira iranyitjak. Ezek koézul a
technologiak kozul a legjelentésebb és
legnépszeribb a Crispr/Cas9. Az
NGT1 kategoria a rendelettervezet sze-
rint egyenértéktinek tekintendé a ha-
gyomanyosan nemesitett névényekkel,
és a tovabbiakban nem igényelne el6-
zetes eseti kockazatértékelést. Elegen-
dé lenne, ha a gyartok értesitenék az
illetékes nemzeti hatésagokat. Ez ma-
gaban foglalhatja a benyujtott infor-

.....................
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maciok bizalmas kezelésére vonatkozo
kérést. Nincs szukség a termék GMO-
ként valé nyilvanos cimkézésére. Csak
a vetdmagon kell felttintetni az uj ge-
nomikai technika 1. kategéria cimkét,
és a nyilvantartas felsorolja az NGT1-
ként elfogadott noévényeket. Nincs
sziikség a GMO egyedi azonositojara,
sem a tulajdonsag és esetleges keresz-
tezésének nyomon kovetésére szolgalo
egy€éb modszerre.

Messzemenden indokoltnak tartjuk a
géntechnologia huszéves haladasat
eddig ignoraldo eurdpai géntoérvény
korszerusitését. Ugyanakkor egyalta-
lan nem tartjuk tamogathatéonak a
jelolés, kovetés és elévigyazatossagi
rendszabalyok (pl. izolacios tavolsag,
egyltt-termeszthetéség) torlését egyet-
len esetben sem. Az eddig szoba ke-
rult NGT-k meég t6ébbségében a gén-
csendesités eseteire vonatkoznak.

EU Parlament

Nemzetkozi cégek

Nemzetkozi cégek EuropaBio Euroseeds
IMBE Marton Genetics

______________________________

______________________________

2.abra: Az eurdpai géntorvény modositasanak nemzetkozi és hazai
(szaggatott vonal) fészerepl6éi

Ellenzés (ENSSER, FoEE és IFOAM)
* A tarsadalmi és kérnyezeti tigyekben

pontbdl elfogadhatatlan, megszinteti
az elévigyazatossag elvének rendelke-

felelés kutatok (European Network of zéseit, és veszélyezteti a lakossagot és

Scientists for Social and Environmental
Responsibility, ENSSER) meglatasai
(2023. julius) szerint az Eurépai Bi-
zottsag javaslata tudomanyos szem-

a kornyezetet. A kritikus tudomanyos
szakértelmet és az azt alatamaszto
tudomanyos bizonyitékokat teljes
meértékben figyelmen kivil hagyja. A
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javaslat kizar6lag az allami és magan-
tulajdonti biotechnologiai agazat
iranymutatasait és allitasait koveti,
ezért egyoldalunak mindésitheté (2.
abra). A javaslat komoly eltérést je-
lent a tényeken alapulé tudomanyos
eredményektél és kockazatértékelés-
t6l, valamint az elévigyazatossag elvé-
t6l. Azokat az 1j géntechnologiai mo-
dositasi technologiakat (és alkalmaza-
saikat), amelyeket évek 6ta nem pro-
baltak ki, nem teszteltek valos sza-
badfoldi kortilmények kozott, és ame-
lyeket szisztematikusan nem értékel-
tek az egészségre és a koOrnyezetre
gyakorolt hatasuk szempontjabdl,
meghatarozasuknal fogva nem mente-
siteni, hanem éppen szigortan szaba-
lyozni kell és nyomon koévetni. Az
ENSSER-allasfoglalas el6futaraként,
2022 oktoberében 103 nemzetkdzi tu-
domanyos szakérté alairasaval szile-
tett meg az a peticio, amely leszogezte,
hogy a génszerkesztés nem preciziés
nemesités, és az ilyen megnevezése
félrevezet6. Az allasfoglalas az Egye-
sult Kiralysagban a genomszerkesztett
szervezeteknek a géntechnologiai sza-
balyozas alol torténd kivonasara indi-
tott Eurdopai Uniés jogi kezdeménye-
zés parlamenti vitajat megel6zéen mu-
tatott ra arra, hogy a genomszerkesz-
tés sem nem preciziés, sem nem ne-
mesités, és a precizids nemesités meg-
nevezést a technologia népszertsitésé-
re hoztak létre, am a név megtéveszti
a térvényhozokat.

* A természetvédelem (Friend of Earth
Europe) ellenvetései (2022. december)
szerint Europa ismét jelentds valasz-
uthoz érkezett a géntechnolégiaval
modositott névények (4j GMO-k) uj
generacidja altal vezérelt intenziv me-
z6gazdasag és a valoban fenntarthato
gazdalkodasi rendszerekre valo atté-
rés kozott. 2023 tavaszan az Europai
Bizottsag javaslatot tett a korszer

Crispr/Cas9 modszerrel — létrehozott
novényekre vonatkozé biztonsagi és
cimkézési akadalyok megsziintetésére.
A FoEE arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy az ij GMO-k elterelik a figyelmet
az élelmiszerbiztonsag és a természet
helyreallitasanak valoédi megoldasai-
tol: az 6kologiai gazdalkodasrol. Az Uj
GMO-k piacvezetdje a Corteva, a
Syngenta, a Bayer/Monsanto. Az ipar
egyre hangosabban koveteli az uj
GMO-k kivételét a jelenlegi biztonsagi
és cimkézési szabalyozasbol. Ez lehe-
tévé tenné szamukra, hogy végre be-
lépjenek az EU élelmiszerpiacara, és
eladjak GM-¢élelmiszereiket olyan fo-
gyasztoknak, akik valasztasi lehetéség
esetén nem vasarolnak meg azokat.
Europa régota ellenall a GM-
termékeknek, mig tébb mint 60 GMO
EU-ba térténé behozatala engedélye-
zett, a szupermarketek a 2000-es évek
eleje ota fokozatosan megszlintették
azok forgalmazasat. Szerintiik nincs
érdeklédé vasarlo. A GM-szoja és GM-
kukorica vasarlasara azonban az eu-
ropai takarmanygyartok olcs6 ar ese-
tén vevok.

A hazai élelmiszerpiac a hatosagaink
szerint nem forgalmaz GM-élel-
miszereket. Nalunk mtkoédik a GMO-
mentes (pl. tej, tojas, hus) jelolés, ami
nem tamaszthato ala miszeres méré-
sekkel, csak takarmanyozasi doku-
mentacioval. Mint kereskedelmi fogas
teljesen abszurd fogalomrol van sz6. A
termeszték és keresked6k abrandot
értékesitenek.

* Markans ellenzést olvashatunk a
biotermesztéktdl (IFOAM) (2023. juli-
us), amelyben az International Federa-
tion of Organic Agriculture Movement
(IFOAM) Europe ugy véli, hogy az »4j
genomikai technikak« (NGT-k) deregu-
elhibazott, az eurépai vetémagok au-
tonomiajara nézve veszélyes, és elvon-

GMO-technikakkal — tobbek kozott a ja a figyelmet a mezdégazdasag fenn-
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tarthatosag felé torténé elmozdulasa-
hoz szliikséges agrookologiai megolda-
sokrol. Az 6kologiai mozgalom surgeti
az europai parlamenti képviseléket és
a kormanyokat, hogy tegyenek 1épése-
ket a gazdalkodok és a fogyasztok
azon szabadsaganak védelme érdekeé-
ben, hogy ne hasznaljanak vagy vasa-
roljanak géntechnologiaval eléallitott
termékeket, és akadalyozzak meg a
genetikai erdforrasok szabadalmak
révén torténé monopolizalasat. A fo-
gyasztok tudni akarjak, hogyan allit-
jak el6 az élelmiszereiket, és elvarjak,
hogy az 0kologiai termelés génmodosi-
tas nélkul torténjen. A fenntarthato-
sag szempontjabol az 6kologiai mez6-
gazdasag élen jar abban, hogy mez6-
gazdasagi rendszereinket olyan gya-
korlatokra allitsuk at, amelyek jot
tesznek a biologiai sokféleségnek és a
bolyg6 allapotanak. Mozgalmunk sike-
re a fogyasztok bizalmatél figg, és az
0sszes GMO nyomon koévethetdsége és
cimkézése elengedhetetlen az 6kologi-
ai piac és az 6kologiai termékek hirne-
vének védelméhez. Az 6kologiai moz-
galom felszolitja az eurdpai parlamenti
képvisel6ket és a tagallamokat, hogy
gondoskodjanak arrél, hogy a kocka-
zatértékelés, a nyomon kovethetéség
és a fogyasztoi cimkézés elveit minden
GMO-ra alkalmazzak, beleértve a gén-
szerkesztésb6él szarmazo noévényeket
is.

Idegenbeporzé novényeknél reményte-
len az egyuUtt-termesztés (koegzisz-
tencia), hiszen a biotermesztés akkor
kiszolgaltatott helyzetbe kertilne. Gaz-
dasagi érdekbdl is értheté hat, hogy a
biotermeszték a legerésebb és legki-
tartobb ellenzék. Uj technologia elvileg
nem akadalyozhatja meg egy korabbi
technologia gyakorlatban maradasat,
ha a termékére vasarloi kereslet mu-
tatkozik. E tekintetben, f6ként a no-
vényvédd szerekben valé folyamatossa
valt csalodas miatt a biotermesztés

érvei felé hajlik most a mérleg nyelve.

Udvozlés (EuropaBio és Euroseeds)
* Az eurdopai géntechnologiai lobbi
(EuropaBio) 6rémmel latja az els6 lé-
péseket a géntechnologiaval moédosi-
tott jogi keretrendszer korszerlsitése
felé, és kéri a mikroorganizmusokra
valo kiterjesztését. Szerintik egy tu-
domanyos alapu keretrendszer inkabb
a kifejlesztett termékeket venné figye-
lembe, mint a kifejlesztéstikhéz hasz-
nalt eljarasokat (a géntechnoloégusok
szerint az Egyestilt Allamok szabalyo-
zasa erre halad), kuillénosen akkor, ha
a terméket természetes Uton vagy a
el lehetett volna érni. Ez a kévetkeze-
tes és bizonyitékokon alapulé megko-
zelités hossza tava szabalyozasi biz-
tonsagot nyujtana az ipar szamara,
valamint jobb globalis harmonizaciot
eredményezne.

* A vetdmagosok (Euroseeds) vélemeé-
nye (2023. julius) szerint az NGT-kre
vonatkozo elsé javaslat az, hogy a cél-
zott mutagenezis és ciszgenezis mod-
szerekbdl szarmazo névényeket kiilon-
boztessék meg a tobb mint két évti-
zeddel ezel6tt szabalyozott transzgeni-
kus GMO-termékekt6él. A novényi ter-
rozza meg, amelyek mindegyike kiiga-
zitott szabalyozasi kovetelményekkel
és engedélyezési eljarasokkal rendel-
kezne. Ebben az esetben a hagyoma-
nyos-szert, NGT1 kategoériaba tartozé
novények, azok, amelyek korabbi ne-
mesitési modszerekbdl is szarmazhat-
tak vagy természetes mutacioként is
fellelheték. Az Euroseeds kijelentette,
hogy még mindig latnak néhany ko-
vetkezetlenséget a javaslatban, ame-
lyek, tgy tlnik, elvalasztjak a hagyo-
madnyos-szeru NGT noévényeket a ha-
gyomanyos nemesitésbdl szarmazo
novényektdl. Ezek a kovetkezetlensé-
gek magukban foglaljak példaul az
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NGT-b6l szarmazé ndévények okologiai
gazdalkodasban valo felhasznalasa-
nak tilalmat és a vetémagzsakok cim-
kézésére vonatkozo egyedi kovetel-
meényt. Szerintiink husz évvel ezel6tt
is megbukott retorika az, amivel az
Euroseed vezetéi a novényi technologi-
aban probalkoznak. Ez az arrogancia
Ujrateremtheti majd a fogyasztok el-
lenallasat, és maga ellen forditja a tel-
jes bioagazatot és a vele rokonszenve-
dé koérnyezetbarat mezégazdasagi ter-
melés képviseléit. Szerintiik ez a leke-
zelé stilus az, ahogyan nem szabad
kommunikalni a mezdégazdasagi gén-
technolégia oldalan! Hihetetlen lenne,
ha a fajtatulajdonosok elhallgathat-
mutatas lehet6ségét, és eltordltetnék a
cimkézést. Az eurdpai fogyasztéo oOn-
rendelkezési joga sértilne igy. Ugyan-
akkor kétségtelen igazsag, hogy a gén-
technologiaban dolgozok céljai jelen-
tés valtozasokat hozhatnak a jovore
nézve. Példa erre a kukoricatermesz-
tés jovéje, a glyphosate-tiré GM-szoja
hasznalata az Eurépai Unioban. A
mikrobiolégiai géntechnologia a
gyogyszerészet tertiletén mar attérte
ezt a fogyasztoi gatat. Az ellenzés te-
hat nem lehet dogmatikus, csak eset-
rél esetre eltéréen megitélheté. Ezen a
tertileten a mezégazdasagban dolgozo
géntechnologusoknak minden eurépai
orszagban elmulasztottak a tlirelmes
és kelléen segité szandéku ismeretter-
jesztést.

Hazai vélemények

Az europai GMO-lobbi magyar képvi-
seléi még a vita indulasa utan egy év-
tizeddel is ott tartottak, hogy a hazai
noveényi géntechnologusok alkalmasak
az egyeduli értékitéletre, bar magyar
fajtajeloltet felmutatni maig nem tud-
tak (kisérleti céli modositasok ismer-
tek, amelyek a fajtajeloltséget sem ér-
ték el, ennek gazdasagi menedzselésé-
re a magyar allam egyértelmtien nem

képes), és mellékhatas-vizsgalatokat
(kornyezeti és takarmanyozasi) nem
végeztek. Téves allitas a résziikrél azt
mondani, hogy a szarazsagtiiré kuko-
rica vetésére Magyarorszag nem adott
engedélyt, ugyanis azt nem hazank,
hanem az Eurdpai Unié nem adta ki.
A Monsanto (ma Bayer) MON-87460-4
kodszamu, Genuity DroughtGard nevi
kukoricajarol volt sz6, amely csak Ka-
nadaban (2010), az Egyestlt Allamok-
ban (2011) és Japanban (2012) kapott
vetési engedélyt. Az Eurépai Unio
2015-ben engedélyezte az é€lelmisze-
rekbe és tapokba valo keverését. A
Monsanto sajat adatai szerint vizhia-
nyos helyeken 7-12%-kal adott tébb
termést, tehat egyaltalan nem olyan
atuté sikert, széleskoértien elterjedt
transzgenikus fajtarél van sz6, mint
ahogyan az elhangzott a beharangozo-
ban. Ez a GM-fajta sem aszalyttir6 (az
ugyanis tobbgénes tulajdonsag
[Oberschall et al., 2000; Martignago et
al., 2020], és maig csak félmegoldasok
leteznek), csak a szarazsagot valami-
vel jobban birja a koézel izogenikus
anyavonalnal. Sulyos tévedés az euro-
pai versenyképesség romlasaval el6-
hozakodni is, ahol a fogyasztok a mo-
dositast hatranyaként értelmezhetik.

Meérlegelés

Korantsem konnyd dolog mérleget ké-
sziteni az el6zmények utan, mert egé-
szen vilagos a szamunkra, hogy ha
2000-ben azt mondtuk, hogy az akko-
ri névényi géntechnologia félkész ter-
meékeket allit elé (random visz be faj-
idegen géneket), akkor ma azt kell
mondanunk, hogy ez még most sincs
masként, bar a pontossag jelentésen
fokozodott. Nem koérvonalazodtak meég
megsuvegelhetd fajtajeldltek/fajtak,
nincs europai attérésre képes fajta-
csoport.

Ne gondoljuk azonban azt, hogy a ha-
gyomanyos nemesités minden fajtaja
jo iranyba halad, hiszen a piacossdg
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(termésmennyiség és kinézet) a legfon-
tosabb szempont. A beltartalommal és
az izekkel komoly bajok vannak. Kiri-
vo példaja ennek a paradicsom, de a
mai pékstitemények és kenyerek mi-
néségét is emlithetjuk, amelyek meé-
lyen alatta vannak azoknak, ami a
hajdani buzafajtakbol voltak készithe-
ték. Ezen a tertileten is a biogazdalko-
das fajtai nyernek.

Ma mar nem csak transzgenikus szer-
vezetek léteznek, de a géncsendesités
is elére tort, melyben nem szerepel 4j

bevitt gén. Egy gén kilitése azonban
beltartalmi moédosulasokkal is egytutt
jarhat. Ki emlékszik mar a lényegi
azonossag elvének indoklasara? A sa-
jat gén bevitele még mindig pontatlan
lehet, mint ahogyan a koépiaszam is
kérdéses. A 3. abra 6sszegzi a vitafo-
kuszokat, és az tinik ki, hogy megha-
tarozo erejli a névényi géntechnologiat
éré kritika jogossaga. Ma az Agrobac-
terium-technologiaval eldallitott fajta-
csoportok dominalnak még a vilagpia-
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3.abra: Pro-GMO és GM-kritikus allitasok (lila — pro-GMO; z6ld -GM-
kritikus; vilagoskék — doéntés még korai lenne)

A célon valo kritikus gondolkodas hia-
nya ma is jellemzi a névényi géntech-
nologia vezetéit (I1-2. tablazatok).
Szerintiink még ritkan talaljak meg a
lényeges kitorési pontokat (4. abra).
llletve, ha a kutatok talalnak is ilyet,
akkor a nemzetkdzi cégeknek nem éri
meg kifejleszteni és a piacra bevezetni,
mert kicsi a piac. Szamukra az éri
meg, ha valamely bejaratott, de lejart
szabadalmu termékuk (pl. glyphosate)
kereskedelmi tulélése van igy biztosit-
va a vetdmag technologiai dijahoz il-
lesztett felhasznalasi szerzédéssel,

ami a gyomirté vasarlasanak helyét
(itt Bayer) is meghatarozza. Ezzel a
technologiaval egy 4j, a korabbiaknal
erételjesebb jovedelemeltérités valosit-
hato. A vetémag viszont napjainkban
valoban stratégiai termék. Ezek az
elénytelen kereskedelmi viszonyok
tartjak tavol kezdetektél az Europai
Unio mezégazdasagi adminisztraciojat
a vetések engedélyezést6l. A WTO mi-
att teljes kortien tiltani ugyan nem
tudnak, de a vetések engedélyezése
olyan szigoru, hogy maig csak a MON
810 kukorica vette azt sikerrel.
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Faj GE Modszer Cél
. Agaricus bisporus GE-PPO nmshroom|CRISPR/Cas9 Barnul dslassitds
Brassica juncea GE-Low pungency mustard| CRISPR/Casi2a, Izmddositas

| Brassica napus

GE-WREY 70 rapeseed| CRISPR/Cas Selerotinia -ellenall 6sag

GE-CP1|CRISPR/Cas9

Hiivel vtor és-ellenall 6sag

GE-CLB1|0DM

Intidazolmone -tir és

5715|0DM

Sulforyiirealimidazolinone -tirés

Camelina sativa

GE-BADC Cameelina |CRISPR/Cas9

Modositott zsirsavak

Citrus sinensis

GE-LOBI1 orange|CRISPR/Cas9

Xanthomonas citr1 subsp. cifii- ellendll 6sag

Epichloe coenophiala

GE-EASVEAS2 Epichloe coenopliala |CRISPR/Cas

Ergotalkaloi d-mentesség

Glycine max

GE-ALSI sovbean|CRISPR/Cas9

ALS/AHAS gatlo tolerancia

GE-drought tolerant sovbean|CRISPR/Cas9, Agrobacteriim

Aszalvifirés

GE-HO-0 soybean|CRISPR/Cas?

Modositott zsirsavak

GE-DGATIB sovbean|CRISPR/Cas

Modositott zsirsavak

GE-FAD3KO soybean| TALEW

Modositott zsirsavak

GE-FAD2KO sovbean| TALEN

Médositott zsirsavalk

Low raffinose sovbean| CRISPR/Cas9, dsrobacteriom

Moédositott cukortartalom, gl vphosate-tiirés

| Hordeum vidgare GE-NUD barley|CRISPR/Cas Héj nélkiili szemtermés
GE-GGP2 lettuce| CRISPR/Cas9 Barnul asl assitas. oxidativstressz-tirés
Lactuca sativa GE-PPO lettuce|Nem ismert Barmul sl assitas
| Manihot esculenta GE-elF4E cassava|CRISPR/Cas9 Cassava-virus ellenall 6sag
Musa acuminata GE-Reduced browning banana| CRISPR/Cas9, Agrobacteriwm |Barnulasl assitas

 Musa ssp.

GE-eBSV banana| CRISPR/Cas9

Banan-virus ellenall osag

Nicotiana tabacume

GE-BBL tobacco|Meganuld edz

Nikotin-csélkdentés

GE-ting| TALEN

Balderium ell enall 6sdg

GE-OsALS-R |TALEN

ALS/AHAS gatlo tolerancia

GE-sweetrice| CRISPR/Cas

Xanthomonas orvzae pv. orvzae- ellendlldsdg

Saccharum sp.

Oryza sativa GE-PT4 rice|CRISPR/Cas? Arzénfebvétel csoldeenté:

Oryza sativa ev. japonica GE-RR22 rice|CRISPR/Cas9 Sotirés

Persea americana GE-Low PPO avocado|CRISPR/Cas9 Barmuldslassitas
GE-Flex I sugarcane|CRISPR/Cas8 Culwortartal om modositds

GE -Flex I sugarcane|CRISPR/Cas0

Sejtfal merevség modositas

Setaria viridis

GE-193-31|CRISPR/Cas9

Erés- vagy virdgzasmodositas

Solantan lvcopersicum

GE-J2 tomato| CRISPR/Cas

Termés elhullajtas cséldeentés

GE-high GAB.A tomato| CRISPR/Cas9

Gamma-aminovajsav tartalom ndvelés

GE-SP-SPSG-SIER tomato| CRISPR/Cas9

Haijtdsszerkezet-modositds

Solanrtan tuberasan

GE-Low PPO potato| CRISPR/Cas?9

Fekete foltosodas csaldentés

GE-COIL potato| CRISPR/Cas? Sotirés, burgonva Y virus ellendll dsdg

GE-PPO2 potato| CRISPR/Cas

Barmuldslassitds

GE-PPO potato| TALEN

Termékaninds ég-modositds.

GE -Vinv potato| TALEN

Termékaninds ég-modositds.

GE-GBSS potato| CRISPR/Cas9

Amil éz/amilopekdin arany

GE-Low PPOS potato| TALEN

Fekete foltosodas cséldeents:

Thiaspi arvense

GE-FAE] pennycress |[CRISPR/Cas9

Médositott zsirsavak

Triticum_aestivieme

GE-Qsdl wheat|CRISPR/Cas9, Agrobacteriion | Magnvugvas-modositas

GE-MLO KO wheat| TALEN

Lisztharmat-ell endl16sdg

Vitis vinifera

GE-WRKYS52 grape| CRISPR/Cas

Botrvtis cinerea- elllendll dsag

Zea mays

GE-ZFN-12 maize| ZFN

Fitatesdkdeente:

GE-M28 maize|CRISPR/Cas?

GE-ZmCCTS KO|CRISPR/Cas9

Névekedés- vagy hozamfokozas
Erés- vagy viragrasmodositas

GE-GWD maize|Meganuld edz

Keménvitotartalom modositas

GE-FEA3-2 maize| CRISPR/Cas9

Novekedés- vagy hozamfokozas

GE-CRISPR-Cas waxy corn| CRISPR/Cas9

Amil éz/amilopektin ardny

NLB18 maize| CRISPR/Cas

Eszaki levélfoltossag ellendllésdg

BHB Hi-vield maize[Meganuld edz

Novekedés- vagy hozamfokozas

1.tablazat: Génszerkesztéssel el6allitott haszonnovény-valaszték az
EUginius szerint

Bos taurus

GE-PRLR-SLICK cattle| CRISPR/Cas9

Hideg- és melegtiirés

Pagrus major

GE-mstn red sea bream|CRISPR/Cas9

Névekedésiitem- vagy hozamfokozas

Sus scrofa domesticus

GE-CD163 pig|CRISPR/Cas9

PRRSV -ellenallosag

Takifugu rubripes

GE-lepr tiger pufferfish| CRISPR/Cas9

Novekedésiitem- vagy hozamfokozas

Tilapia sp.

GE-FLT 01 Tilapia

CRISPR/Cas9

Névekedésiitem- vagy hozamfokozas

2.tablazat: Génszerkesztéssel el

" =

oa

llitott haszonallat-valaszték az

EUginius szerint
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Allat-géntechnol6gia

Stressztiiré

Betegségrezisztens

Novényi géntechnolégia

Modositott beltartalom

Stressztiiro

Virusrezisztens

N nem barnulé | /
| (géncsendesitett) |/ |

Betegségrezisztens p%pue%%nl;zb, Névényvédelem

M /

Magas teljesitmény

PRRSV-ellenalld
sertés GE-CD163

gombarezisztens
(burgonyavész)

sOtlird
GE-RR22 rizs

6 szarazsagturo gyomirtoturo
szarvasmarha ” AquaAdvantage \' gombhal oaazs: %12 o, Uit
GE-PRLR-SLICK lazac GE-lepr bliza glufosinate stb.

tengeri stigér
GE-mstn

Tilapia
GE FLT 01

rovarrezisztens
Bt-névény (Cryl,

Cry3 stb.)
gyomirtotlird
ALS/AHAS

4.abra: A mezégazdasagi géntechnologia mai céljai és talalatai (lila mezészin
— GMO; drapp mezészin — NGT, piros szegélyszinnel kiemelt célok a

A politikusoknak a szabadalmi viszo-
nyok rendezését kellene megoldaniuk.
A hagyomanyosan nemesitett fajtak-
ban megmutatkozé genetikai tartalom
sokkal magasabb érték(i, mint amit a
géntechnolégiai hozza képes adni,
vagyis a konkrét fajtaban mutatkozo
genetikai tartalomnak kellene t6bbsé-
gi tulajdonjogi aranyt élvezni. A jelen-
legi egyoldalian megallapitott techno-
logiadij sulyos akadaly az eurépai ter-
jedést illetéen. Megoldasa nélkiill nem
fog menni, csak tartos nemzeti érdek-
sérelmekkel. Ezen tulmenden pedig
csak az dnbeporzoknal és a vegetativ
szaporitasuaknal (zart technologiak-
nal) latunk jelenleg esélyt. Idegenbe-
porzokkal valo kibocsatasok logikusan
csak az dnbeporzokkal végzett évtize-
des termeléi tapasztalatok utan kovet-
kezhet. A fajtakincstiink genetikai tar-
talmanak megdrzése minden korok
tudosainak sulyos feleléssége.
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Kiegyensilyozott

A 2000-2010 kozotti GMO-vita véleményvezérei €s allaspontjaik (szines beti-
szinnel azok a nevek vannak kiemelve, akik dolgoztak GM-novényekkel — bar-
na: géntechnologusok/nemesitok; kék — mellékhatas-kutatok)
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Zebradanioembriok fenotipusat értékelo automatizalt
rendszer hasznalata vegyiiletek hatasmod szerinti

csoportositasara

Bock Illés,» Szabo Istvan,2 Urbanyi Béla,> Kriszt Balazs,>
Stefan Scholz,b Jan Sonnevillec és Csenki-Bakos Zsolt:

ES8

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Akvakultura és Kornyezetbiztonsagi Intézet,

_ Kornyezettoxikologia Tansz¢k, Godollo; "Hemholtz K6rnyezetkutatasi Kozpont,
Bioanalitikai Okotoxikoldgia Csoport, Leipzig, Németorszag; “Life Science Methods BV, Leiden,

A zebradanidéembriéo-modell alkalma-
zasa lehetévé teszi a kulonb6zé toxi-
kologiai végpontok, tobbek kozott a
mortalitas, a fejlédési rendellenessé-
gek és a szivritmus nem invaziv mo-
don torénd, nagy kapacitasu vizsgala-
tat. A vegyuletek csoportositasa a fe-
notipusos hatas mintazatuk alapjan
Ujszerd modszer a vegylletek Un. to-
xikologiai ujjlenyomatdnak meghata-
rozasara és felhasznalasara. Ezen
modszer alapjat az a hipotézis képezi,
hogy ismert hatasu vegytleteket, zeb-
radanié embrié akut toxicitasi teszttel
meghatarozott fenotipus-mintazatuk
alapjan, hatasmodcsoportokba tu-
dunk rendezni (pl. retinsavszintézis-
gatlok, COX-inhibitorok, pajzsmirigy-
hormonszintézis-gatlok). Ezutan az
ismeretlen hatasu vegyuletek vagy
koérnyezeti mintak ugyanezen modon
meghatarozott fenotipus-mintazatat a
mar meghatarozott csoportokhoz ha-
sonlitva megallapithatjuk az ismeret-
len vegytlet/minta hatasmodjat, és
ezaltal 6kotoxikologiai kockazatait. Igy
lehetéségiink nyilik olyan egységes
mindsitési rendszert kidolgozni, amely
lehet6évé teszi a vegyuletek kvantitativ
fenotipus-értékelésén alapuldé gyors
toxikologiai szUirévizsgalatat.

Annak érdekében, hogy ilyen fenoti-
pus-mintazatokat azonositani tud-
junk, elengedhetetlen, hogy a fenoti-
pusok értékelése elfogulatlan és auto-
matizalt modon térténjen. Az automa-
tizalt képalkotasi és képelemzési ruti-

Hollandia — bock.illes@uni-mate.hu

nok fejlédésével ma mar lehetéséglink
nyilik a fenotipus-mintazatok elfogu-
latlan és kvantitativ értékelésére. A
modszer alapjat automatizalt képalko-
to berendezés képezi (Automated
Imaging Robot — Automatizalt Képal-
koté Robot, Life Science Methods, Hol-
landia), amely képes a kiilénb6zé fej-
l6dési alapotu zebradanio-embriokrol
lateralis és dorzalis nézetli nagy fel-
bontasu fénykép- és videofelvételket
késziteni, elére beprogramozott, egy-
séges modon. A felvételek elemzése
ezutan szoftverrel torténik (Fishl-
nspector 1.7, Hemholtz Kérnyezetku-
tatasi Kézpont, Németorszag), amely a
fényképeken automatikusan koordi-
natakat rendel az egyes morfologiai
elemekhez (pl. szem, gerinchur, pe-
rikardium, Uszoholyag). Az ezeken a
koordinatakon alapulé — nagyjabol 70
db kilénbo6z6é — mérdészamot (hossz- és
tertiletértékek, szogek) ezutan a kont-
roll fenotipustol valo eltérés és a ha-
taskoncentraciok kiszamitasara hasz-
naljuk. A szamitas alapjat az un. ka-
szObérték-alapt koncentracio-valasz
statisztikai elemzés képezi, mely so-
ran az egyes fenotipusos végpontok
statisztikai eloszlasat a kontroll elosz-
lasahoz hasonlitjuk. 1,5-sz6r6s ku-
szObértéket alkalmazva kivalasztjuk
azokat a végpontokat, ahol a kontroll-
tol valo eltérés eléri ezt a kiiszobérté-
ket, majd a kivalasztott végpontokra
effektiv koncentraci6értékeket szamo-
lunk.
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Az effektiv koncentracioértékek 06sz-
szessége képezi ezutan az adott vizs-
galt vegytlet fenotipusos hatasminta-
zatat. Ezeket a mintazatokat felhasz-
nalva lehetéségtink nyilik ismeretlen
vegyuletek vagy koérnyezeti mintak ha-
tasmoédjanak azonositasara csupan az

akut zebradaniéembrio-toxicitasi
tesztben mutatott fenotipus mintazata
alapjan.

Kulcsszavak: Bock Illés, Szabé Istvan, Urbanyi
Béla, Kriszt Balazs, Stefan Scholz, Jan Sonneville és
Csenki-Bakos Zsolt zebradanio, fenotipizalas, ha-
tasmoédvizsgalat, automatizalt képalkotas

A glyphosate hatoanyag soit tartalmazo készitmények

¢—

Pl

formalasakor alkalmazott segédanyagok

Bohus Péter, Székacs Andras és Darvas Béla

Okotoxikolégia, 5 (3-4), 31-44.

A litiumionakkumulator-gyartas és ipari jarulékainak
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kornyezetegészségiigyi veszélyei

Darvas Béla

Okotoxikolégia, 5 (3-4), 5-30.

Véralvadasgatlok, szerteagazo hatasuk az
okoszisztémakban és gyartasuk a 2007-es EU-tiltas utan

P2

A hazai egészségligyi ragcsaloirtasban
a véralvadasgatlok hasznalatat enge-
délyezték, és némelyik még ma is kap-
hat6: brodifacoum (pl. Brocum, Bro-
ditop, Kilrat Plus), bromadiolone (pl.
Agrorat, Biotoll Ratimor, Lanirat, Mu-
ribrom, Protect, Ratata, Ratex,
Rattidion), coumatetralyl (pl. Racumin
Foam), difenacoum (pl. Raco, Ratkill,
Razzia), difethialone (pl. Generation
Pat) és flocoumafen (pl. Storm). A chlo-
rofacinone és a warfarin Magyarorsza-
gon is visszavonasra kerult.

A novényvédoszer-adatbazisban meze-
ipocok-irtasra egyetlen véralvadasgat-
16 hatdéanyag, a chlorofacinone hato-
anyagu Redentin 75 RB van felttintet-
ve azzal, hogy engedélye 2008. januar
31-ig érvényes. A Pocok Tox nevu keé-
szitmény nem szerepel az adatbazis-

Darvas Béla

Magyar Okotoxikolégiai Tarsasag; bdarvas@bdarvas.hu

ban. Hol talalhaté akkor, ha sem az
irtészer-, sem a noévényvédobszer-adat-
bazisban nincs nyoma? Miféle no-
vényvédelmi készitményengedély az,
amely hatéanyaganak nincs EU-
engedélye? A felsorolt hatéanyagok
mindegyike erésen mérgez6 akut és
kronikus tesztekben. A reprodukciora
gyakorolt negativ hatasuk kiemelkedd,
vagyis a velik kapcsolatos kockazat
az ember vonatkozasaban olyan jelen-
tés, hogy az Europai Vegyianyag-
tgynokség (ECHA) 2014-es Ulésén va-
lamennyi véralvadasgatlason alapuld
ragcsaloirtot sulyos kritikaval illette.

2005 és 2010 ko6zott Spanyolorszag-
ban az 1800 kivizsgalt vadpusztulasi
esetnek ~21%-a volt véralvadasgatlo
hatéanyagokhoz kéthetd. Ez meglehe-
tésen magas szam, vagyis indokolt a
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vadgazdalkodas kiemelt felligyelete és
igényeinek sulypontos mérlegelése. A

ben 2005-ig folytattak, a gyartelepet
2007-ben be is zartak. 1995-ben a

hazai természetvédelmi kritika sem
maradt el.

2007-ben az Europai Unio betiltotta a
véralvadasgatlo chlorophacinone haté6-
anyag hasznalatat. A mérgezés az
egész taplaléekhalon at terjed6. A mér-
gezett pocok fogyasztasa meérgezést
valt ki a ragadozokban is.

A gyartast eredetileg az 1952-ben ala-
pitott Reanal Finomvegyszergyar Zrt.-

" Reanal Finomvegy. Zrt. |
! 1952-1995 (2019) F~-_

______________

Reanal-Ker Kft. f.a.
2005-2021
Pt

Treit Gusztav

& | RVK Vagyonkezels Kit. |~~~
H 2008-2017 1
.

Reanal részvényeit elészér a Trident
Holding Kft. vette meg, majd az a
Humet-PBC Noth-America Inc. tulajdo-
ni tébbségébe kerult, mely két év mul-
va eladta a Tyler International LLC-
nek. Seregnyi utodcég jott létre koz-
ben (abra), amelyeknek tobbsége ro-
vid életdi volt. A Humet Nyrt. 2010-ben
mukodeési profilt valtott, és eltint a
szemunk el6l.

] Trident Holding Kift. f.a. Humet-PBC N-Am. Inc Tyler International LLC
=~ 1995-2007 2007-2009 2009-2019

(Humet) Nutex Nyrt.
2006-

RV Holding Zrt. kt.a.
2016-2019
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] Lach-Ner s.r.o.
—
[ 2011-

=

| Galamb Vilmos 3 { File Szabolcs ][ Horvith Zsolt Istvin } [ Matyus Krist6f }

“sereklei Gabor ]

L
Reahold Kift.
2008-2017

RVK Pharma Zrt. ‘

2010-2019 ‘ 2015-

{ Reanal Holding Zrt. kt.a. |

2016-2022 2012-2019

N
e
i RF Chemistry Zrt. f.a.

_.{ KBAZ Zrt. ‘
] 2012-

Nem telt el év, hogy betiltasa utan a
véralvadasgatlo pocokirtdo hasznalata-
ra ki ne adtak volna hazai engedélyt.
Gradaciés években ~1700 tonna Re-
dentin is fogyott. Ez azt jelzi, hogy me-
zei pocok kartételét illetéen technolo-
giai hianyossag esete all fent, hiszen
16 éve tart ez a nem tamogatott gya-
korlat. Az eltéré nevu készitmények, a
Redentin 75 RB, a Redentin 75 RB
New, Pocok Tox és a Pocok Tox Max

rint 2008-ban a Redentin 75 RB enge-
délye lejart. A benne lévé chlorofacino-
ne 2009-t6l nem hasznalhato az EU-
ban. Ugy tunik, az utols6 pillanatban
kaphatott nemzeti hosszabbitast, de
az adatbazisba ez nem kerult fel. Na-
lunk — gy tlnik — sztikséghelyzeti fel-
hasznalasra is lehet készitményt en-
gedélyezni.

Szamomra talanyos, hogy allami pa-
lyazati tamogatassal, amit az EU tars-

ugyanazt az Osszetételt takarjak.
Gyartasuk és felhasznalasuk is meg-
kérdéjelezhetd.

Amig a hatéanyag-engedélyezés szigo-
ra EU-s szabalyok mentén zajlik, a
készitményengedélyezés és az Un.
szikséghelyzeti engedélyezés nemzeti
hataskoérbe tartozik. A Redentin 75
RB eredetileg a Reanal terméke volt,
de 2005-t8] a Méraagro Kft. végezte a
bérgyartast. A Nébih adatbazisa sze-

finansziroz, a Moraagro Kft. hogyan
hozhatott létre olyan létesitményt,
amiben olyasmit gyartanak, amit az
EU engedélyezése 16 éve nem tamo-
gat. Kik lehettek a 2022-es fejlesztés-
nek a palyazati biraldi, akik ezt EU-
tamogatasra meéltonak talaltak? Meg-
nevezte-e konkrétan a palyazo sza-
mukra a pontos céljat? Nekem ugy
tunik, hogy csak egy raktar felépitése
volt a cél. A Moéraagro Kft. egyébként
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igen sikeres palyazo a hazai rendszer-
ben, hiszen 2015-t6] nyolc Ginop-
palyazatot is nyert.

Kulcsszavak: Darvas Béla, mezei pocok,
chlorophacinone, Redentin 75 RB, Pocok Tox,
Moraagro Kft.
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Pszichoaktiv gyogyszermaradvanyok indukalta egyed- és
sejtszinti valtozasok a nagy mocsari csigaban

(Lymnaea stagnalis)

Fodor Istvan, Svigruha Réka, Molndar Eva, Kiss Tibor és
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rendszeri folyamatait befolyasoljak,

tevékenységek soran kozvetlentil, mig jelen vizsgalatban az 6kotoxikologiai

a haztartasi tevékenységek soran a
tisztitott szennyvizzel kézvetve szamos
gyogyszermaradvany (valamint azok
anyagcsere- és bomlastermékei) aktiv
formaban kertilnek a felszini vizekbe.
Igy példaul a pszichoaktiv gyogyszerek
maradvanyainak jelenléte az 6koszisz-
témakban napjainkban kiemelt figyel-
met kap, mivel e vegyuletek potencia-
lisan befolyasolhatjak a ktilonb6z6 vizi
gerinctelen és gerinces allatok életfo-
lyamatait. Korabban a Balaton és a
Zala vizgyujtéin néhany ng/l — pg/1
koncentraciétartomanyban mutat-
tunk ki ktilénbo6z6é pszichoaktiv gyogy-
szerszennyezéseket. A szennyezési
koncentraciok megismerése utan az
élélényekre gyakorolt lehetséges hosz-
szutavi hatasaikat, a balatoni o6ko-
szisztémat is jellemz6 gerinctelen vizi
allatokon vizsgaljuk.

Mivel ezek a felszini vizekbe bejuto
pszichoaktiv hatdéanyagok elsédlege-
sen a nem célzott vizi allatok ideg-

tesztekhez az OECD altal is javasolt
modellallatot, a nagy mocsari csigat
(Lymnaea stagnalis) hasznaltuk. A L.
stagnalis a gerincesekhez hasonlo vi-
selkedési mintazatokat mutat, vala-
mint az ezeknek a kialakitasaért fele-
16s idegrendszeri folyamatok alapvetod-
en nem kuldénboznek a gerincesekétol.
Az emlitett idegi folyamatok a nagy
mocsari csigaban - idegrendszerik
egyszerubb felépitése okan tébb
szempontbol koénnyebben vizsgalha-
tok, mint a gerinces szervezetekben.3
Azokra a kérdésekre keresstik a vala-
szokat, hogy a Balatonban kimutatott
pszichoaktiv hatéanyagok (carbama-
zepine, citalopram, tramadol) milyen
hatassal vannak a L. stagnalis visel-
kedési mintazataira, valamint az azok
kialakitasaért felelés idegrendszeri fo-

lyamatokra.
A sajat tenyésztésbdl szarmazo felnétt
allatokat (3-4 honap, n=20 allat/

csoport) kontrollalt laboratoriumi ko-
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rulmények kozott 21 napig (kronikus
kitettség) kezeltik a harom hato-
anyaggal kulén-kiilén, illetve keverék-
ben, kérnyezeti szempontbédl relevans
1 ug/1 koncentraciéban.

Kimutattuk, hogy a carbamazepine-
és a tramadol-kezelés hatasara szigni-
fikansan lecsokken a mozgasi aktivi-
tas és a tanulasi képesség. A citalop-
ram vagy a hatéanyagok keveréke
nem okozott szignifikans valtozast
egyik viselkedési mintazatban sem.
Azonositottuk a gerinces GABAa-
receptor-alegységek homolog szekven-
ciait, és kimutattuk, hogy expressza-
lodnak a teljes kézponti idegrendszer-
ben (CNS), valamint a ’taplalkozasi-
tanulasi’ halézat koordinatoros szero-
tonerg idegsejtjében (CGC). Elektrofizi-
ologiai vizsgalatokkal kimutattuk,
hogy a carbamazepine blokkolja a ta-
nulasban szerepet jatszo Na*-csatorna
mukodését a CGC-ben. Azonositottuk

a gerinces szerotonin-transzporter-
fehérje homologjat, és kimutattuk,
hogy expresszalodik a CNS-ben és a
CGC-ben egyarant. Nagymuszeres
analitikai (HPLC-MS) modszerrel meg-
allapitottuk, hogy a tramadol-kezelés
soran nem valtozik a szerotonin
mennyisége a CNS-ben, igy feltételez-
zUk, hogy a tramadol a szerotonin
visszavételének folyamatat befolyasol-
ja. Eredményeink ravilagitottak arra,
hogy a pszichoaktiv hatéanyagok keé-
pesek befolyasolni a vizi élélények
életfolyamatait mar a koérnyezetben
eléforduloé koncentracioban is, és igy
fitneszcsokkenéshez, valamint az 6ko-
szisztéma valtozasahoz vezethetnek.

Koszonetnyilvanitas: Nemzeti Agykutatasi
Program (NAP2022-1-10/2022), Bolyai Janos
Kutatasi Oszténdij (BO/00646/21/8)

Kulcsszavak: Fodor Istvan, Svigruha Réka,
Molnar Eva, Kiss Tibor, Pirger Zsolt, carba-
mazepine, citalopram, tramadol, szerotonin,
Lymnaea stagnalis

IMajumder et al. (2019) Environ. Res., 176, 108542.; Gonzalez-Gonzalez et al. (2022) Sci, Total.

Environ., 821, 153329.; Anand et al. (2022) Environ. Chem. Lett., 20, 3883-3904.
2Maasz et al. (2019) Sci. Total Environ., 677, 545-555.; Molnar et al. (2020) Environ. Sci. Pollut.

Res., 28, 59233-59243.

3Fodor et al. (2020) eLife, 9, e56962.; Benjamin & Kemenes (2013) Scholarpedia, 8, 11520.
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ELISA modszer alkalmazasaval

E2

Gémes Borbala,» Takacs Eszter,2 Székacs Inna,®

Horvath Rébertd és Székacs Andras?

aAgrar-kornyezettudomanyi Kutatokozpont, Kéornyezettudomanyi Intézet,
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, G6dollé; PNanobioszenzorika
Laboratorium, Mtiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet, Energiatudomanyi Kutatokozpont,

Az integrinek a- és B-alegységbdl fel-
épulé transzmembran fehérjék, me-
lyek jelatviteli utvonalak részeként
donté szerepet jatszanak a biokémiai
folyamatokban, elsésorban is a sejt-
letapadas indukalasaban, a sejtek ko-
z6tti kommunikacioban, végsé soron a
sejtek Onszervezédésében és a progra-
mozott sejthalalban. Mukoédéstik meg-

Budapest;— gemes.borbala.leticia@uni-mate.hu

zavarasa — gatlasuk vagy aktivalasuk
— abnormalis élettani funkcidékhoz ve-
zethet. Eltér6é szerkezettiktdl fliggéen
a sejtfelszinen az extracellularis mat-
rixbol (ECM) kiilénbozé fehérjéket kot-
hetnek meg (egyet vagy tobbet, ese-
tenként atfedésben egymassal), és
olyan kulcsfontossagu sejtélettani fo-
lyamatok soran van kozvetité szere-
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puk, mint a sejtek tulélése, prolifera-
cioja, motilitasa és differencialodasa.
Korabbi vizsgalatainkban kimutattuk
a glyphosate gyomirtoszer-hatéanyag
sejtletapadasra gyakorolt gatlo hata-
sat, valamint integrinantagonista ha-
tasat avB3 integrinen. Utobbi iranyt
kovetve vizsgalatainkat kiterjesztettik
a hatéanyag metabolitjaira és szerke-
zeti analdgjaira, valamint bevontunk
tovabbi harom, arginin-glicin-aszpara-
ginsav (RGD) szekvenciat felismerd
integrint is (avB3, a5B1 és allbB3). Cé-
lunk az volt, hogy felmérjiik, mennyire
kiterjedt a glyphosate avf3-integrinre
gyakorolt gatlo hatasa a tébbi RGD-
specifikus integrinre és a glyphosate
egyéb, szerkezetileg vagy metaboliku-
san rokon szarmazékara nézve. A ko-
rabban kialakitott, médositott enzim-
jelzéses immunoassay (ELISA) rend-

szer atalakitasaval teszteltik a
glyphosate (izopropil-ammoénium-so6
formajaban), az amino-metil-foszfon-
sav (AMPA), a szarkozin, az acetil-

glicin, a glicin, az imino-diecetsav és
az acetil-glyphosate lehetséges gatlo
hatasat avB3-integrin esetén RGD-
tartalmu szintetikus polimerhez, illet-
ve sajat, ECM-ben talalhato fehérjéhez
(vitronectin), aS5B1-integrin esetén
RGD-tartalmu szintetikus polimerhez,
valamint allbB3-integrin esetében sa-
jat, ECM-ben talalhatoé fehérjéhez
(fibrinogén) valo koétédésre. A gatlokat
0,1 uM - 22 mM koncentraciotarto-
manyban alkalmaztuk. A glyphosate
és az AMPA teljes gatlast gyakorolt az
avf33 RGD-szekvenciahoz valo kotédé-
sére, vitronectin-hez valéo kotédése
esetén azonban az elébbi a legmaga-
sabb koncentracioban is 50% alatti és
utobbi is csak 75%-o0s gatlast okozott.

1Szekacs et al. (2018) Scientific Reports, 8,

Ugyancsak teljes gatlast ért el az ace-
til-glicin az a5B81 RGD-szekvenciahoz
valo kotédése esetén.

A korabbil és jelen vizsgalataink ko-
z6tt lényeges kulonbség, hogy mig a
gatlo hatast korabban a sejtben mu-
kodés, aktivalt integrineken igazoltuk,
a jelen tanulmany ravilagitott, hogy az
effektus az itt alkalmazott, izolalt in-
tegrinfehérjén is megfigyelhetdé. Emel-
lett kimutattuk, hogy a hatéanyag in-
tegringatlé hatasa meglehetdésen szer-
kezetspecifikus: a f6 metablit, az AM-
PA esetén is megfigyelhetd, ugyanak-
kor tavolabbi szerkezeti analogok ese-
tén nem lép fel. A glyphosate és az
AMPA gatlo hatasa az — elsésorban a
vérerek endothelium-sejtjeiben, a
csontszovetek lebontasaért felelés os-
teoclast-sejtekben, egyes immunsej-
tekben, valamint bizonyos tumorsej-
tekben jelen levé — avf3-integrinre ga-
tolhatja ezen sejtek letapadasat és
ezen keresztul differencialodasat és
mas ¢életfolyamatait. Ez kedvezétlen
lehet a sejtek szervezédésére és apop-
tikus viselkedésére, ami akar ma-
lignus kovetkezményekkel is jarhat a
programozott sejthalal egyensulyanak
felborulasaban.

Koészoénetnyilvanitas: Munkankat az NKFIH
Kooperaciés Doktori Oszténdija (KDP-2020)
(G.B. és Sz.A.), a Nemzeti Versenyképeségi és
Kivalésag Program (a TKP2021-NVA-22 és KKP
129936 projektek) és a TKP2021-EGA-04
program, valamint az ITM (KEHOP-3.2.1-15-
2021-00037 projekt) és a MTA (Lendulet Prog-
ram) (H.R.) tamogattak. Székacs Andras a Ma-
gyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Kutata-
si Kivalésagi Programjanak o6sztdondijasa
(MATE-KKP-2023).

Kulcsszavak: Gémes Borbala, Takacs Esz-
ter, Székacs Inna, Horvath Robert, Székacs
Andras, integrin, glyphosate, AMPA, acetil-
glicin, ELISA, apoptézis, tumorsejtek

17401.

2Gémes et al. (2022) Int. J. Mol. Sci., 23 (20), 12425.
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Szennyez6anyagok mikromiianyagokon torténo
adszorpcidjanak indirekt vizsgalata
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Hahn Judit
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Mikromuianyagnak (MP) azon polimer-
szemcséket nevezzik, melyeknek at-
mérdje 100 nm és 5000 ym kozott
van. El6 szervezetekre gyakorolt kéz-
vetlen hatasaikon kivil kiilénb6zd,
feltiletikén adszorbealodo szennyezd
anyagok vektoraiként is szolgalhat-
nak. Az MP-k feluletén torténd ad-
szorpciot szamos tényezé befolyasolja,
mint példaul a szemcse anyagi miné-
sége, mérete, fajlagos feltilete, a kozeg
pH-ja, hémérséklete, sdokoncentracio-
ja, szervesanyag-tartalma, illetve az
adszorbealodo vegyulet kiindulasi
koncentracigja.- Kutatasunk soran a
dodine (DOD) gombadlé (az almater-
méstiek, csonthéjasok kezelésére al-
kalmazott f6bb fungicid hatéanyagok
egyike, mely vizi kérnyezetre nagyon
magas akut és kronikus toxicitassal
bir) és a 17-béta-6sztradiol (E2) hor-
mon harom mikromtianyag (poliészter
— PES 20x3000 um szal, polipropilén —
PP, 22x1600 um szal, polietilén — PE,
350 um goémb) feltiletén torténé ad-
szorpcidjat indirekt modon vizsgaltuk
Okotoxikologiai modszerekkel. Harom
kulonb6zé beallitast készitettink: a
DOD-t (20 mg/1 koncentraciéban), az
MP-t (10 g/1), valamint a DOD-t MP-
vel egylttt 2 m/m%-os NaCl-oldatban
fényt6él elzarva 160 rpm-en razattuk
25%+2°C-on 168 oran keresztil. Ezt
kovetdéen 0,22 um porusatmeérédji sza-
rén atsztrtik a MP-k levalasztasa ér-
dekében. Az E2 esetében desztillalt
vizzel allitottuk Ossze az adszorpcios
kisérleteket 1 mg/1 E2 végkoncentra-
cioban az elézéekben leirt beallitasok-

ban. A DOD-t tartalmaz6 oldatok toxi-
citasat kronikus Alivibrio fischeri
(AVF) biolumineszcencia-gatlasi teszt-
tel (10 és 15 oras kontaktidénél), vala-
mint Saccharomyces cerevisiae-n ala-
pulé BLYR bioriporterrel vizsgaltuk.
Az E2-t tartalmazo6 oldatok 6sztrogén-
hatasat az élesztéalapu BLYES biori-
porterrel vizsgaltuk. A csak MP-bél
készult oldatokat az elvégzett tesztek
soran kontrollként alkalmaztuk a be-
161tk potencialisan kioldodo additiv
vagy polimerizaciot segité anyagok za-
varo hatasanak kizarasara. Az MP-t és
vegylletet egylittesen tartalmazoé olda-
tok szlrleteinek hatasat a vegyuletek
MP-mentesen kezelt oldatainak hata-
saihoz viszonyitottuk. A hatdéanyagot
és MP-t is tartalmazoé oldatok hatasat
szazalékos formaban fejeztiik ki, ahol
a 100% a csak hatéanyagot tartalma-
z0 oldat hatasa azonos higitasi fok
mellett. A 25 oras AVF teszt esetében
10 és 15 oras kontaktidénél a csak
DOD-t tartalmaz6 oldat volt a legtoxi-
kusabb, ettél a PE + DOD és PP + DOD
toxicitasa nem tért el szignifikansan
egyik kontaktidénél sem. A PES +
DOD gatlasa szignifikans meértékben
(p<0,05) 40 (10 ora) és 50%-kal (15
o6ra) maradt el a DOD-t6l. A BLYR
tesztszervezet esetén a csak DOD-t
tartalmazé oldat mellett a PP + DOD
gatolta legnagyobb meértékben a fény-
kibocsatast, a PE + DOD gatlasa 13%-
kal, mig a PES + DOD fénykibocsatas-
gatlasa 68%-kal volt alacsonyabb
(p<0,05). A BLYES tesztszervezettel
végzett kisérletek soran mindharom
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MP + E2 beallitasbol szarmazo oldat
fénykibocsatas-serkentése szignifi-
kansan (p<0,05) elmaradt az E2-
oldatétol. A PP + E2 oldat 21,5%-kal a
PE + E2-oldat 22%-kal, mig a PES +
E2-oldat fénykibocsatasa 40%-kal
maradt el a pozitiv kontrollétol, az
Osztrogénhatas csokkenését jelezve.
Eredményeink alapjan indirekt 6koto-
xikologiai modszerekkel detektalni

tudtuk, hogy mindegyik MP feliiletén
képes volt adszorbealodni az E2, illet-
ve a PES feltletén a DOD.

Koszénetnyilvanitas: Munkankat a
TKP2021-NVA-22 és a 2020-1.1.2-PIACI-KFI-
2021-00239 projektek, valamint az UNKP-23-3
-I-MATE-14 tamogatta.

Kulcsszavak: Gobolos Balazs, Szabo Istvan,
Szoboszlay Sandor, Kaszab Edit, Toth Gergé,
Harkai Péter, Kriszt Balazs, Hahn Judit, mik-
romUanyag, poliészter, polipropilén, polietilén,
17-béta-6sztradiol, dodine

lJakubowska et al. (2022) Sci. Total Environ. 808, 151909.
2Wang et al. (2022) Chemosphere 307 (1), 135561.

3Razanajatovo et al. (2018) Mar. Poliut. Bull. 136, 516-523.
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A vilagszinten legnagyobb mennyiség-
ben felhasznalt gyomirt6 hatéanyag, a
glyphosate felszini vizekben és tala-
jokban val6é megjelenése mara globali-
san tapasztalhato jelenséggé valt. A
kijuttatott készitmények az aktiv ha-
téanyagon kivil egyéb adalékanyago-
kat (pl. formazoanyagok, festékanya-
gok, riasztoéanyagok) is tartalmaznak.
Az Eurédpai Unioban a kérnyezeti koc-
kazatértékelés soran a figyelem elsé-
sorban az aktiv hatéanyag toxicitasa-
nak vizsgalatara Osszpontosul, ezzel
szemben valos koérnyezeti koértilme-
nyek kozott a kulonboz6 szervezetek a
komplex formazott készitmény hata-
sainak vannak kitéve.

A glyphosate és formazott készitmeé-
nyeinek (pl. Roundup herbicidek) sza-
mos nem kivant karos mellékhatasat
figyelték meg kulonb6zé nem célzott,

szarazfoldi és vizi szervezeten. A tudo-
manyos eredmények a biokémiai és
élettani hatasmodok, valamint a karos
hatasok széles skalajat mutattak ki a
vizsgalt nem célszervezetek esetében.
A megfigyelt valtozasok bizonyos ese-
tekben mar igen alacsony, néhany
mg/1 vizsgalati koncentracioknal is
tapasztalhatok. Raadasul jelentés ku-
lonbségek mutatkoznak a vizsgalt
szervezetek érzékenységében, még
akar az azonos taxonba tartozo fajok
esetében is. A megfigyelt hatasok
egyik kivalt6 mechanizmusa az oxida-
tiv stressz, ami valtozasokat idézhet
el6 kilonboz6 biokémiai paraméterek-
ben, illetve DNS-karosodast is ered-
ményezhet. Tovabba, zavarok figyelhe-
ték meg egyes élettani, viselkedési és
Okologiai folyamatokban is. A legtébb
tanulmany azonban csak a révidtava
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hatasokat vizsgalja, egyetlen expozici-
ot kovetéen, egy adott tesztszerveze-
ten. A mezbégazdasagi alkalmazas so-
ran ezzel szemben egy termesztési id6-
szak alatt akar két-harom alkalommal
is sor kerul a glyphosate kijuttatasa-
ra, akar hosszu idén keresztiil, esetleg
mas egyéb noévényvéddszer-készit-
mény egyideji hasznalata mellett. A
glyphosate hatoanyagi herbicidek
esetében, a formazott készitmény toxi-
citasa sok esetben meghaladja a hato-
anyag Onallé toxicitasat. Ez az ered-
mény bizonyitja a korabban hatasta-
lan 06sszetevOként azonositott forma-
zoanyagok toxikus hatasait, illetve a
hatéanyaggal egytittes kombinalt ha-
tasok kialakulasat. A formazott készit-
ményekben el6fordulé lehetséges
szennyezédések (pl. nehézfémek) to-
vabbi koérnyezeti és élelmiszerbizton-
sagi kockazatokat jelentenek.

Az 6kotoxikologiai vizsgalatok eredmé-
nyei alatamasztjak, hogy a jovében

IKlatyik et al. (2023) Environ. Sci. Eur., 35: 51.

szikség van a kockézatértékelési
lékanyagok smgorubb szabalyozasat,
illetve a toxikus interakciok kimutata-
sat célzo iranyelvek kidolgozasat. A
biodiverzitas globalis csokkenését
(beporzok, kétéltliek, nagy emlésok
stb.) figyelembe véve, a glyphosate-
tartalmu készitmények fokozodo fel-
hasznalasa olyan jelentés meértékben
noveli a kitettséget és a kockazatokat,
ami Okologiai szempontbdol nem te-
kintheté fenntarthatonak, igy legalabb
a felhasznalas szigoritasa (pl. allo-
manyszaritas) elkertilhetetlen.

Koszonetnyilvanitas: A munkat az NVKP
TKP2021-NVA-22 projektje tamogatta. Székacs
Andras és Klatyik Szandra a MATE Kutatasi
Kivalosagi Programjanak oszténdijasai.

Kulcsszavak: Klatyik Szandra, Simon Ger-
gely, Olah Marianna, Takacs Eszter, Robin
Mesnage, Michael Antoniou, Johann G. Zaller,
Székacs Andras, glyphosate, formazoéanyag,
kombinalt toxicitas

2Klatyik et al. (2023) Environ. Sci. Eur., submitted

Kornyezet-allat-interakciok a
Netpoulsafe projekt keretében
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kornyezettudomanyi Kutatokozpont, Godollo kovacs-weber.maria@uni-mate.hu

tartasaval, termelésével fligg Ossze.

és a Fold népességének folyamatos Allathigiénia és jarvanyvédelem egy-
novekedése mellett a biobiztonsag is massal szorosan 6sszefiiggd fogalmak.
egyre kozpontibb szerepet télt be az Mig a jarvanyvédelem kimondottan a
életinkben. Az orvostudomanyban a koérokozok terjedésének, allattarto
higiénia, mint fogalom és gyakorlati izembe valé bejutasanak, szétterjedé-
tudas, mar az okori gorogdk idejében sének és az tizembdl torténd kijutasa-
is jelen volt. Az allathigiénia az allat- nak megakadalyozasaval foglalkozik,
orvostudomanyban pedig az allatok addig az allathigiénia a tartasi koérul-
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meényeket, azok allatokra gyakorolt
hatasait, azaz az allat-koérnyezet-
koélcsonhatasok aspektusat vizsgalja.
A telephigiéniat szolgalo legjobb jar-
vanyvédelmi gyakorlatok Europa-
szerte ismertek a baromfiszektor sze-
repléi kozott, am eléfordulhat, hogy
akar az allattartok, akar mas agazati
szereplok (pl. allatszallitas, allatrako-
dasok, vakcinazo brigadok stb.) nem
kelléen tartjak be a jarvanyvédelmi
eléirasokat.

Ezen tanulmanyban hét eurdpai or-
szagbol, Osszesen 192 baromfitelep
vezetdje bevonasaval szulettek meg a
telepi jarvanyvédelmi intézkedések
betartasara, illetve be nem tartasara
vonatkozo kutatasi eredmények. Min-
den orszagbol kivalasztasra kerultek
ugynevezett pilot farmok, ahol kifej-
lesztett jarvanyvédelmi felméré rend-
szerrel megvizsgaltak a szerzok a vizs-
galatba bevont nagylétszamu baromfi-
telepek jarvanyvédelmi szintjét, igy a
kilsé és belsé jarvanyvédelmet. A
vizsgalatba Magyarorszagrél — ahol a
legveszélyesebb jarvanyos baromfibe-
tegségek a madarinfluenza (a Net-
poulsafe palyazat elsérendu életre hi-
voja), valamint a Salmonella- vagy
Camylobacter-fert6zések 0sszesen
27 pilot farm kertilt bevonasra, ezek
kozal 7 tenyészbaromfi-, 7 brojlercsir-
ke-, 4 arutojotyuk-, 4 kacsa-, illetve 5
pulykatelep volt.

Az Uzemlatogatasok soran begyUjtott
adatok, elvégzett vizsgalatok alapjan
kijelenthetd, hogy hazai viszonylatban
a tenyésztelepek jarvanyvédelmi alla-
pota van a legmagasabb szinten, mind

FETPEEE

a kulsé (83-91%), mind a belsé (78-
92%) jarvanyvédelmet illetéen. A fel-
mérésben a legalacsonyabb értékeket
a pulykatelepek kulsé (35-40%) és
belsé (48-80%) jarvanyveédelme, illetve
a kacsatelepek ktils6 (66-71%) és bel-
s6 (62-75%) jarvanyvédelmi felmérése
adta. A brojlercsirke-, illetve arutojo-
telepek biologiai biztonsagi szintje a
vizsgalat alapjan a tenyészbaromfi-
lUzemek, illetve a kacsa- és pulykatele-
pek jarvanyvédelme kozott helyezke-
dett el (rendre kuilsé és belsé jarvany-
védelem: brojlercsirketelepek: 61-88%
és 41-83%, arutojotyuk-telepek: 69-
78% és 57-87%). A hazai eredmények
azt mutatjak, hogy bizonyos telepek a
baromfitarté Utzem kulsé jarvanyve-
delmét erdsitik, mig masok esetében a
telep belsé jarvanyvédelmi rendszere
mukoédik jobb hatékonysaggal. Fontos
feladatot hataroz meg ez az eredmény,
mely szerint akar szaktanacsokkal,
képzésekkel, esetleg allami tamogata-
sokkal, hatésagi tamogato intézkedeé-
sekkel sziikséges a jarvanyvédelem-
ben lemaradé egységeket felzarkoztat-
ni annak érdekében, hogy a baromfi-
termelés helyzete jarvanyvédelmi
szempontbdl is stabilizalodhasson.

Koszonetnyilvanitas: A projekt az Horizon
Europe 2020 kutatasi és innovaciés programja
tamogatasa altal valésult meg a 101000728
szamu tamogatasi megallapodas keretében
(Netpoulsafe).

Kulcsszavak: Kovacs-Weber Maria, Jozwiak
Akos Bernard, Szabé Tunde Rubina, Stith
Miklés, Kényves Laszlo, Kovacs Levente, Mezo-
szentgyorgyi David, Takacs Eszter, Székacs
Andras, Kovacs Laszlo, Netpoulsafe, jarvanyvé-
delem, telephigiénia, biobiztonsag
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Spirotetramat és myclobutanil hatéanyaga novényvédo
szerek interakcios méreghatasanak vizsgalata

E4

facanembrion

Major Laszlé,» Budai Péter,2 Buda Istvan,2 Nadhirah

Binti Saidon,2 Lehel Jozsef,>c és Szabo Rita>

aMATE Georgikon Campus, Névényvédelmi Intézet, Keszthely; bAllatorvostudomanyi
Egyetem, Elelmiszerlanc-tudomanyi Intézet, Budapest; cFert6z6 Allatbetegségek,
Antimikrobialis Rezisztencia, Allatorvosi Kézegészségligy és Elelmiszerlanc-biztonsag
Nemzeti Laboratériuma, Allatorvostudomanyi Egyetem, Budapest —

A mezégazdasagilag muvelt tertlete-
ken, valamint azok kézvetlen kérnye-
zetében él6, magasabb rend( allati
szervezeteket €ré novényvédészer-
expozicio a szaporodas és az egyedfej-
lédés korai szakaszaban az embriona-
lis és magzati fejlédést karosithatja,
teratogén hatast lehet. A facan
(Phasianus _colchicus) szaporodasi pe-
riodusa egybeesik a tavaszi novényvé-
delmi munkak idejével, ezaltal a ki-
permetezett szerek nemcsak a kifejlett
madarakra, hanem a tojasban fejlédé
embriora is hatassal lehetnek, mivel a
permetlé a mészhéjon, a kettés heéj-
hartyan, valamint az extraembrionalis
membranokon athatolva bejuthat és
megzavarhatja az embrio fejlédését. A
novényvédelmi gyakorlat soran az el-
térd biologiai hatasu, ktiléonb6dzé hato-
anyagl no6vényvédd szerek rendsze-
rint tankkeverékek formajaban kertil-
nek kijuttatasra. Az egyidejlileg jelen
lévé xenobiotikumok egymas méreg-
hatasat befolyasolhatjak, ezaltal meg-
valtozhat az 0Osszességében kifejtett
hatas.

Vizsgalatunk célja a spirotetramat ha-
toanyag-tartalma (100 g/1) rovarold
(Movento 100 SC) és a myclobutanil
hatéanyag-tartalmu (200 g/l) gomba-
016 (Systhane 20 EW) egyedi és egytt-
tes toxikus hatasanak meghatarozasa
volt facanembriok fejlédésére. Gyakor-
lat altal hasznalt koncentracioban,
0,1 ml végtérfogatban, a 0,75%-os
Movento 100 SC-t és a 0,225%-0s
Systhane 20 EW-t o6nmagaban és

major.laszlo@phd.uni-mate.hu

egylUttesen injektaltuk a facantojasok
legkamrajaba az inkubaciot megel6z6-
en. A keltetés az embriofejlédéshez
megfelel6 hémérséklet és relativ para-
tartalom biztositasa mellett tortént. A
varhato kelés el6tt két nappal elvég-
zett korbonctani vizsgalat soran az
embrionalis mortalitas, a fejlédési
rendellenességek eléfordulasi gyakori-
saga és tipusa, valamint a tojasokbol
élve kiemelt, nyaki diszlokaciéval le6lt
facanembriok testtémege kerult rogzi-
tésre. Az embriomortalitasi adatok és
a morfologiai elvaltozasok biometriai
értékelése Fisher-féle egzakt teszttel, a
testtomegadatok statisztikai vizsgalata
egytényezds varianciaanalizissel (one-
way ANOVA) tortént.

A spirotetramat és myclobutanil hato6-
anyagu novényvédd szerekkel elvég-
zett egyedi és egylttes kezelések ered-
ményeként a kezelt csoportokban az
€lé6 facanembriok testtémegértékei
szignifikansan (p<0,05) kisebbek vol-
tak a kontrollhoz viszonyitva. Az emb-
ribelhalasok szama az egyedileg kezelt
csoportokban sporadikus volt, ellen-
ben a kombinaciéban szignifikans
meértékd (p<0,05) emelkedés mutatko-
zott a kontrollal 6sszehasonlitva. A
fejlédési rendellenességek el6fordulasi
gyakorisagabol, azok tipusabdl és su-
lyossagabdl teratogén hatas nem volt
igazolhat6. Interakcioban a pesztici-
dek additiv formaban fokoztak az
embriotoxicitast. A madartojasok lég-
kamrajaba térténd injektalasos keze-
lések lehetové teszik a vizsgalni kivant
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anyag pontosan mért dozisban valo
tanulmanyozasat. Igy a toxikus hatast
kivalt6 anyagmennyiség pontosan
meghatarozhato, és a kisérlet egzakt
modon értékelhetd. Javasoljuk az al-
talunk facanembrion, injektalasos ke-
zeléssel végrehajtott madarteratologiai
vizsgalatot bemeritéses modszerrel is

elvégezni, ami jobban modellezi a kor-
nyezetben érvényesulé expozicios vi-
szonyokat.

Kulcsszavak: Major Laszlo, Budai Péter,
Buda Istvan, Nadhirah Binti Saidon, Lehel
Jozsef, Szabé Rita, spirotetramat, myclobutanil,
teratogén, Phasianus colchicus, embrio

Warnagy et al. (2003) Comm. Agr. Appl. Biol. Sci. 68 (4), 807-811.
2Lehel et al. (2014) Magyar Allatorvosok Lapja 136 (8), 494-500.
3Szemerédy et al. (2018) Acta Agraria Kaposvdariensis 22 (2), 25-32.
4Varga et al. (1999) Acta Veterinaria Hungarica 47 (1), 123-128.

A PBAT-biopolimer komposztalas soran torténo

lebomlasanak vizsgalata

Mortl Maria,2 Damak Mariem,>c Varga Zsolt,>c Fekete
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A biopolimerek lebomlasi ideje a ha-
gyomanyos muanyagokhoz képest jo-
val roévidebb, jellemzdéen néhany ho-
nap. Ezek kozll a polibutilén-adipat-
kotereftalat (PBAT) biopolimer ipari
vizsgaltuk 2, 6 és 12 hetes, illetve 1
éves komposztalast kovetéen vett 3-3
parhuzamos mintan.

A PBAT (abra) 1,4-butandiolbdl,
adipinsavbol és tereftalsavbol készult
kopolimer, amibdl termoplasztikus
keményité (TPS) és mas adalékanya-
gok (pl. citromsav) felhasznalasaval
tobbek kozott biologiailag lebomlo be-
vasarloszatyrot allitanak el6. A PBAT
és TPS polimerfazisok éter kotésekkel
kapcsolodnak.

Lg@o_{_a—}ro%%g 'hJLO_(_ﬁ_}TGl‘

A mintakat frakcionaltuk (>2 mm és
<2 mm frakci6), valamint a bevasarlo-
szatyor-termékbdl is extrahaltuk a
komponenseket szerves oldoszerekkel
(acetonitril és diklor-metan). Az ext-
raktumokat véglill BSTFA reagenssel
szililszarmazékka alakitottuk, és to-
megspektrometriaval kapcsolt gazkro-

matografias modszerrel analizaltuk. A
kivont vegylleteket megprobaltuk
azonositani, és harom anyag (szilile-
zett 1,4-butandiol, adipinsav és teref-
talsav) mennyiségi meghatarozasat is
elvégeztik. A tomegspektrum alap-
jan tovabbi harom molekulat azono-
sitottunk, melyekben a savakhoz
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egy vagy két butandiolegység kapcso-
lodott. Megbecstultiik ezek mennyisé-
gét is.

Az eredmények alapjan megallapitha-
to, hogy a tereftalsav mennyisége a
bomlastermékek kozott jellemzéen
alacsony (<35 pg/ml), és nincs szigni-
fikans valtozas az id6 mulasaval. Az
adipinsav mennyisége magasabb
(<270 pg/ml), és altalaban emelkedé
szintet mutat. Az 1,4-butandiol két
mintanal maximumot adott a 6. héten
vett mintakban, mig a 3. mintanal to-
vabbi emelkedés volt megfigyelhetd, a
maximum meghaladta az 1 mg/ml
értéket. A komposztbol adott idépont-
ban parhuzamosan vett 3 minta 6sz-
szetétele nagy szorast mutat, a lebom-
las meértéke nagyban fligg a lokalis
kortilményektdl (hémérséklet). A frak-
ciok meérete szerinti kuilonbségeket
nem tapasztaltunk.

Megallapithato, hogy a bomlastermé-
kek, koztik az 6sszetett (sav + butan-
diol) molekulak még egy év elmultaval

E9 vizibolha (Daphnia

is jelen vannak a komposztban, bar a
mennyiségik lecsdokkent (<35 ug/ml).
Igy a biopolimer lebomlasa nem teljes,
bar cukrok mar nem voltak kimutat-
hatoak.

Toxicitas tekintetében a f6 bomlaster-
mékeket nem lehet a vizi kérnyezetre
veszélyt jelenté anyagokként besorol-
ni. Az adipinsav akut LCsp-értéke vizi
gerintelenekre 46 mg/l, mig a kroni-
kus LCse-érték 17,6 mg/l. A tereftal-
sav akut ECso-értéke szintén a vizi ge-
rinctelenekre >640 mg/l, mig a kroni-
kus ECso 42 mg/l. Még kevésbé toxi-
kus az 1,4-butandiol, melynek a nagy
vizibolhan (Daphnia magna) meghata-
rozott akut ECso-értéke 813 mg/1.

Koészonetnyilvanitas: A kutatast az Innova-
cios és Technologiai Minisztérium finanszirozta
a Témateruleti Kivalésagi Program 2021, Nem-
zetvédelem, Nemzetbiztonsag Alprogram keret-
ében (TKP2020-NVA-22).

Kulcsszavak: Mortl Maria, Damak Mariem,
Varga Zsolt, Fekete Gyorgy, Székacs Andras,
Aleksza Laszlo, PBAT, lebomlas, muanyag,
biopolimer

UV-sziiro vegyiiletek kronikus hatasai a nagy

magna) fejlodési, viselkedési
és biokémiai paramétereire

Németh Zoltdn,»> Svigruha Réka,> Acs Andrds,> Farkas Anna,b

Tapolczai Kalman,b Fodor Istvan® és Pirger Zsolt®
"E6tvos Lorand Tudoményegyetem, Kornyezettudoméanyi Doktori Iskola, Budapest; "HUN-REN
Balatoni Limnolégiai Kutatointézet, Tihany — nemeth.zoltan@blki.hu

A Balaton vizmindsége, 6kologiai alla-
pota, biodiverzitasa fontos kérnyezet-
védelmi, tudomanyos és — a turizmus
révén — gazdasagi kérdés is, ami erd-
sen foglalkoztatja a kozvéleményt. A
szintetikus UV-szUiré vegyUletek Bala-
tonba torténd bekertiléséhez tébb te-
nyez6 is hozzajarulhat, de leginkabb a
turizmus a potencialis szennyez6. Az
elérheté adatok alapjan, becslésiink
szerint a harom nyari hénap alatt
~2,5 tonna fényvédé kozmetikum (UV-
szuré vegyuletekkel) oldodhat a Bala-

ton vizébe. Az UV-szlirék kozmetikai
termékekben valéo felhasznalasa az
Eurdpai Unié (EU) altal szabalyozott.
Jelenleg 48 UV-szUiré vegyulet engedeé-
lyezett az EU tagorszagaiban.

A szintetikus UV-szuré vegyuletek [pl.
avobenzone (AVO), octinoxate (OCTI),
octocrylene (OCTO)| jelenléte az 6ko-
szisztémakban napjainkban kiemelt
figyelmet kap. Ezek a szerves UV-
szUrék a szervezetben dusulasra haj-
lamosak (biokkumulacié), citotoxiku-
sak és genotoxikusak is lehetnek. Is-
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meretes, hogy az olyan UV-szlrdék,
mint pl. az OCTI, 6sztrogénszer ha-
tast valthatnak ki gerinces szerveze-
tekben. Ugyanakkor a szintetikus UV-
szuré vegyuletek nem célzott, vizi ge-
rinctelen szervezetekre gyakorolt ha-
tasairol kevés ismeretanyag all rendel-
kezéstinkre, igy tervezett vizsgalatain-
kat az OECD altal is javasolt nagy vizi-
bolhan (Daphnia magna) végeztik.
Arra kerestiik a valaszt, hogy a 21 na-
pozici6 milyen élettani folyamatokat
befolyasolhat modellallatunkban. A
sajat tenyésztésbdl szarmazoé Gjszulott
egyedeket kezelési csoportokba osztot-
tuk (n=10 egyed/kontroll és UV-
szuir6kkel kezelt csoport), majd vizs-
galtuk az egyed- és sejtszintil valtoza-
sokat a kronikus kezelések soran.
Megfigyeléseink alapjan szamos vég-
pontban, ugymint a pulzusszam, a
reprodukci6, a névekedési-, Giszasi- €s
szurési aktivitas, szignifikans eltérése-
ket tapasztaltunk a kezelt és a kont-
roll csoportok kozott. Sejtszinten a
detoxifikacios utvonalak 1l-es és 2-es
fazisaban résztvevé enzimek [szuper-
oxid dizmutaz (SOD), katalaz (CAT), 7-
etoxi-kumarin O-deetilaz (ECOD) és
glutation S-transzferaz (GST)] aktivita-
sara fokuszaltunk. Vizsgalataink nem
mutattak valtozast az ECOD-aktivi-
tasaban, ami arra utal, hogy az I. fa-
zisban 1évé enzimek talan nem vesz-

nek részt az AVO, OCTO és OCTI mé-
regtelenitésében ilyen kronikus expo-
ziciés koncentracio mellett. Ugyanak-
kor, a GST aktivitasa jelentésen csok-
kent az AVO és az OCTO hatasara,
ami arra utal, hogy ezek a vegytletek
a biotranszformaciés utvonalak II. fa-
zisaban metabolizalodhatnak. Az anti-
oxidans jellegti védelmi utvonalak te-
kintetében az AVO és az OCTO szigni-
fikansan csotkkentették a CAT aktivi-
tasat, mig az OCTI szignifikansan no-
velte azt. Az AVO nem valtoztatta meg
a SOD aktivitasat, mig az OCTO és az
OCTI jelentésen novelte.
Eredményeink azt mutatjak, hogy az
AVO, az OCTI és az OCTO jelentés ha-
tassal vannak mind a xenobiotikus
anyagcsere IlI. fazisara, mind az anti-
oxidans védekezési utvonalakra. Sza-
mos kérdést még tisztazni kell a j6vo-
ben, tobbek ko6zott, hogy ezek a ve-
gyuletek kozvetlentl hozzajarulnak-e
reaktiv oxigénformak képzddéséhez,
illetve kozvetve okoznak-e oxidativ
stresszt a védéfehérjék befolyasolasan
keresztul.

Koszonetnyilvanitas: Fenntarthatéo Fejlédés
és Technologiak Nemzeti Program, Fenntartha-
t6 Technolégiak Alprogram  (#NP2022-
113/2022).

Kulcsszavak: Németh Zoltan, Svigruha Réka,
Acs Andras, Farkas Anna, Tapolczai Kalman,
Fodor Istvan, Pirger Zsolt, UV-szuré, avoben-
zone, octocrylene, octinoxate, Daphnia magna,
meéregtelenité enzimek

1 Bliithgen et al. (2014) Sci Total Environ. 477: 207-217.
2Diaz-Cruz et al. (2009) Trends Anal. Chem. 28: 708-717.
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Az Eurdpai Akadémiak Tudomanyos Tanacsado Testiilete
(EASAC) allasfoglalasa a neonikotinoid rovarirto szerek

E6

Az idei év februarjaban jelent meg az
Europai Akadémiak Tudomanyos Ta-
nacsado Testulete (EASAC) legujabb
allasfoglalasa a neonikotinoid-tipusu
rovarirto szerek kérnyezeti megitélése-
rél és felhasznalasi korlatozasairol az
Eurépai Unidéban. A tanulmany,
amely 10 korabbi munkankat hivat-
kozta, és amelyben — nagy bliszkesé-
gliinkre — kutatocsoportunk részérdl is
képviselhettik magunkat, amellett,
hogy megerésitette az EASAC korabbi
tanulmanyaban megfogalmazott kor-
nyezeti toxikologiai és 6kologiai agga-
lyokat, szamos jelentés kovetkeztetés-
re jutott.

A neonikotinoid hatéanyagcsalad,
melynek legfé6bb képviseléi az imidac-
loprid (1990), acetamiprid (1992), thia-
methoxam (1998), thiacloprid (2000) és
clothianidin (2002) hatéanyagok, az
un. nikotinos (nikotin alkaloiddal ga-
tolhato) acetilkolin-receptorokhoz
(nrAChR) kotédve boritjak fel az ideg-
rendszer mikodését. Minthogy a rova-
rok agy- és hasduclancra tagozodo
idegrendszere — szemben a gerincesek
idegrendszerével — tulnyomé részben
nAChR kotOhelyeket tartalmaznak, a
fenti hatoanyagok szamottevé ro-
varspecifitas mutatnak. Ugyanakkor a
méhfélékre, igy mézelé6 méhekre, posz-
méhekre és mas, guttacios cseppet
vagy nektart fogyaszto rovarokra — ép-
pen a fenti okbol — kiemelkedden toxi-
kusak. A negativ hatasok a méheken
orientaciés zavarokat idéznek el6, a
méhkolénidakban koézremtikédnek a
kaptarelnéptelenedési tlunetegyuttes
fellépésében, télen at is fennmarad-

kornyezeti megitélésérol

Székacs Andras

MATE KOTI Agrar-kérnyezettudomanyi Kutatokézpont, G6dollé —

szekacs.andras@uni-mate.hu

nak, illetve csokkentik a méhfajok keé-
pességeét az Uj populaciok kialakitasa-
ra a kitettséget kdvetd évben, s éppen
e kedvezétlen kovetkezmények vezet-
tek hasznalatuk jelentds korlatozasa-
hoz (2013), majd tiltasahoz (2018) az
Eur6pai Uniéban. Minthogy a helyet-
tesitéstikre bevezetett, Gjabb szulfoxi-
min- (sulfoxaflor, 2011) és butenolid-
tipusu (flupyradifurone, 2015) hato-
anyagok a fenti hatéanyagokkal azo-
nos hatasmechanizmus szerint hat-
nak, szintén ’'neonikotinoidoknak’ (dj,
nikotinszerti vegyuletek) mindéstilnek,
s ezért ezek elvi értelemben nem kép-
viselnek Uj megoldast. A hasznos ro-
varokra gyakorolt, jelentés mértékben
alacsonyabb toxicitas aligha varhato
toéluk.

Mindezekkel szemben az Eurépai Elel-
miszerbiztonsagi Hatoésag (EFSA) a ne-
onikotinoidok kockazatértékelését -
Uj, a meéhcsaladok 10%-0s kolonia-
pusztulasat megengedd peremfeltétel-
lel - tujra elvégezte, mely értékelés
kockazatkezeldi jogi lépéshez nem ve-
zetett. Tovabbi vita zajlott a targyban
példaul a Magyar Tudomanyos Akadeé-
mian is. Az EASAC-tanulmany ezzel
szemben egyértelmten letette a vok-
sat a neonikotinoidok és altalaban a
szintetikus novényvédé szerek forgal-
mazasi korlatozasa mellett az Europai
Unidoban.

A neonikotinoid-hatéanyagcsalad
egyedi tulajdonsaga szisztemikus vol-
ta (felszivodo és transzlokacios képes-
sége a novényi szervezetben). Ez veze-
tett vetdbmagmag-csavazoszerként valo
alkalmazasukhoz, amely a kijuttatasi
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dozisukat korantsem csokkentette,
viszont a koérnyezetterhelést jelent6-
sen megemelte. Sulyos aggaly, hogy a
vetémagmagcsavazas nem 0Osszeegyez-
tethetd az integralt névényvédelem
alapelvével (a védekezést csak ktiszdb-
értéek feletti kartétel esetén szabad
meginditani). A fentiek alapjan a neo-

nikotinoidok korlatozasa indokolt volt
az Eurdopai Unidoban - allapitja meg a
tanulmany.

Koszonetnyilvanitas: A munkat az NVKP
TKP2021-NVA-22 projektektje tamogatta.

Kulcsszavak: Székacs Andras, neonikotino-
id csavazoszerek, szulfoximinek, butenolidok,
méhek, EASAC, integralt névényvédelem (IPM),
tiltas az EU-ban

1Smagghe et al. (2023) EASAC policy report 45. [[SBN 978-619-92418-0-6]

2Vehovszky et al. (2015) Aquatic Toxicol., 167, 172-179.; Mortl et al. (2016) J. Chem. 2016,
4546584.; Moértl et al. (2017) Int. J. Environ. Anal. Chem., 97 (9), 868-884.; Takacs et al
(2017) Int. J. Environ. Anal. Chem., 97 (9), 885-900; Vehovszky et al. (2018) Aquatic Toxicol.,
205, 148-155; Mortl et al. (2019) Sci. Total Environ,. 649, 1137-1143.; Mortl et al. (2019)
Sci. Total Environ., 652, 780-787; Mortl et al. (2020) Int. J. Environ. Res. Public Health, 17
(6), 2006.; Mértl et al. (2020) Int. J. Environ. Res. Public Health, 17 (9), 3290.; Farkas et al.

(2022) Ecotoxicol., 31, 415-424.

3Neumann et al. (2015) EASAC policy report 26. [ISBN 978-3-8047-3437-1]
4Woodcock et al. (2017) Science, 356 (6345), 1393-1395.

SEFSA (2023) EFSA J., 21 (5), 7989.

60pen Session on the Neonicotinoids Report by EASAC. MTA, Budapest, 2023.
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9-92418-1-3 (PDF)

- Neonicotinoids and their substitutes in
~ sustainable pest control
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Glyphosate és készitményei, valamint az aminometil-
foszfonsav hatasvizsgalata zebradanié-embrion

Toth Gergo,2 Hahn Judit,2 Szabo Gyula,
Bakos Katalin,»> Volner Cintia,» Liang Xinyue,?
Bock Illés,2 Gobolos Balazs,» Szoboszlay Sandor,2 Kriszt Balazs,2

Kaszab Edit,» Szabo Istvan: és Csenki-Bakos Zsolt
MATE, Akvakultira és Koérnyezetbiztonsagi Intézet, G6do6ll6; PPremontrei

E3

Kutatasunk fokuszaban a névényvé-
delem torténetében szinte legtobbet
tanulmanyozott és jelenleg a legna-
gyobb mennyiségben felhasznalt
gyomirté hatéanyag, a glyphosate
(GLY) és készitményei (GBH), illetve {6
bomlasterméke az aminometil-
foszfonsav (AMPA) allt. Kiterjedt alkal-
mazasuk miatt gyakran el6fordulnak
a vizi 6koszisztémakban, és hatassal
lehetnek kulonbdzé szervezetekre. A
magas akut toxicitason tual szamos
kronikus, pl. hormonmodulans hata-
sokat is képesek kifejteni.

Kutatasunk a GLY, az AMPA és négy
szabadforgalmt GBH (korabbi in vitro,
genetikailag modositott eukaridta
rendszeriinkben Osztrogénagonista
hatast mutato) vegyulletre iranyult.
Vizsgalatunkban az embriotoxicitasa-
ra, szubletalis- (fejlédési rendellenes-
ségek) és Osztrogénhatasara gyakorolt
hatasokat tanulmanyoztuk egy vad
tipusu (AB) és egy Osztrogénérzékeny,
transzgenikus [Tg(vtgl:mCherry)| zeb-
radaniovonal (Danio rerio) felhasznala-
saval. Az in vivo eredmények megeroé-
sitésére RT-qPCR mobdszert végeztiink
az 6sztrogénhatassal kapcsolatos vtgl
mRNS-transzkriptek szintjének meg-
hatarozasara.

Ugyanis kutatasok eredményei arra
utalnak, hogy a GLY hormonmo-
dulans lehet zebradaniok esetében,
megvaltoztatva az Osztrogénfliiggd gé-
nek kifejez6dését és aktivitasat. Hata-
sara csdkken a mitokondrialis funkci-
onalitas, ezaltal alacsony spermium-

Iskolakoézpont, G6dolld — toth.gergo@uni-mate.hu

mindség jelentkezik, mig a petesejtek
atmeérdjének valtozasat a nuklearis
receptor-szteroidogénfaktor-1 expresz-
szi6janak valtozasahoz kapcsoljak.2.3.4
Tovabba, rovidtava GLY-kitettség (10
és 50 mg/l) szignifikansan nagyobb
ERa-szinteket eredményezett zebrada-
nio-embrioknal.>

Akut, 120-6ras expoziciot kovetéen az
AMPA nem okozott akut toxicitast,
mig a GLY LCso értéke 160 mg/1 volt.
A GBH-k toxikusabbak voltak. Az LCso
értékek 31 és 111 GLY a.e. (acid equi-
valent — savegyenérték) mg/1 kozott
mozogtak. A 0,35-2,8 GLY a.e. mg/l
ség szubletalis rendellenességeket
eredményezett: a tipikus tlnetek az
als6 allkapocs szerkezeti deformacioja
és a szaglotajék rendellenességei vol-
tak. A deformitasi arany 10-30% volt
a kezelt csoportokban. In vivo, az
embrionalis majban fluoreszcens mo-
don expresszalt vtgl (vitellogenin)
mCherry fehérjét nem invaziv mikro-
szkopos modszerrel detektaltuk, ami a
GLY, AMPA és a GBH-k altal a vitello-
genin fehérje termelésén keresztul ki-
fejtett 6sztrogénhatasra utal.
Vizsgalatainkkal el6sz6r mutattuk ki a
GLY, az AMPA és harom GBH zeb-
radanio-embriokban lejatszodo vitello-
genezis folyamatat karositdo hatasait,
nem koncentraciofiiggd modon, kor-
nyezeti szempontbél relevans kon-
centraciokon. A GLY, AMPA és a ha-

oldataval torténé kezelést kovetdéen a
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Utgl gén expressziéja szigniﬁkénsan Ki)'szi)'netnyilvé_nitds: A munkat az UNKP-
feltilszabalyozott volt. Eredményeink 22-4-1-MATE/8, UNKP-23-4-II-MATE-5, 2020-

A X2 . 1.1.2-PIACI-KFI-2021-00239, TKP2021-NVA-
ravilagitanak arra a kockazatra, hogy ,5 o amu DA B,

a rovidtava GLY-, AMPA- és GBH- Rulcsszavak: Toth Gergd, Hahn Judit, Sza-
expozicio fejlédési rendellenességeket bo Gyula, Bakos Katalin, Volner Cintia, Liang
okozhat, és felborithatja a hormonalis Xinyue, Bock Illés, Géboloés Balazs, Szoboszlay

. Ao 22 Sandor, Kriszt Balazs, Kaszab Edit, Szab¢6 Ist-
egyensulyt a zebradanié-embrickban. van, Csenki-Bakos Zsolt, glyphosate, zebrada-

nio6, embriod, 6sztrogénhatas

1T6th et al. (2020) Environ. Pollut. 265, 115027.
2Armaliato et al. (2014) J. Toxicol Environ. 77, 7.
3Lopes et al. (2014) Aquat. Toxicol. 155.

4Uren-Webster et al. (2014) Environ. Sci. Technol. 48, 2.

Danio rerio embriok: A) koagulalt kontrollembrié; B) koagulalt embrié glypho-
sate-kezelés utan (1 mM); C) lemezek a peteburkon belil; D) kontrollembri6;
E) a farok nem valik el; F) a disztalis végén ivelt, csatolt farok; G) dorsalis
sullyedés; H) rendellenesen ivelt gerinc; I) rendellenesen egyenes farok
[Schweizer et al., 2019]
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A XIII. Okotoxikolégiai Konferencia szerzéi és targymutatéja
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\" Z

Varga Zsolt zebradanio 56,72
Volner Cintia

Pelyhesméh (Anthidium sp.) levendulaviragot latogat (Foto: Baskay Imre)

Turelem
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Az OKOTOXIKOLOGIA PUBLIKACIOS MUFAJAI

Az Okotoxikoxikolégia szaklap évi négy
szamot (tavaszi, nyari, 6szi-téli) jelen-
tet meg, ami kozil a 3-4. 6sszevont €s
a negyedik rész a november utolso he-
tében, pénteken rendezett konferencia
anyagara épul.

Mufajok (i) szakcikk; (i) révid szak-
cikk; (iii) levél a fészerkesztének; (iv)
kronika; (v) publicisztika; (vi) -civil-
szervezeti sarok; (vii) sajat konferen-
cia Osszefoglalo; (viii) kdnyvrecenzio;
(ix) riport/interju; (x) agora.

() Szakcikk (1-4 szamban): 35 ezer
brutté karakter, magyar és angol
nyelv( 6sszefoglalé (1500-1500 karak-
ter), tiz kulcsszo, plusz hat abra/
tablazat/kép; max. 50 hivatkozas
(hiperlinkes barmennyi). Targya csak
tudomanyos lehet. Javasolt a szakte-
ruleti 0sszefoglalok irasa, hiszen ere-
deti kutatasokat angolul kell inkabb
kozolni. 3-4 figgetlen, anonim biralo
mukodik kozre, akik kozil az egyik
szerkeszt6. Csak ez a mufaj kertll a
pdf tarunkba.

(ii) Rovid szakcikk (1-4 szamban):
20 ezer brutté karakter, angol 6ssze-
foglalé (S00 karakter), plusz harom
abra/tablazat/kép; max. 20 hivatko-
zas (hiperlinkes barmennyi). Targya
csak tudomanyos lehet. Két biralo.

(iii Levél a szerkesztének (1-4
szamban): A targy kizarélag az Okoto-
xikolégia-ban megjelent szakcikkekkel
kapcsolatos lehet és az anonim bira-
lok figyelmébe ajanljuk, akiket szerzo-
ként varunk: 8 ezer bruttdé karakter,
plusz 1 abra; max. 2 hivatkozas
(hiperlinkes barmennyi). Fészerkesztoi
biralat.

(iv) Kronika (1-2 szamban): Targya
kiemelkedé min. tiz évvel korabban

megjelent tudomanyos ténnyel/
eseménnyel kapcsolatos ujboli hir-
adas. 20 ezer brutté karakter, angol
O0sszefoglalo (500 karakter), plusz ha-
rom abra/tablazat/kép; max. 20 hi-
vatkozas (hiperlinkes barmennyi).
Szerkesztdségi biralat.

(v) Publicisztika (1-2 szamban): Tar-
gya aktualis kozérdekli esemény le-
het. 20 ezer bruttéo karakter, nincs
Osszefoglalo, plusz 3 abra/tablazat/
kép; csak hiperlinkes hivatkozas le-
het. Fészerkesztéi biralat.

(vi) Civilszervezeti sarok (1-2 szam-
ban): Targya koézérdekli, aktualis ese-
meény lehet. 20 ezer brutté karakter,
nincs 0sszefoglalo, plusz harom abra/
tablazat/kép; csak hiperlinkes hivat-
kozas lehet. Vilagszervezetek anyagait
angolul is kozoljuk. Szerkesztéségi
biralat.

(vii) Sajat konferencia-osszefoglalo
(3-4 szamban): Targya csak tudoma-
nyos lehet. 5 ezer brutté karakter,
nincs Osszefoglalo, plusz egy abra/
tablazat/kép; max. S5 hivatkozas
(hiperlinkes barmennyi). Négy konfe-
renciaszervez6 biral.

(viii Konyvrecenzio (1-2 szamban):
Targya koézérdekti aktualis koényv le-
het. Nem lehet azonban reklamcéla. 5
ezer bruttdé karakter, plusz egy kép;
csak hiperlinkes hivatkozas. Fészer-
kesztdi biralat.

(ix) Riport/finterju (1-2 szamban):
Alanya csak kozérdeklédésre szamot
tartott, meghatarozé minéségi és mi-
nésitett kutato lehet. 20 ezer brutto
karakter, nincs 6sszefoglalo, plusz ha-
rom abra/tablazat/kép; csak hiperlin-
kes hivatkozas lehet. Fészerkesztoi
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biralat.

(x) Agora (1-2 szam) 20 ezer brutto
karakter, angol 6sszefoglalé (500 ka-
rakter), plusz harom abra/tablazat/
kép; max. 20 hivatkozas (hiperlinkes
barmennyi). Targya csak az Okotoxiko-
légia-ban megjelent cikk lehet, amely-
lyel szemben tudomanyosan érvel. Két
biralé. Az eredeti szerzének 5.000
brutto karakterben van viszontvalasz-
ra lehetésége.

A cikkek magyar nyelvlli benyujtasa a
szamunkra kivanatos. Anyanyelvi
szinti angol cikket is befogadunk.

Nincs azonban angol nyelvi kuilén re-
vizio, vagyis ezt illetéen nyelvi bizony-
talansag esetén az elutasitast valaszt-
juk. Bizonyos cikkek esetében eltérhe-
tink a megadott oldalszamtol, de
ilyen esetekben is inkabb a részekre
valé valasztast javasoljuk.

Az Okotoxikologia specialis kiilénsza-
mot is megjelentethet, ha a kotet

anyaganak szervezését valaki felvallal-
ja és ehhez a f6szerkeszté6t megnyeri.
Kitétel, hogy mindéségében a lap alta-
lanos koévetelményeinek kell megfelel-
ni.
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SZERZOI UTMUTATO

Az Okotoxikolégia magyar (civilszerve-
zeti része angol nyelvll is lehet) ne-
gyedévenként megjelend, B5-0s terje-
delmli, ingyenesen elérheté (online/
open access) szaklap. A koérnyezettu-
domany szakteruleteir6l tudomanyos
igényh magyar nyelvi cikkeket
szakcikk (PhD-val rendelkezOk részé-
re, a review tipusu attekintéseket
orommel fogadjuk) és rovid kozle-
mény (PhD-hallgatoknak ajanlott) -
kozlunk. A szakcikk terjedelme altala-
ban nem haladhatja meg a brutté 35
ezer karaktert (szokozokkel egytitt ér-
tendd) és a hat abrat/képet/
tablazatot. Tablazatok helyett abrak
készitését javasoljuk. A szakirodalmi
jegyzék ne haladja meg a 50 egységet.

kesztést megavarhatja. Keérjuk, tore-
kedjen a minimalis szerkesztésre.
Naprakész Publisher programot hasz-
nalunk a lap készitéséhez és az sok
tekintetben eltér6 a World program-
tol.

A cikkbe szant abrat kiloén png-ben,
mig a képet jpg-ben kérjuk (120x80-
90 cm, 150 pixel) mellékelni. A cikk-
ben 1lévé kép forrasat a cimben, ha
nem eredetirél van sz6 a jogi helyzet
tisztazasa utan hiperlinken kérjuk je-
16lni. Csak professzionalis mindséget
tudunk elfogadni. A laphoz boritokép-
pel folyamatosan lehet palyazni (azt
névvel kozoljuk), de ezért fizetni nem
tudunk.

A hivatkozasok a szovegben szerzo-

Kizarolag a szakcikkek kertilnek a pdf név és megjelenési év szerinti hivatko-

tarunkba, amely térekedik a jovében a
doi szam elérésére. Ehhez a magyar
cikk jo minéségli angol 6sszefoglaldja
(a szerkesztdéség nem fordit).

A szaklap az élelmiszer- és kérnyezet-
biztonsag, kérnyezetkémia, 6kotoxiko-
logia, alkalmazott 6kologia és koérnye-
zet-egészséglgy teruletérdl var kézira-
tokat. Szakcikkhez magyar és angol
nyelvli 0Osszefoglalot kértink (~1500
karakter), és max. 10 kulcsszo6 meg-
adasa lehetséges, amely tartalmanak
a két nyelven megegyezének kell len-
ni. A magyar cimet (~200 karakter), a
szerzOk neveit és munkahelyét is for-
ditani kell. A levelezé szerzé e-mail ci-
mének megadasa kotelez6. A lapban
megjelend cikkekben 1lévé idegen he-
lyesirasu szavakat kurzivdlni kell. ISO
helyesirasu szavak (pl. hatéanyagne-
vek) nem fonetizalhatok! Kérjuk, hasz-
naljon Times New Roman 12 pontos
betitipust és csak cimekhez bold val-
tozatot. Ne hasznaljon sehol alahu-
zast! Ne hasznaljon ritka szerkesztési
formakat, ami az elekronikus utoszer-

zassal, megjelenési id6 szerint rendez-
ve, szogletes zarojelben szerepeljenek.
Ketténél tobb szerz6ju cikket et al
megjeloléssel kérjik hivatkozni. A
kéziratokat elektronikus (docx) forma-
ban kérjuk a szerkesztéség cimére el-
ktildeni (bdarvas@bdarvas.hu). Folyo-
iratcikk hivatkozasahoz kérjuk el-
lenérizze mindig az Okoxoxikolégia lap
utolso szamat és igy készitse el a sa-
jatjat.

Az Okotoxikolégia krénika rovata al-
talaban egy évtizednél régebben meg-
jelent kézleményeket elevenit fel és ezt
a szerkesztdség tagjai kezdeményezhe-
tik és kezelhetik. Véleményirasok alta-
laban 15-20 ezer letitést tartalmazhat-
nak. Hosszabb terjedelemnél részekre
tagolast javaslunk. Reklamot és rek-
lamcélu irast nem tudunk befogadni,
de 6rommel létesitiink civilszervezeti
sarkot, amely orszagos hataskoéra
kampanyok eredményeit ismerteti.

Az évi els6é szamhoz minden év aprilis
30-ig, mig a masodik szamhoz au-
gusztus 31-ig lehet kéziratot benyuj-
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tani. A megjelenés ennek megfeleléen
majus és szeptember. A konferencia-
szam (3-4) decemberben jelenik meg.
A kézirat befogadasa utani levelezési
hataridék révidek. A szerzéket keérjuk
ennek betartasara. A levelezd szerzé a
tartalomért, a formaért a szerkeszto-
ség a felel6s.

A benyujtott cikkek biralatra kertilnek
(peer review), amely soran szakcikknél
egy szerkeszté és 2-4 biralo alapjan
torténik a kézirat befogadasa vagy el-
utasitasa. Eltéré biraloi vélemények
esetén a fészerkeszté dont, amihez a
szerkesztéség vélemeényét kikéri. A

szerkesztéség joga a szoveg kezelése,
formai és helyesirasi javitasa, melyben
az érvényes magyar helyesirasi szaba-
lyok a mérvadok. A hatéanyagok
(novényvedd szerek és gyogyszerek)
irasaban szigoruan az ISO eléirasokat
alkalmazzuk. Kérjuk a fonetikus iras-
mod mell6zését. Kémiai nevek irasa

annak szabalyzata alapjan lehetséges.
Keérjuk, hogy élészervezeteknél az €lé-
léeny latin nevét adjak meg. Ehhez el-
lendrizzék a nemzetkozi hasznalatot.
A megjelent utmutaté folyamatosan
frissitésre kerull és minden esetben az
utols6 a mérvado.
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LEVEL A SZERKESZTONEK

A hazai allatkisérletek jogi szabalyozasa és hattere -
Hozzaszoélas a XIII. Okoxikologiai Konferencia Molnar és
munkatarsai altal tartott eloadashoz

Fodor Judit
Orszagos MAB Platform - drfodorjudit1979@gmail.com

Az allatkisérletek jogi szabalyozasa-
nak hatterét az 1998. évi XXVIII. tor-
vény az allatok védelmeérél és kiméle-
térél 30. § (1), valamint a tudomanyos
célokra felhasznalt allatok védelmérdl
sz0l6 2010/63 eurdpai parlamenti és
tanacsi iranyelv unios rendelkezései
jelentik, melyeket 2013. januar elsejé-
té6l hazankban is alkalmazni kell. E
kotelezettség teljesitése érdekében az
iranyelvben foglalt eléirasok atvétele,
a kapcsolodo hazai szabalyozas atala-
kitasa megtdrtént, az erre vonatkozo
rendelet a 40/2013. (II. 14.) Korm.
rendelet (tovabbiakban KR), részlete-
sen eléirja az allatkisérletetekre vo-
natkozo 0j el6irasokat és fogalmakat.
A jogszabaly pontositja a fajdalom
meértékét (és csokkentését, csillapita-
sat), a felhasznalhato allatfajok korét,
tartasi kérilményeit, az allatok ledlée-
sének engedélyezett modszerét is, va-
lamint az allatkisérletek engedélyezési
eljarasat.

2010/63/EU iranyelv szerint kotele-
zéen szem el6tt tartando szempontok:
3R (Replacement, Reduction, Refine-
ment, azaz helyettesités, csokkentés,
tokéletesités). Az allatkisérleteket he-
lyettesiteni kell minden olyan esetben,
amikor a kutatasi cél azonos mindsé-
gl eredménnyel elérheté mas, a kisér-
leti allatok felhasznalasat mell6z6
modszerrel. Az allatkisérletekben fel-
hasznalt allatok szamat a lehetséges
meértékig csékkenteni kell, oly modon,
hogy a tudomanyos cél elérheté ma-
radjon. Az allatkisérletek kortilménye-

it javitani kell, annak érdekében, hogy
a felhasznalt allatok szama csdkkent-
het6 legyen és a kisérletekben szerep-
16 allatok életélménye javuljon.
Kisérlet céljara az engedélyezé hato-
sag altal engedélyezett allatot szabad
felhasznalni. Nem csak gerinces alla-
tok tartozhatnak a kategoriaba (él6
labasfejtiek is), de a gerincesek kozé
értjuk az onalléan taplalkozo larvaal-
lapotu allatokat, valamint a magzato-
kat rendes fejlédéstik utols6 harma-
daban. Egyes fajok egyedét (pl. hazi-
nyul) csak akkor lehet kisérlet soran
felhasznalni, ha azt kifejezetten erre a
célra tenyésztették. Vadon befogott
allatok és természetvédelmi oltalom
alatt allo allatok egyedén végzett ki-
sérlet csak kivételes okbol lehetséges
(mentesség kérésével).

Minden kisérletet tigy kell megtervez-
ni, hogy elkertilhetd legyen a szlikség-
telen fajdalom, szenvedés, tartos nél-
kulozés, illetve maradando karosodas
okozasa. Nem mindsul allatkisérlet-
nek a nem kisérleti jellegi mezégaz-
dasagi vagy allatorvosi tevékenyseég.
Az allatkisérletekrél szolo KR-ben fog-
laltakra tekintettel és értelmében
2014-t6] minden kutatohelyen, intéz-
ményben, ahol e tevékenység megva-
l6sulhat, létre kell jénnie egy Mun-
kahelyi Allatjoléti Bizottsagnak
(tovabbiakban MAB). A MAB feladata
az Egyetem/Intézmény/Kutatohely
allatkisérleti szabalyzatat, allatkisérle-
ti etikai kodexét, valamint a MAB 1igy-
rendjét elkésziteni. A jogszabalyok,
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valamint az azok alapjan megalkotott
allatkisérleti szabalyzat és etikai ko-
dex betartasa a kisérletek soran kote-
lezéb.

A személyzetnek megfelel6 képzésben
és oktatasban kell részt vennie az
alabbi tevékenységek barmelyikének
vegzését megelézbéen: (i) allat gondoza-
sa; (ii) allatokon végzett kisérlet; (iii)
kisérlet és projekt megtervezése; (iv)
allat ledlése. A jogosultsag fenntarta-
sahoz minden allatkisérlettel foglalko-
z6 személynek a megszerzett szakérte-
lem és a hozzajuk kapcsolodo teveé-
kenység végzéséhez (végzettségtdl flig-
getlentil) évente MAB oktatason kell
részt venni.

Azokat az allatokon/allatokkal végzett
tevékenységeket, amelyeket tudoma-
nyos célbol végeznek ugyan, de nem
tartoznak a kisérlet definicidja ala, a
vizsgalat végzésérdl elézetesen értesi-
teni kell a helyi MAB-t, amely a tevé-
kenységrél igazolast allit ki. A helyes
publikaciés gyakorlat szerint a tudo-
manyos folybdiratok az allatokon vég-
zett vizsgalattal/kisérlettel foglalkozo
kozleményekhez koételezéen kérik fel-
tlintetni a vizsgalat kategoriaba esé
tevékenységrdl a MAB igazolast, vagy
a kisérlet hatosagi engedélyezési sza-
mat.

Kisérlet kizarolag projekt keretében
végezhetd A projekt meghatarozott tu-
domanyos vagy oktatasi célbol végre-
hajtott munkaprogram, amely egy
vagy tobb kisérletet foglal magaban. A
projekt engedélyeztetése soran a ki-
sérletek sulyossagi
meghatarozasanal az allatot feltételez-
hetéen éré fajdalom, szenvedés, kin
vagy maradando egészségkarosodas
meértéke alapjan a kévetkezd kategori-
ak valamelyikébe kell besorolni: (a)
érzéstelenitéses-tulaltatasos; (b) eny-
he; (¢) mérsékelt; (d) sulyos. Olyan
kisérlet, amely sulyos, varhatéan
hosszu ideig tarté és semmilyen mo-

don nem enyhitheté fajdalommal,
szenvedéssel vagy kinnal jar — megha-
tarozott esetek kivételével — nem veé-
gezhetd. Az allatok elhelyezésére és
gondozasara a KR 24-29. §-ai irany-
adok. Az allatok letlésének engedélye-
zett modszereit a KR. 4. melléklet 1.
tablazata tartalmazza.

A projektengedély iranti kérelmet a
kérelmez6 (végzettsége, beosztasa nem
meghatarozott) nyujtja be a KR 2.
melléklete szerint elséként a MAB felé,
amelynek a kérelmet jova kell hagy-
nia. Az engedélyezé hatosag az allatki-
sérlet végzését — az Allatkisérleti Tu-
doméanyos Etikai Tanacs (ATET) ked-
vezd elbirasa esetén — legfeljebb 5 évre
engedélyezi. A kérelem tartalmi elemei
kozil a legfontosabbak a tudomanyos
indokoltsag, allatkisérlet sztikségessé-
gének alatamasztasa (irodalmi hivat-
kozasokkal), a 3R elvének kovetése, az
Osszes kisérlet (szamozott) részletes
ismertetése, modszerleirasok, az alla-
tok sorsa a kisérlet végeztével, sulyos-
sagi besorolasra javaslat, az allatfajok
és -szamok megadasa, allattartasi ko-
rulmények, személyi feltételek megléte
(oktatasi, képzettségi kovetelmények
szerint), illetve a mentességi kérelmek
ismertetése. A nemzeti hatésag (ATET)
feladata az engedélyezésrél valo don-
tés (35 nap alatt). A projektengedély
modositasat kell kérelmezni a projekt-
ben bekoévetkezd, az allatok jolétét
esetlegesen hatranyosan érint6 bar-
mely valtozas esetén. Allatkisérletet
megkezdeni projektengedély birtoka-
ban, a MAB felé tett elézetes bejelen-
tést kovetéen lehet. A MAB és a Hato-
sag elére bejelentett vagy szaroproba-
szerlien jogosult az allatkisérletek el-
lendrzésére. Szabalytalansag feltarasa
esetén a MAB jogosult a kisérlet fel-
flggesztésére, a Hatosag pedig akar a
mukodési tevékenység engedélyezését
is felfiggesztheti. Az allatkisérleti te-
vékenység engedélyezésére vonatkozo
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valamennyi dokumentaciot (beleértve
a projektengedélyeket és a projektér-
tékelés eredményét), a projektenge-

dély lejarati idépontjatél vagy az el-
utasito hatarozat kézhezvételétél sza-
mitott 3 évig meg kell 6rizni. A pro-
jektvezeté minden év februar 1-ig ko-
teles statisztikai adatokat szolgaltatni

a Hatosag részére a projektben fel-
hasznalt allatok szamarol és adataik-
rol. A kisérletben résztvevdéket a mun-
kajukkal 6sszefliggésben tudomasuk-
ra jutott informaciok vonatkozasaban,
titoktartasi kotelezettség terheli.

Idopont: 2023. november 25.

Hiradas a XIII. Okotoxikologiai Konferenciarol. Greenfo, 2023. november 25.
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