
A NÖVÉNYVÉDŐSZER FELHASZNÁLÁS 
HIGIÉNÉS KÉRDÉSEI* 

T Í M Á R M I K L Ó S 
az o rvos tudományok kandidátusa 

Országos Munka- és Üzemegészségügyi Intézet , B u d a p e s t 

A növényvédőszerek a lka lmazása fokozza a t e rméseke t , csökkenti a f iz ikai 
m u n k á t és ezáltal az ember iség számára óriási — és m é g kellőképpen fe l sem 
haszná l t — előnyöket , j o b b és egészségesebb életet t e r e m t . 

U g y a n a k k o r a sokféle és mindég ú j a b b és ú j abb vegysze rek n ag y men n y i -
ségű és széleskörű fe lhasználása , a növényvédőszerre l do lgozókon kívül a lakos-
ság s zámára is komoly veszélyt j e l en the t . 

A növényvédőszerek f e lhaszná lásának növekedése rendk ívü l gyors vol t . 
1960—70 közöt t négyszeresre n ő t t (kb. 3 000 tonnáról 11 000 tonnára) a ha tó -
a n y a g felhasználás . 1972-ben k b . 24 000 t o n n a h a t ó a n y a g (az 1970 évi ké tszere-
se) ke rü l t forga lomba. 1980-ig a t e rveze t t felhasználás ú j b ó l megkétszereződik 
és kb . 45 000 tonna lesz. 

I lyen mennyiségű vegyi anyag veszélyességét felesleges hangsúlyozni , 
kü lönösen mivel a f e lhaszná lha tó a n y a g o k n a k több, m i n t egy negyede erős 
méreg, melynek szakszerű t len és g o n d a t l a n a lka lmazása tömeges halá los 
mérgezést okozhat . 

Ezé r t indokol t a növényvédősze rek engedélyezésének és fe lhasználásának 
a l aku l á sá t a higiéné s z e m p o n t j á b ó l is f e lmérn i és értékelni . 

A növényvédőszerek engedélyezésével és fe lhaszná lásáva l kapcso la tos 
higiénés k í v á n a l m a k a t váz l a to san az a l á b b i a k b a n f o g l a l h a t j u k össze: 

1. engedélyezés e lőt t a n ö v é n y védőszereket á l la tk ísér le tben toxikológiai 
s zempon tbó l minősíteni kell ; 

2. a lehetőség szer int a r r a kell t ö r ekedn i , hogy az e m b e r r e kevéssé veszé-
lyes növényvédőszereke t a l ka lmazzunk ; 

3. a heveny ha t á son k ívü l i s m e r n ü n k kell a növényvédőszer emberre gya-
korol t idü l t ha t á sá t , a h a t ó a n y a g , a me tabo l i tok , a szennyeződések, a v i v ő és 
oldószerek f igyelembevéte lével ; 

4. a veszélyességnek megfelelően kell szabályozni a fo rga lomba h o z a t a l és 
r ak t á rozás m ó d j á t és az a lka lmazás kö ré t , kö rü lménye i t és t echnológ iá já t ; 

5. a növény védőszerek előál l í tásával egyidőben ki ke l l dolgozni a ká ros í tó 
h a t á s megelőzésének m ó d j á t és a mérgezés kezelését. 

*A mezőgazdaság higiénéje c. ankéton e lhangzot t előadás. B u d a p e s t , 1974. november 20. 
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Í O T I M Ä R M I K L Ó S 

Vizsgál juk meg legelőször is azt, h o g y érvényesül-e Magyarországon a 
növényvédősze rgyár t á s és fe lhaszná lás óriási növekedésével egyidejűleg az a 
higiénés köve te lmény , hogy az emberre minél kevésbé veszé lyes h a t ó a n y a g o k a t 
és kész í tményeke t h a s z n á l j a n a k . 

Az e m b e r veszé lyez te te t t sége — n a g y o n á l ta lános í tva — két f o r m á b a n 
je len tkez ik : 

1. a h e v e n y ha t á sban •— heveny mérgezés f o r m á j á b a n , 
2. idül t h a t á s o k b a n , m e l y e k akkor kele tkeznek, h a a v e g y i anyag k i sebb 

mennyiségben , de hosszú i dőn keresztül , rendszeresen b e j u t a szervezetbe. I lyen-
k o r a kóros elvál tozások, c sak hónapok , évek , vagy több é v t i z e d u tán o k o z n a k 
működés i rendellenességet , v a g y betegséget. Az e csopor tba sorolható h a t á s o k 
k ö z ö t t kü lönösen nagy j e l en tősége van a b lasz tomogén, ezenbe lü l a karc inogén, 
t o v á b b á a t e r a t o g é n és m u t a g é n ha t á sok n ak . 

Valamely növényvédősze r heveny h a t á s a toxic i tásá tó l függ . A tox ic i t á s t 
az ún. LDS 0 é r t é k b e n a d j á k m e g . Az LD, 0 az a mennyiség, — mg/kg-ban — 
melynek h a t á s á r a a kísérleti á l l a toknak 50 százaléka e lpusz tu l . Az LD3 0 t e h á t 
a ha tóanyag , v a g y k é s z í t m é n y halált okozó akut tox ic i t á sá ró l t á j é k o z t a t . 
A növényvédőszerek veszélyesség szerinti kategorizálása á l t a l á b a n a h e v e n y 
tox ikus h a t á s ; az LD5 0 é r ték a l ap j án t ö r t é n i k . 

Megjegyzem, hogy n e m mind ig elegendő a heveny t o x i c i t á s megál lapí tá-
sához a per os és a pe rcu tan L D 5 0 érték megha tá rozása . P é l d a erre a 2 5 % - o s 
p a r a q u a t , m e l y n e k a h e v e n y ap rox ima t ív p e r os LD5 0 é r t é k e 40—200 m g / k g 
és eszerint a n a g y o n veszélyes, vagy mérséke l ten veszélyes ka tegór iába sorol-
h a t ó . U g y a n a k k o r belé legezte tve az ún. LC5 0 é r ték p a t k á n y b a n 1 órás expozíci-
ó b a n 6 mg/m 3 vagyis a belé legezte tés a l ap ján a 25%-os p a r a q u a t o t a r e n d k í v ü l 
veszélyes I / a ka tegór iába kel l sorolni. Közve t l enü l a t ü d ő r e h a t ó vegyi a n y a g o k 
esetében fe l t é t l enü l meg kell ha t á rozn i az LCS 0 értéket. D e érdemes elvégezni 
ez t a v izsgá la to t azért is, m e r t a vegyszerek gyakran a l é g u t a k o n át j u t n a k a 
szervezetbe és kevés t a p a s z t a l a t u n k van ar ról , hogy van-e kü lönbség a per os és 
az inhalatio ú t j á n bevi t t v e g y i anyagok tox ic i t á sa közöt t . 

A veszélyesség szerint kategor izálás e lő t t b e m u t a t o m a növényvédőszer 
h a t ó a n y a g o k és kész í tmények számszerű a l aku lásá t 1962—74 között (I . t á b l á -
za t ) . A csávázószerek száma a 12 év a la t t a l ig vál tozot t . A gombaölőszerek és 
rovarölőszerek megké t sze reződ tek . A rovarölőszereken be lü l a nagyon t o x i k u s 
szerves foszforsavészter h a t ó a n y a g o k és kész í tmények megnégyszereződ tek . 
1962-ben h a t h a t ó a n y a g és t i z e n ö t kész í tmény , 1974-ben 2 5 h a t ó a n y a g és 61 
kész í tmény vo l t fo rga lomban . A gyomir tószerek hason lóképpen megnégyszere-
ződtek. Al ta lánosságban a z t m o n d h a t j u k , h o g y a h a t ó a n y a g o k és kész í tmények 
száma a 12 é v a l a t t megkétszereződöt t . E z a gyors növekedés , mint m a j d az 
idü l t ha tások t á rgya lásakor l á t n i fogjuk, toxikológiai megí té lés szempon t j ábó l 
egyenlőre megolda t lan nehézségeke t j e l en t . 

A Magyarországon ha szná l a to s n ö v é n y védőszereket a W H O j a v a s l a t a 
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I. táblázat 

Növényvédőszer hatóanyagok és készítmények 1962—1974 

Megnevezés 
1962 1968 1970 1972 1974 

Megnevezés 
H к H к H к H к H к 

Csávázó szerek 9 12 10 15 10 15 10 15 10 15 
Gombaölő szerek 14 29 21 45 25 49 31 61 33 71 
Rovarölő szerek 27 66 29 58 35 67 37 79 41 91 

ebből a szerves foszforsav-
észterek 6 15 15 30 21 43 23 51 25 61 

Gyomir tó szerek 12 21 22 31 27 40 33 45 43 70 

Összesen 62 128 82 149 97 171 111 200 127 247 

H = h a t ó a n y a g 
К = kész í tmény 

szerint ka t egor i zá l tuk . Ez a kategor izá lás az L D 5 0 értéket n e m c s a k h a t ó a n y a g -
ra , h a n e m a kész í tményre is m e g a d j a . E z e n k í v ü l különbséget tesz szi lárd és 
fo lyékony ha lmazá l l apo tú kész í tmények k ö z ö t t és f igye lembe veszi a pe r os 
LD 5 0 -en kívül a p e r c u t a n LD 5 0 - t is . 4 ka t egór i á t kü lönbözte t m e g : I/a r e n d k í v ü l 
veszélyes, I /b n a g y o n veszélyes, I I mérsékel ten veszélyes, és I I I k i smér t ékben 
veszélyes. 

А I I . t á b l á z a t b a n m u t a t j u k be a Magyarországon 1974-ben engedélyeze t t 
f on to sabb növényvédőszereke t veszélyességi ka tegór iák sze r in t . 

A t áb l áza tbó l l á tha tó , h o g y az összes 1974-ben a lka lmazo t t növényvédő-
szer 6 9 % - a a I I I . csopor tba soro lha tó . 

A szerves foszforsavész terek 30%-a az I/a.-—I/b. ka t egó r i ába és 7 6 % - a az 
I . és I I . ka t egór i ába ta r toz ik és csak 2 4 % a k i smér tékben veszélyes I I I . k a t e -
gór iába . 

F igye lemremél tó , hogy az I / b ka t egó r i ába sorolt a n y a g o k 26,6%-a és a 
I I . ka tegór iába soro l t anyagok 68,1 %-a s z a b a d o n fo rga lmazha tó . Ez a n n á l 
i n k á b b f igye lemremél tó , mivel az I /b k a t e g ó r i á b a n a 40%-os kész í tményekbő l 
4—10 ml, а I I . ka t egó r i ában 50—100 ml, az emberre ha lá los adag. 

A I I I . és IV . t áb láza t az 1965 és 1971 években az I . és I I . veszélyesség 
ka tegór iába t a r t o z ó gyomir tószerek és szerves foszforvasészter rovarölő kész í t -
mények é r tékes í t e t t mennyiségét és a h a t ó a n y a g o k számát szemlél tet i . 

A b e m u t a t o t t ada tok sze r in t az a köve te lmény , hogy a veszélyes sze rek 
he lye t t kevésbé veszélyeseket a lka lmazzunk , n e m valósult m e g . Éppen e l lenke-
zőleg, a r endk ívü l és nagyon veszélyes h a t ó a n y a g ú kész í tmények s z á m a és 
é r tékes í te t t mennyisége je len tősen nő t t . 

Miután az erősen tox ikus anyagok e lsősorban a h e v e n y mérgezés m i a t t 
veszélyesek, nézzük meg, hogy je lentősen n ö v e k v ő fe lhasználásuk m e n n y i b e n 
befolyásol ta a h e v e n y mérgezések e lőfordulásá t (1. ábra). 
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II. táblázat 

Növényvédőszer hatóanyagok a WHO veszélyességi kategóriák szerint, 1974 

Veszélyességi 
kategória 

Gombaölő szerek Csávázó szerek Rovarölő szerek Gyomirtó szerek összesen Szabadforgalmú 
Veszélyességi 

kategória 
H % sz H % sz H % sz H % sz H % H % 

I.a 1 3,4 _ _ 1 0,9 
I .b 1 2,7 — 1 9,1 — 9 31,0 1 4 9,8 3 15 12,7 4 26,7 

I I . 3 8,1 2 1 9,1 1 13 44,8 9 6 14,6 3 23 19,5 15 65,2 
I I I . 33 89,2 32 9 81,8 9 6 20,7 6 31 75,6 18 79 67,0 65 82,3 

Összesen 37 100 11 100 29 100 41 100 118 100 84 71,7 

H = hatóanyag SZ = szabadforgalmú 
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III. táblázat 

Gyomirtószerek értékesített mennyisége 
veszélyességi kategóriák szerint 

Veszélyességi 
kategória 

1965. í v 
4 

Hatóanyagok 
száma 

1971. év 
4 

Hatóanyagok 
száma 

I . a 
I . b 

I I . 
7 340 
1 619 

2 
2 

12 216 
10 400 

4 
2 

Összesen 8 959 4 22 616 6 

IV. táblázat 

Szerves foszforsavészter rovarölő készítmények 
értékesített mennyisége veszélyességi kategóriák szerint 

Veszélyességi 
kategória 

1965. év 
4 

Hatóanyagok 
száma 

1971. év 
4 

Hatóanyagok 
száma 

I .a 300 1 1 327 1 
I .b 26 496 3 31 775 7 

I I . 771 3 9 212 9 
I I . / I I I . 111 1 8 450 3 

Összesen 27 678 8 50 764 20 

L á t h a t ó , hogy a növényvédőszer mérgezések száma 1967-től ugrásszerűen 
m e g n ő t t és ugyanezen időtől fogva k é t év kivételével minden évben 2 — 3 halálos 
mérgezés is e lőfordul t . 

E n n e k a vá l tozásnak az oka, h o g y erre az időszakra esett a k ló rozo t t szén-
h idrogén kész í tmények (DDT stb . ) h a s z n á l a t á n a k kor lá tozása , ill. be t i l tása és 
a nagyon veszélyes szerves foszforsav-észter h a t ó a n y a g o k a lka lmazása . 

A halálos foglalkozási mérgezéseket egy kivétel lel a r endk ívü l veszélyes 
ka t egó r i ába sorolt foszdrin és p a r a q u a t okozta . A nem halálos foglalkozási mér-
gezések 49 ,7%-á t a szerves foszforsavész ter t í pusú insecticidek, 8 ,2%-á t a 
d i t i o k a r b a m á t o k , 7 % - á t a p ropak ló r , 5 ,7%-á t dini t rofenolok és 3 ,6%-á t 
fenoxi -ece tsav peszt icidek okoz ták . 

A foglalkozási mérgezések közel 6 0 % - á t permetezés , 1 3 % - á t szerkeverés 
közben , v a g y u t á n észlelték. 

A leg több és legsúlyosabb mérgezés t a szerves foszforsavészter készítmé-
n y e k okoz ták , ebből 37,3%-ot a mevinfosz , 16%-ot a met i lpara t ion , 15,5%-ot a 
t r ik ló r fon , 5%-o t a met ida t ion , a diklórfosz és a pa ra t ion . Mennyiségileg és 
minőségileg is f e l tűnő a mevinfosz (foszdrin) kir ívó helyzete. D i r e k t jellegű 
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14 TIMÄR MIKLÓS 

V. táblázat 

Az OMI-ba bejelentett mérgezések 1971. márc.—1973. dec. között 

Összes bejelentett mérgezés 
ebből halálos 

Suicidium (növényvédőszer nélkül) 
ebből halálos 

Véletlen (növényvédőszer nélkül) 
ebből halálos 

Suicidium (növényvédőszerrel) 
ebből halálos 

Véletlen (növényvédőszerrel) 
ebből balálos 

Foglalkozási mérgezés (növényvédőszerrel) 
ebből halálos 

Az összes bejelentett halálos mérgezés 
ebből halálos növényvédőszer mérgezés 
ebből halálos szervesfoszforsav mérgezés 

19 009 
899 

14 038 
544 

3 767 
79 

491 
258 
263 

10 
449 

8 

899 
276 
173 

4,7% 

3,9% 

2,1% 

52,5% 

3,8% 

1,8% 

30,7% 
62,6% 

1. ábra. A növényvédőszerek által okozo t t foglalkozási és halálos mérgezések, 1956—1973 
között i időszakban 
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kol ineszteráz-béní tó , a szervezetben gyor san lebomlik és k iürü l , á l la tkísér le tek 
a l a p j á n a toxic i tása nem k u m u l a t í v je l legű. Ennek el lenére, a klinikai t a p a s z t a -
l a tok szer int a gyógyulási per iódus e lhúzódik . 

Jó l je lzi a szerves foszforsav-ész terek nagyfokú toxic i tásá t , az összes 
be j e l en t e t t mérgezések elemzése. 

Reprezen ta t ív m i n t a k é n t az Y. t á b l á z a t b a n b e m u t a t o m az 1971 márc ius -
tó l 1973. decemberig az Országos M u n k a -és Üzemegészségügyi I n t é z e t b e 
be j e l en t e t t összes mérgezéseket . 

Az összes mérgezések 4 ,7%-a volt halálos , ehhez h a s o n l ó a vegyi a n y a g o k -
ka l e lköve te t t suicidiumok (a növényvédőszerek nélkül) és a véletlen mérgezések 
halálozási gyakorisága, va lamive l kevesebb a foglalkozási mérgezéseké. A 
növényvédőszer re l e l k ö v e t e t t suicidiumok 52,5%-a ha lá los . Az összes be je len-
t e t t halálos mérgezések 6 2 , 6 % - á t szerves foszforsavészter ha tóanyagú készí t-
m é n y e k okoz ták . 

V I . t á b l á z a t 

Szerves foszforsavmérgezések 
A hatóanyagok veszélyessége és a mérgezés típusa szerint 1971. márc.—1973. dec. 

Foglalkozási 
mérgezések Suicidium Véletlen 

mérgezések 
Hatóanyagok 

száma 
Értékesítés 
1971-ben 

4 
Veszélyességi 

kategória gyógyult halálos gyógyult halálos gyógyult halálos 
nagy-
üzemi 

szabad-
forgalmi 

Értékesítés 
1971-ben 

4 gyógyult gyógyult gyógyult 
felhasználás 

I . a 82 5 1 7 11 1 1 1 3 2 0 
I . b 79 — 4 2 37 27 3 6 í 3 1 7 7 0 

II . 12 31 82 21 í — 4 4 0 0 0 
I I . / I I I . 35 1 33 26 18 2 — 2 8 4 0 0 

Végül a VI . és V I I . t á b l á z a t b a n b e m u t a t o m a szerves foszforsavészter 
mérgezéseket veszélyességi ka tegór iák , ha tóanyagok és mérgezési t í p u s o k 
szer int . 

F e l t ű n ő hogy a ha lá los suicidiumok többségét , 7 8 % - á t a szabad fo rga lom-
b a n k a p h a t ó ( I I . és I I / I I I . veszélyességi ka tegór iába soro l t ) kész í tményekkel 
(d ime toa t , t r iklorfon, m a l a t i o n , diklorfosz) követ ték el. E z e k a kész í tmények 
3 0 — 4 0 % h a t ó a n y a g o t t a r t a l m a z n a k és halálos dóz isuk kb . 100—150 ml. 
A szabad fo rga lomban k a p h a t ó , I I , — I I / I I I . veszélyességi ka tegór iába sorolt , 
n a g y koncent rác ió jú kész í tmények igen n a g y tényleges és potenciális mérgezési 
veszélyt j e len tenek . 

A h e v e n y mérgezések t a p a s z t a l a t a i t összefoglalva megá l lap í tha tó , hogy 
a r endk ívü l mérgező és n a g y o n mérgező szerves foszfor savészter h a t ó a n y a g -
t a r t a l m ú kész í tmények s z á m á n a k és fe lhaszná l t mennyiségének növelése á l ta lá-
b a n je lentősen növelte a h e v e n y mérgezések számát . 

A foglalkozási és vé le t len mérgezések száma, a n a g y o n veszélyes készí t-
mények fe lhasznál t mennyiségéhez v i szony í tva nem n a g y . 
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VII. táblázat 

Szerves foszforsav mérgezések 
a hatóanyagok veszélyessége és a mérgezés t ípusa szerint 

1971. március—1973. december 

Hatóanyag 

Foglalkozási 
mérgezés Suicidium 

Véletlen 
mérgezés Értékesítés 

1971-ben Hatóanyag 

GY H GY H GY H 4 

I . a Mevinfosz 82 5 1 7 11 1 1 320 
I . b Met i lpara t ion 35 — 24 19 8 2 28 000 
I . b Diklorfosz (sz) 11 — 14 11 11 — 760 
I . b Dimeton-o-met i l 6 — 1 4 — 300 
I . b Foszfamidon 7 — 2 1 4 1 1 000 
I . b Klorfenvinfosz — — — 1 1 — 600 
I .b Pa ra t ion 9 — 1 1 3 — 

I . b Met ida t ion 11 — — — — — 960 
I I . D ime toa t (sz) 7 — 24 53 9 1 1 160 
I I . Malat ion (sz) 4 — 4 26 8 — 1 380 
I I . / I I I . Tr iklorfon (sz) 34 1 33 25 16 2 8 300 
I I . Fen i t ro t ion (sz) — — • 1 3 — — 500 
I I . / I I I . Prola te (sz) 1 — — 1 2 — 72 
I I . Fen t ion (sz) 1 — 2 4 800 

Gy = gyógyul t . H = halálos. Sz = szabadforgalmú. 

A növényvédőszerre l e l k ö v e t e t t su ic id iumok sok ha lá los mérgezést oko-
z o t t . Ezér t l enne fontos a mev in fosz és az I / b (nagyon mérgező) ka tegór iába 
t a r t o z ó szerves foszforsavészter t a r t a l m ú kész í tmények fe lhaszná lásá t csak o t t 
engedélyezni , aho l a mérgezések megelőzésének feltételei m i n d e n v o n a t k o z á s b a n 
mego ldo t t ak . 

A szabad fo rga lmú szerves foszforsavészter kész í tmények engedélyezési 
fe l té telei t i ndoko l t volna felülvizsgálni . Á l t a l ános elvként az a lább iaka t j a v a -
so lom: 

1. Az összes I /a és I /b ka t egó r i ába t a r t o z ó kész í tmények szabad forgal-
m á t meg kel lene t i l tani . 

2. A I I . ka tegór iába t a r t o z ó nagy koncen t rác ió jú szerves foszforsavészter 
kész í tmények s z a b a d fo rga lmá t helyes vo lna korlátozni , a 4 0 % - o s oldat m á r 
50—100 ml mennyiségben ha l á lo s mérgezést okozha t . A s z a b a d fo rga lomban 
célszerű vo lna 1 — 5 % h a t ó a n y a g o t t a r t a l m a z ó kész í tményeke t engedélyezni. 
A k i smér t ékben veszélyes k a t e g ó r i á b a n is k í v á n a t o s volna a 10%-ná l n a g y o b b 
h a t ó a n y a g t a r t a l m ú kész í tmények szabad fo rga lomba h o z a t a l á t korlátozni. 

3. Elő kel lene mozdí tani , h o g y a szabadforga lmú kész í tményeke t , a lehe-
tőség szerint , g ranu lá l t f o r m á b a n állítsák elő. 

A h e v e n y mérgezések u t á n , vizsgál juk meg , hogy mi lyen veszélyt je lent az 
idü l t expozíció. 

A növényvédőszerek f o r g a l o m b a h o z a t a l á t és fe lhaszná lásá t engedélyező 
e l já rás előzi meg . 
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Az engedélykérés elbírálásához többek k ö z ö t t az alábbi ál latkísérlet i a d a -
tok szükségesek: a kész í tmény h e v e n y és idül t t ox ic i t á sa , kumulá lódása , m u t a -
gen, t e r a togén és b lasz tomogén h a t á s a . 

Az engedélyező e l já rásban k izá ró t ényezők : 
1. A b la sz tomogén , t e ra togén és mu tagén h a t á s ; 
2. fe ldúsulás a t á p l á l é k b a n ; 
3. ha egy te rmelés i c iklusban a növényvédőszer nem boml ik el (kivéve a 

m o n o k u l t ú r á s gyomir tószereke t ) . 
A heveny toxicitás megál lap í tása , ha a k ísér le t i ál latok minősége és az 

á l l a t t a r t ás i fe l té te lek kielégítőek, különösebb nehézsége t á l t a l ában nem j e l en t . 
A v izsgá la toka t á l t a l á b a n egéren és p a t k á n y o n célszerű elvégezni és a per os , 
a pe r cu t an és az inhalációs tox ic i t á s t megá l lap í tan i . 

Az idült hatás, és különösen a b lasz tomogén karcinogén, t e ra togén , m u t a -
gén ha t á sok megí té lése m á r sokkal nehezebb. 

Az idül t h a t á s hosszú ideig l a t ens marad , c s a k hónapok, évek u tán m a n i -
fesztá lódik . Ezé r t a környeze t i t é n y e z ő k és az á l t a l u k okozott elvál tozások ok i 
összefüggésének t i s z t ázása hosszan ta r tó v i z sgá la toka t igényel, melyek az á l l a t -
kísér letben is, de m é g i n k á b b az emberv i z sgá l a tokban nagy nehézséget je len-
tenek . 

A károsodás l é t r e jö t t é t sok tényező — exogén és endogén körü lmény — 
befo lyáso lha t j a , ez a kó rok megítélésében t o v á b b i nehézséget okoz. Ezér t h a n g -
súlyozza, a tox ikológia egyik kiváló művelője „ k e v é s b é nehéz egy anyag t e r a t o -
gén h a t á s á t k i m u t a t n i , min t azoka t a k ö r ü l m é n y e k e t megha tá rozn i , melyekben 
a t e ra togén h a t á s j e l en tkez ik" . E z é r t az á l l a t t a r t á s és a kísérleti kö rü lmények 
s t andard izá lásá t , a n n a k fo lyamatosságá t f e l t é t l enü l biztosí tani kell . 

Mivel a kü lönböző á l l a t f a j t á k — most n e m t á r g y a l h a t ó okok mia t t — egy-
egy vegyszerre kü lönböző módon reagálnak , a toxikológia i v izsgá la toka t lehe tő-
ség szerint t ö b b f a j t a emlős á l la ton célszerű e lvégezni . Egy pé lda . A 2, 4, 5 - T 
t e ra togén h a t á s á t edd ig csak p a t k á n y b a n és hörcsögben l e h e t e t t k i m u t a t n i . 
N y ú l b a n , b i r k á b a n , r énsza rvasban , m a j o m b a n és emberben n e m t e ra togén 
h a t á s ú . 

Higiénés s zempon tbó l fe l té t lenül szükséges, h o g y megha tá rozzuk a vegy i 
anyag h a t á s á r a j e l en tkező biológiai vál tozások, károsodások dózis összefüggé-
sét , és megá l l ap í t suk az t a dózist , me ly az a d o t t kísérlet i körü lmények k ö z ö t t 
h a t á s t a l a n . 

Az u tóbb i é v e k b e n — ál la tkísér le tben — m e g á l l a p í t o t t á k , hogy a m u t a -
gén és t e ra togén h a t á s o k is dózisfüggőek. Megfelelő módszerekkel megha tá roz-
ha tó az a dózis, me ly — ado t t kísér let i kö rü lmények közöt t — m á r nem rendel -
kezik m u t a g é n v a g y t e ra togén ha tá s sa l . Az e m l í t e t t e lvál tozások dózisfüggősé-
gének megha tá sozása a higiénés előírások s z e m p o n t j á b ó l r endk ívü l je lentős , 
mer t elvileg l ehe tővé teszi olyan vegyi a n y a g o k a lka lmazásá t , melyek c sak 
nagy dózisban m u t a g é n vagy t e r a togén h a t á s ú a k . H a biztosí tani lehet , hogy a 
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növényvédőszerekből csak ha t á s t a l an dózis kerül jön az emberi szervezetbe , 
akkor f e l t ehe tően — és ezt h u m á n epidemiológiai v izsgálatok m á r néhány 
esetben megerős í te t t ék — a vegyszer veszély nélkül a lka lmazha tó . Elmélet i 
meggondolások a l ap ján fel tehető — ez t természetesen v izsgá la tokka l kell 
igazolni — , hogy v a n n a k olyan vegyi a n y a g o k is, me lyeknek ka rc inogén ha tása 
a dózistól függ . 

Az i dü l t ha tá s v izsgá la tokban t o v á b b i nehézséget okoz, hogy nemcsak a 
t iszta h a t ó a n y a g o t , h a n e m a m e t a b o l i t o k a t , a h a t ó a n y a g szennyeződéseket , a 
vivő és oldószereket is t a n u l m á n y o z n i kell a kész í tmény e lb í rá lásakor . Több 
kész í tmény esetében k i m u t a t t á k , h o g y n e m a t iszta h a t ó a n y a g , h a n e m a szeny-
nyeződés (pl. a dioxin) okozza a k á r o s o d á s t . 

B izonyos vivő és oldószerek p é l d á u l az azbeszt , a benzol és a kőolaj 
káros í tó h a t á s a köz ismer t . 

Az e lmondo t t és m é g számos el n e m mondo t t nehézség ellenére, m a már 
elengedhetetlen követelmény, hogy minden vegyi anyagot, növényvédőszert, mely 
bejuthat az ember szervezetébe, engedélyezés előtt az idült expozíció szempontjából is 
megvizsgáljanak. 

Az előzetes á l la tkísér le tek fe l t é t l en szükségességét indokol ja az is, hogy a 
ma leg i smer tebb karc inogén ha tású a n y a g o k a t klinikai megfigyelések, epidemi-
ológiai t a n u l m á n y o k segítségével d e r í t e t t é k fel, és csak u tó lag vá l t ny i lvánvaló-
v á , hogy a karc inomaveszé ly t á l la tkísér le tes vizsgálatok segítségével előre meg 
lehe te t t v o l n a jósolni. I l yen eset még a legutóbbi i dőben is e lőfordul t , a vinil-
klorid b lasz tomogén h a t á s á r a kl inikai megfigyelések h ív ták fel a f igye lmet . 

Természe tesen ezeket az előzetes á l la tk ísér le teket , csak akkor l ehe t meg-
felelő sz ínvonalon elvégezni, ha az e g y e s országok jó l felszerelt toxikológiai 
l abo ra tó r iumokka l rendelkeznek és ezek közö t t az e g y ü t t m ű k ö d é s , a kölcsönös 
t á j é k o z t a t á s , és nem utolsósorban a toxikológiai vizsgálatok és módszerek 
bizonyos f o k ú koord iná l t sága is megva lós í tha tó . 

De m é g a l eg jobban felszerelt l a b o r a t ó r i u m és a jó l k iépí te t t koordináció 
is csak b izonyos számú vizsgálat e lvégzésé t teszi l ehe tővé . A megfele lő színvo-
nalú v iz sgá la tok elvégzése csak akkor lehetséges, ha n e m a lka lmazunk feleslege-
sen, csak az ú jdonság k e d v é é r t é v e n k é n t ú j h a t ó a n y a g o k a t és k é s z í t m é n y e k e t 
Je lenleg az ú j vegyi a n y a g o k száma, lényegesen n a g y o b b ü t e m b e n növekszik , 
mint a toxikológiai és higiénés el lenzőrzést végző l abora tó r iumi k a p a c i t á s . Ezt 
az a r á n y t a l a n s á g o t fe l té t lenül meg kell s zün te tn i és ezzel p á r h u z a m o s a n a kuta-
tási k a p a c i t á s t is fe j leszteni . 

K o n k r é t a n a t a l idomidda l k a p c s o l a t b a n v e t e t t é k fel, hogy a m i k o r sok 
száz n y u g t a t ó ha t á sú gyógyszer áll rendelkezésre , melyeknek h u m á n ha tása 
többé v a g y kevésbé i smer t , érdemes vo l t - e még egy ú j a b b , ke l lőképpen nem 
ismert n y u g t a t ó s z e r t fo rga lomba hozn i . Érdemes ezt minden ú j növényvédő-
szer*bevezetésekor is f igye lembe v e n n i , ső t bizonyos — már engedé lyeze t t — 
növényvédőszerek ese tében is mérlegelni . 
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H a az ál latkísérletek e redménye inek f igyelembevéte léve l a növényvédő-
szer fe lhaszná lásá t engedélyezték, az e m b e r r e gyakorolt h a t á s az a lka lmazás 
so rán f igye lhe tő meg. El lenőr izni kell az expozíciót (e lsősorban a vegyszert elő-
ál l í tó és fe lhasználó dolgozók expozíciójá t , r i tkábban a lakosságét) és a z t is, 
h o g y az ál la tkísér letben h a t á s t a l a n mennyiség ha tás ta lan-e az emberi expozíció-
b a n is. í g y pé ldául a szerves foszforsavészter és k a r b a m á t expozíció jól ellenőriz-
h e t ő a vér v a g y a vörösvérse j t ek kol ineszteráz ér tékének megha tá rozásáva l , 
a D N O C v a g y a higany-expozíció, a h a t ó a n y a g o k vérben v a g y vizeletben tö r -
t é n ő megha tá rozásáva l . 

A t a r t ó s expozícióval egyidejűleg e lvégzet t időszakos orvosi v izsgála tok 
l ehe tővé teszik a latens kóros ál lapotok v a g y a betegségek korai t ü n e t e i n e k 
fe l i smerését . 

Az ember re vona tkozó i dü l t h a t á s o k a t illetően még sok a t isztázásra v á r ó 
ké rdés . í g y pé ldául á l t a lában kevés t a p a s z t a l a t u n k van a dózis — hatás össze-
függésről , a kó r t an i szempontbó l már n e m ha tásos dózisról. Kevéssé i s m e r t a 
v e g y i anyagok mutagén , t e r a t o g é n , b lasz tomogén ha tá sa ; szerepük az a r te r io -
sclerosis v a g y coronariasclerosis k i a l aku lá sában ; ha tásuk az endokr in rendszer -
re , a vege ta t ív idegrendszerre és a pszichés funkciókra . Mindezek a ké rdések 
k izáró lag epidemiológiai v izsgá la tok segítségével t a n u l m á n y o z h a t ó k . 

Az e l m o n d o t t a k u t á n nézzük meg, h o g y néhány h a t ó a n y a g , ill. h a t ó -
anyagcsopo r t i dü l t toxikus h a t á s á r ó l rendelkezésre álló á l la tk ísér le t i és e m b e r r e 
v o n a t k o z ó a d a t o k a t menny iben h a s z n á l h a t j u k fel a növényvédőszerek higiénés 
e lb í rá lásában . 

Kísér le t i és klinikai t a p a s z t a l a t o k e g y f o r m á n b i z o n y í t j á k , hogy az i d ü l t 
t o x i k u s h a t á s o k megelőzése é rdekében k í v á n a t o s az űn. pers i s tens , a szervezet -
ben k u m u l á l ó d ó vegyi a n y a g o k fe lhaszná lásá t korlátozni . E z e k a vegyü le t ek 
h a t á s u k a t az expozíció megszűnése u t án is hosszú ideig k i f e j t i k és a m a g z a t r a is 
k á r o s a k l ehe tnek . 

H u m á n toxikológiai s zempon tbó l t e h á t feltétlenül e lőnyös volt — a b á r 
h e v e n y e n kevéssé toxikus — de persistens és kumulálódó, k ló rozo t t szénhidro-
gének (a D D T , a H C H , az Aldr in , a Dieldrin) fe lhasználását csökkenteni , m a j d 
megszün te tn i . 

A t o v á b b i a k b a n helyes vo lna a még h a s z n á l a t b a n levő pers is tens a n y a g o k 
közül a L indán , a szerves h iganyvegyü le tek és a dini t rofenol-származékok a lka l -
m a z á s á t csökkenteni , m a j d megszün te tn i . 

Az előzőekben eml í te t t vegyüle tek i dü l t ha tása , az ál la tkísér letek és a 
vegyszerek előál l í tásával kapcso la tos ember i megfigyelések a l a p j á n , i smer t ek . 
Csupán kiegészí tésképpen eml í t em meg, h o g y a DDT, Aldr in , K lo rdan — á l l a t -
k ísér le tben — embr io toxikus h a t á s ú a k , az i n t r a u t e r i n magza t i fej lődésben z a v a -
r o k a t okoznak , a reprodukciós képességet csökkent ik és növe l ik az ú j s zü lö t t -
e lhalá lozást . 

Kisebb embercsopor tban , ak ik a lakosságot á l ta lában é rő D D T expozíció-
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п а к vol tak k i t éve , gyakor ibb abor tus-e lőfordulás t nem észleltek. N a g y o b b 
expozíció a z o n b a n fokozott a b o r t u s veszélyt j e l en the t . 

A k ló rozo t t szénhidrogének helyett beveze te t t — a k u t a n nagyon t o x i -
k u s — szerves foszforsavész te rek a szervezetben gyorsan e lbomlanak és k iü rü l -
n e k . Az eddig i megfigyelések szerint az i d ü l t károsító h a t á s s zempon t j ábó l 
kevéssé veszélyesek. 

Bár á l la tkísér le tek a l a p j á n feltételezik, hogy a szerves foszforsavészterek 
a kol ineszteráz-gát lástól f ü g g e t l e n ü l d i r ek t — idegrendszer i és pszichés — 
h a t á s o k a t , ese t leg károsodás t okozha tnak . 

E m b e r b e n , ha az expozíc ió k izáró lag szerves foszforsavész ter vo l t , 
a kol ineszteráz-gát láson k í v ü l egyéb idült h a t á s t — a v i t a t o t t EMG vá l tozáso-
k o n és a b i z o n y t a l a n pszichés m a g a t a r t á s v á l t o z á s o n kívül — eddig nem észlel tek. 

Az e m b e r e n végzet t megfigyelések közül megeml í t em a diklórfosszal 
(DDVP) dolgozók egyéves expozíciós v izsgá la tá t . Az át lagexpozíció 0,7 m g / m 3 

vo l t , (a l e gmagasabb érték 3 mg/m 3 ) . A vörösvérse j t acet i lkolineszteráz m a x i m á -
l isan 35%-ka l csökkent . A csökkenés az expozíció megszűnése u tán 1 h ó n a p 
a l a t t normal izá lódot t . A do lgozók rendszeres klinikai v i z sgá la t a az egész idő-
szak alat t n e g a t í v volt, a l abo ra tó r iumi v izsgála tok — m e l y e k közül megemlí -
t e m a v é r k é p e t , a koleszter in-ér téket , a különböző enz imvizsgá la toka t — a 
kon t ro l l c sopor t t a l összehasonl í tva az egész időszak a l a t t különbséget n e m m u -
t a t t a k . Megfigyeléseik s ze r in t a kolineszteráz-szint é r zékenyen és jól je lz i az 
expozíciót. 1 m g DDVP át lagexpozíc ió t megengedhe tőnek t a r t a n a k , ügysz in tén 
az aceti lkolineszteráz 3 0 % - o s csökkenését . E z utóbbi k b . megegyezik a haza i 
előírással, m e l y az a lapsz in thez viszonyí tva 25%-o t meg n e m haladó csökkenés t 
enged meg. 

Több országban v é g z e t t vizsgálatok t a p a s z t a l a t a a l a p j á n megá l lap í to t t ák , 
hogy ezideig n incs b izonyí ték , a r ra , hogy a szerves foszforsavészterek a l akosság 
körében — a foglalkozási expozíció k ivé te lével -— bá rmi fé l e biológiai v á l t o z á s t 
előidéztek v o l n a . 

A szerves foszforsavészterre l dolgozók orvosi megf igyelésé t megkönny í t i , 
hogy az expozíció a kol ineszteráz-gát lás m e g h a t á r o z á s á v a l jól el lenőrizhető és 
szükség e se t én szabá lyozha tó . 

A k l in ika i t a p a s z t a l a t o k még nem elegendőek ahhoz , hogy a szerves fosz-
forsavészter h a t ó a n y a g ú növényvédősze rek idül t ká ros í tó h a t á s á t b iz tonságga l 
k izárhassuk . Az eddigi t a p a s z t a l a t o k mégis ar ra u t a l n a k , hogy idült ká rosodás 
az alacsony expozícióban fe l t ehe tően n e m j ö n létre. E n n e k biztos k izárása csak 
további , é rzékenyebb vizsgálómódszerre l végze t t epidemiológiai megfigyelések 
segítségével lehetséges. 

A t ö b b i , jelenleg h a s z n á l t növényvédőszerről c sak néhány megf igyelés t 
említek. 

A fenoxiece tsav h a t ó a n y a g c s o p o r t b a ta r tozó növényvédőszerek higiénés 
szempontbó l fokozott f i g y e l m e t é rdemelnek . Ál la tk ísér le tben, m á r k isebb 
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expozícióban is, idegrendszer i e lvál tozásokat , a hormonregulác ió zavará t és 
má j r ákos í t ó h a t á s t f igye l t ek meg. P a t k á n y k í s é r l e t b e n 125 mg/kg 2,4-D n a p i 
expozíció, 2 évi megf igyelés a l a t t rossz indula tú d a g a n a t k é p z ő d é s t okozot t . 

A legtöbb növényvédőszer , így pl. a p a r a q u a t , a D C P A (3,4-diklór-propion 
anilid) idült hatása m é g kel lőképpen nem ismer t . 

Befejezésül még röviden foglalkozom az ú n . különleges tox ikus ha tások-
kal , a balsz tomogén, a t e r a togén és a mutagén h a t á s o k k a l . 

A karcinogén hatás megál lap í tása á l la tk ísér le tben igen nehéz és az ered-
mények többször e l l en tmondóak . Pé lda erre t ö b b e k közöt t az Aldr innal , 
Dieldr innel és DDT-ve l végze t t v izsgálatok és a köz i smer ten e l len tmondó ered-
mények . U g y a n a k k o r , m i n t m á r eml í t e t t em, az e m b e r b e n klinikailag megf igyel t 
foglalkozási k a r c i n o m á k a t u tó lag elő lehete t t idézni á l la tk ísér le tben is. Miu tán 
f o r d í t o t t kísérlet , éspedig o lyan vizsgálat , hogy az á l la tk ísér le tben karcinogén 
h a t á s ú vegyi anyag e m b e r r e is é rvényes karc inogén h a t á s á t , u tólagos ember i 
megfigyeléssel igazol juk , p reven t ív okból nem lehetséges, a karc inogén ha tássa l 
kapcsola tos megelőző in t ézkedésekben elsősorban az á l la tk ísér le tek eredménye-
ire t á m a s z k o d h a t u n k . 

N é h á n y növényvédősze r dagana tképző h a t á s á t á l la tkísér le tekben ki-
m u t a t t á k . 

Az aminot r iazol á l la tk ísée le tben pa j z smi r igyka rc inomá t és m á j d a g a n a t o t 
okoz. Vasút i m u n k á s o k közö t t , ak ik k b . 15 évig ami t ro l la l gyomi r t á s t végeztek 
(Svédországban) , g y a k o r i b b t ü d ő r á k előfordulást t a l á l t a k és ebben a megfigye-
lést végző k u t a t ó szer in t az amitrol-expozíció és a dohányzás együ t t e s h a t á s a 
n e m z á r h a t ó ki. 

A cink és m a n g á n t a r t a l m ú d i t i o k a r h a m á t o k , melyek kis mennyiségben 
(0 ,02—2,7%) e t i l én t iu reá t t a r t a l m a z h a t n a k , á l la tk ísér le tben pa jzsmir igy-
k a r c i n o m á t okoznak . 

A megfelelően e lvégze t t á l la tkísér le tben ka rc inogén h a t á s ú n a k bizonyul t 
növényvédőszer t f o rga lomba hozni nem szabad, ill. a forgalomból ki kell vonni . 
I lyen esetben a nem h a t á s o s dózis expozíciója, ill. fe lvéte le sem engedélyezhető. 
A tel jes el t i l tást az is indoko l j a , hogy a kokarcinogén t ényezőke t kevéssé ismer-
j ü k és h a t á s u k érvényesülésének körü lményei t á l t a l á b a n nem t u d j u k előre 
megítélni . 

Az állatkísérletben igazolt karcinogén vagy rosszindulatú daganatképző hatás 
az alkalmazás szempontjából abszolút kontraindikációt jelent. 

Hasonló p rob l émáva l á l lunk szemben a t e r a t o g é n h a t á s t i l letően is. Ami-
ó t a 1962-ben a t a l idomid h a t á s á r a súlyos t e ra togén károsodások je len tkez tek , 
n a g y s z á m ú vizsgála to t végeztek a gyógyszerek és ú j a b b a n a növényvédőszerek 
esetleges t e ra togén h a t á s á n a k felderí tésére. 

A növényvédőszerek ember i m a g z a t r a k i f e j t e t t t ox ikus ha tá sá ró l nagyon 
kevés információval r ende lkezünk . 

J a p á n b a n észleltek n é h á n y olyan magzate lha lá lozás t , melyet fe l tehetően 

2* Agrártudományi Közlemények 35, 1976 



2 2 T Í M Á R M I K L Ó S 

a szerves foszforsavészter in tox ikác ióva l hoznak összefüggésbe. Su ic id iumban 
megha l t n ő m a g z a t á b a n a p a r a t i o n t k i l ehe te t t m u t a t n i . 

Ál la tk ísér le tben t ö b b e n k i m u t a t t á k , p a t k á n y o n és m a c s k á n , — aku t 
k ísér le tben — hogy a pa r a t i on és a me t i lpa ra t ion csak tox ikus dóz isban okoz 
enyhe embr io tox ikus h a t á s t . T e r a t o g é n h a t á s t n e m észleltek. A me t i l pa ra t ion 
n a g y dózisban (20—60 mg/kg) egérben te ra togén h a t á s ú . 

A diklórfosz hasonlóan a p a r a t i o n h o z olyan dózisban, mely m á r tox ikus 
t ü n e t e k e t okoz, embr io tox ikus és gyengén te ra togén h a t á s ú . 

A mala t ion , fen t ion , d iometon , k lórvenvinfosz (u tóbbi háromgenerác iós 
k ísér le tben) p a t k á n y b a n n e m t e r a t o g é n . 

A ka rba r i l háromgenerációs p a t k á n y k í s é r l e t b e n és hörcsögben 200 mg/kg 
menny i ségben sem t e ra togén . Tenge r ima lacban azonban 300 m g / k g dózis fejlő-
dési rendel lenességeket okozot t . 

A k a p t á n és a p a r a q u a t kis dóz i sban nem te ra togén . 
A 2,4-D p a t k á n y b a n 20 m g / k g a l a t t nem, 50 mg/kg fe le t t t e ra togén 

h a t á s ú . 
A 2, 4, 5-T p a t k á n y b a n és hörcsögben 50—100 mg dózisban (0,1 mg 

d iox in t a r t a lommal ) t e r a togén h a t á s ú . M a j o m b a n 5—20 mg n e m okozo t t fejlő-
dési rendel lenességet (2, 17, 18). E m b e r b e n eddig t e ra togén h a t á s t n e m észlel-
t ek . 52 dolgozóban, ak ik 3 éven á t a 2, 4, 5-T előállító üzemben dolgoztak és 
n a p i 1 ,6—8,1 mg expozíciónak v o l t a k ki téve, k romoszóma rendellenességet a 
l y m p h o c y t á k b a n nem észleltek. 

Az e lmondo t t ak szerint az á l la tk ísér le tben megvizsgál t növényvédőszerek 
nagyrésze csak nagy, vagy tox ikus dózisban embr io toxikus , v a g y te ra togén 
h a t á s ú . A kísérleti e redmények e l l en tmondó vol ta m i a t t azonban az a k ívána-
tos , h o g y olyan növényvédőszerrel, mely állatkísérletben embriotoxikus vagy terato-
gén-hatású, fogamzásképes korban levő nők ne dolgozzanak. E g y é b k é n t a lakosság 
részére legfel jebb a n e m hatásos dózisná l lényegesen kisebb expozíc iót szabad 
megengedni , ill. arra kell tö rekedni , h o g y a fogyasz tás ra szánt t e r m é k e k állat-
k ísér le tben te ra togén h a t á s ú növényvédősze r t a lehetőség szerint ne t a r t a lmaz -
z a n a k . A felhasználás megszor í tásá t i t t is az indokol ja , hogy n e m i smer jük 
ke l lőképpen és főleg n e m t u d j u k előre megál lap í tan i a ko t e ra togén tényezőket . 

Végül , az engedélyezés s z e m p o n t j á b ó l hogyan ér tékelhe tők a n ö v é n y védő-
szerekkel kapcso la tban leírt mutagén hatások, k romoszóma rendel lenességek. 

T ö b b peszticidről k i m u t a t t á k , főleg in vi t ro v izsgá la tokban , hogy kromo-
szóma rendellenességeket okoznak . Az emlős á l la tokon végze t t vizsgálatok 
e l l en tmondóak , de r endk ívü l r i t k á n h a t á r o z t á k meg a növényvédőszerek vizs-
g á l a t á b a n a dózis-hatás összefüggést . A már eml í t e t t c ink-dimet i l -d i t iokarba-
m á t , me ly ál la tkísér letben pa j z smi r igy ka rc inomát idéz elő, emberben kromo-
szóma rendellenességet okozot t . H e v e n y szerves foszforsavészter mérgezésben 
k romoszóma károsodásoka t m u t a t t a k ki. 

U g y a n a k k o r m a m á r t u d j u k , h o g y a m u t a g é n ha tá s dózisfüggő. Külön-
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böző vegyi anyagokka l végze t t v izsgála tok egyér te lműen b i zony í t j ák , a dózis-
h a t á s összefüggést . Megha tá rozha tó a m á r nem ha tásos , genetikai rendellenessé-
get nem okozó dózis is. Kl in ikai v izsgála tok k i m u t a t t á k , hogy az expozíció meg-
szűnése u t á n a k romoszóma rendellenességek e l m ú l h a t n a k . Ólommérgezésben a 
vé r l y m p h o c y t á k b a n észlelt k romoszóma rendellenességek a mérgezés meggyó-
gyulása u t á n 9—18 h ó n a p p a l már n e m vo l tak k i m u t a t h a t ó k . 

H a egy növényvédőszer m u t a g é n ha t á sá t á l la tk ísér le tben k i m u t a t t á k , 
fe l té t lenül meg kell ha t á rozn i a nem-ha tásos dózist. A növényvédőszerrel dolgo-
zók és a lakosság expozíciója csak a nem hatásos dózisnál kisebb mennyiségben 
engedhető meg. 

A fon tosabb t e n n i v a l ó k a t az a l ább iakban fogla lom össze: 
1. A persistens és kumulá lódó ha tóanyagok , kész í tmények a lka lmazásá t 

a j án l a to s fokozatosan csökkenteni , ill. megszünte tn i . 
2. Hasonlóképpen k ívána tos , a rendkívü l és n a g y o n veszélyes ka tegór iába 

t a r t o z ó növényvédőszerek szabad fo rga lmá t megszün te tn i . 
3. A szabad fo rga lomban engedélyezet t , 3 0 — 4 0 % h a t ó a n y a g t a r t a l m ú 

növényvédőszereke t célszerű volna lényegesen k isebb koncen t rác ióban forga-
l o m b a hozni. 

4. A jelenleg haszná l t sokféle h a t ó a n y a g és kész í tmény s z á m á t a lehető-
ség szer int csökkenteni kel lene; 

5. U j ha tóanyag , oldó- és vívőszer bevezetésére csak fe l té t lenül indokolt 
e se tben kerü l jön sor, m e r t csak így lehe t biztosí tani , a t u d o m á n y m a i ismeretei-
n e k megfelelő színvonalon, az előzetes toxikológiai v izsgá la toka t , az ellenőrző 
v izsgá la toka t és a h u m á n epidemiológiai v izsgá la tokat . 

6. A növényvédőszerek engedélyezési e l j á rásában p o n t o s a b b a n meg kell 
h a t á r o z n i az a lka lmazás t kizáró o k o k a t , gondolok i t t elsősorban a blaszto-
mogén , a t e ra togén és a m u t a g é n h a t á s o k r a . 

7. Ki kell dolgozni a n ö v é n y védőszer engedélyezéséhez szükséges toxiko-
lógiai vizsgálatok egységes m ó d s z e r t a n á t és ér tékelését . 

8. H a külföldről szerzünk be n ö v é n y védőszert , a k k o r annak toxikológiai 
d o k u m e n t á c i ó j a feleljen meg a hazai emgedélyezési e l j á rás követe lményeinek . 

9. A jelenleg m ű k ö d ő toxikológiai l abo ra tó r iumok és higiénés ellenőrző 
l abo ra tó r iumok kapac i t á sa n e m elegendő a szer engedélyezésében előírt , vagy 
m é g i n k á b b a jövőben m e g k í v á n t v izsgála tok elvégzésére. A toxikológiai rut in-
v izsgá la toka t és ellenőrző v izsgá la toka t végző l abora tó r iumok felkészültségét , 
k a p a c i t á s á t növelni kell és ezzel p á r h u z a m o s a n fej leszteni a ku t a t á s i kapac i t á s t . 

10. Végül célszerű volna , ha a növényvédőszer k u t a t á s t , g y á r t á s t és 
impor t á l á s t , va l amin t az ezzel összefüggő h u m á n á r t a l m a k és környeze tvéde lmi 
kérdések k u t a t á s á t és megelőzését — a fe lada t k o m p l e x vol ta m i a t t a Magyar 
T u d o m á n y o s Akadémia érdekel t osztá lyai , a há rom il letékes szakminisz tér ium 
( E ü . M, MÉM, NIM) és az i r ány í t á suk a l a t t álló ku t a tó in t éze t ek szakemberei-
ből lé t rehozot t ál landó b izo t t ság i r ány í t sa és koord iná l ja . 
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