A CSAVAZOSZEREK HUMAN VONATKOZASAT*

BERENCSI GYORGY

az orvostudoményok kandidatusa

Orvostudoményi Egyetem Kozegészségtani és Jarvdnytani Intézete, Szeged

A koérnyezet vegyi tényez6i az alabbi médon juthatnak az emberrel érint-

kezésbe:

1. A vegyi anyag gyartasa, el6allitasa kapcsan,

2. a vegyi anyag felhasznaldsa, alkalmazésa révén,

3. a taplaléklancon at, vagy egyéb mdédon kozvetve.

A humin kapcsolat elsé két formaja a munkaegészségiigy témaprofiljaba tarto-
zik és viszonylag kevés egyént érint. A harmadik forma viszont az altaldnos
higiéne és ezen beliil a toxiko-higiéne keretébe tartozik és érinti a populacié
nagy részét, vagy annak egészét. A téma, amely most sorra keriil a higanyos
csavazoszerek a kornyezetben és az ember egészségéhez valé viszonyuk. Tudjuk,
hogy manapsag a vegyszeres novényvédelem az agrotechnika szerves és nélkii-
I6zhetetlen része és feltehet6en még hosszi iddre az. Ennek keretében alkalmaz-
zuk a higanytartalmi csavazoészereket abbdl a célbél, hogy a vetémagot, esetleg
novényeket a mikrébék, elsésorban a mikroszképos gombak (fungicidek) nem
kedvezdé hatéasatol megvédjiik és e réven noveljik a terméshozamot. Nyilvéan-
valé, hogy a csdvazott magvakkal higanyvegyiiletek keriilnek a talajba annak
szennyezddését okozva.

Foglalkozzunk réviden avval a kérdéssel, vajon mit jelent a higanyos
vegyiiletekkel torténd csavéazas a kornyezet szennyezddését illetden, vajon a
higanynak milyen itja van, vagy lehet a kornyezetben, hogyan érheti el az
embert és vajon ez a higanyfelvétel mit jelenthet az ember egészségére, vajon
milyen allaspont latszik korszer{inek a karosodasok, vagy az esetleges karosoda-
sok elharitasara?

Eloljar6ban meg kell emliteni, hogy kérnyezetiink higanytartalma kétféle
eredetii, éspedig természetes és mesterséges.

A természetes eredetii higany geolégiai szarmazasi és feltehetden jelen vana
foldkéreg mai alakjanak kialakulasa 6ta. Igen kis mennyiségben az él6 anyag
tartozéka is atlaghan 0,02 ppm toménységben. Nem ,,idegen” anyag tehat.

A kornyezet mesterséges higanyszennyezodése tobbféle emberi tevékenység
kovetkezménye, igy szarmazésa lehet: a banyészat, az ipar és az agrokémia.

*A mez6gazdasig higiénéje c. ankéton elhangzott elad4ds. Budapest, 1974. november 20.
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A higanyos csidvazészerek vegyi szerkezete az alabbi képlettel szimbolizal-
haté:

R—Hg—X

Az altalaban hasznalatos alapvegyiileteket az I. tdblazat mutatja.

Vizsgéljuk meg, vajon mi térténik a csavazott magok révén a talajba
keriil6 higannyal? A Szegedi Orvostudomanyi Egyetem Kozegészségtani és
Jarvanytani Intézetében mintegy évtizede folyé modellkisérletek és szabadféldi
vizsgélatok szerint (IMRE) a higany egy része a talajban megkotédik, éspedig
annal nagyobb mennyiségben, minél gazdagabb a talaj agyagban. Az agyag-
mentes, vagy agyagban szegény talajokban a higany nem, vagy alig kotédik

I. tablazat
A névényvédelemben tébbnyire alkalmazott higanytartalmii alapvegyiiletek
Metil-Hg Metoxi-Etil-Hg
Etil-Hg Etilén-Hg
Propil-Hg Fenil-Hg
Butil-Hg Ciklohexil-Hg
Oktil-Hg HgCl,

meg, mélyre hatol és elérheti a talajvizet ennek szennyezddését okozva. Az 1.
dbra modellszertien szemlélteti ezt a tdrvényszeriiséget.
A korzetiinkben talalhaté term&talajokban a higany zémmel a talaj felsd részé-

anyag l

ﬂ/ o

01 1 -5m
talajbahatolas mélysége

1. dbra. A talajba keriils higany mélyre hatoldsa 6sszefiigg a talaj agyagtartalmdval

nek 8—10 cm-es rétegében kotddik meg és abban hosszabb ideig megtalalhaté
(2. abra).

A talajba jutott fungicid elsdsorban a talaj mikroorganizmusainak hatéasara
szerkezetében valtozik, szervetlen higany valik szabadda. Ebbél djabb szervet-
len kotések keletkeznek, de nem zarhaté ki, szerves kotések keletkezésének lehe-
tdsége és az a lehet8ség sem, hogy maga az eredeti szer is hosszabb id6n 4t valto-
zatlanul megmarad. Kideriilt pl., hogy olyan termd&talajban, amelybe 4 éven at
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csavéazott magokat vetettek, viszonylag nagy higanytartalom talalhaté,nyilvan
annak folytédn, hogy az éveken at a talajba keriil§ higany, illetve vegyiiletei
tarolédtak. Tudjuk, hogy a talaj higanytartalom szempontjabél nem statikus,
hanem dinamikus allapotban van. A talajhiganynak van korforgésa, amint ezt a
3. abra vazlatosan szemlélteti.

TALAJVIZ

3. dbra. A talajba keriil§ higany korforgdsa

A talajhigany korforgasaban, de az emberig érd taplalkozasi lancban is
jelentds szerepe van a névényeknek. Intézetiinkben végzett modell- és szabad-
foldi kisérletek szerint a talajban levé higany bizonyos mértékig felvevédik a
termesztett novények révén. A vizsgilatokbdl kideriilt, hogy a kiilonb6z8 nové-
nyek higanyfelvétele a talajban levd higanymennyiség fiiggvénye, de van olyan is,
amely nem a talaj higanytoménységének fiiggvényében veszi fel ezt a fémet.
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4. dbra. Néhdny zoldségnovény higany tartalma ppm-ben kifejezve, kiilonb6zé Hg tartalmi
talajon tenyésztve

A novényi részek raktéirozé képessége kozott is van kiilonbség, egyszer a gyoke-
rek, vagy gumdék, maskor a levelekben halmozédik fel nagyobb mennyiségben
(4. abra).

Olyan éltalanos torvényszeriiséget, amelynek alapjan elére meg lehetne mon-
dani, vajon egy bizonyos n6vényben hogyan oszlik majd meg a higany, nem
ismertiink fol. Azt azonban nagy val6sziniiséggel lehet allitani, hogy minél fiata-
labb a névény, tomegéhez viszonyitva annal gazdagabb higanyban (5. abra).
A névény higanytartalma a novekedés folyaman mintegy felhigulni latszik a
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10

08

06

04

02
Xl 1 1 Ww- v V hoénap
o7 1972

5. dbra. Az 6szi bliza n6vény higanytartalmédnak valtozdsa (mintavételi vizsgdlati adatok dtlaga
alapjdn)
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névényi szovetekben, annak ellenére, hogy ugyanabban a talajban a higany-
tartalom lényegesen nem valtozik (II. és III. tablazat).

Az elmondottakbél nyilvan kovetkezik, hogy a legeld allatok a novény
fiatal hajtasaibél vehetik fel alegnagyobb higany-mennyiséget. A késd §szi és

II. tablazat

A fejléds biza higanytartalma ppm-ben.
A mintavétel olyan teriileten tortént, ahol 4 éven dt higanyos fungiciddel csdvdzott magot vetettek
(Imre és Berencsi munkajabol)

Minta 1971. Sl

szAma december S | b

T m ]“

1 0,68 0,28 0,10

2 0,98 0,63 0,12

3 1,08 0,50 0,09

4 0,85 0,40 0,08

5 1,00 0,43 0,09

Atlag: 0,91 0,45 0,10
1009, 49,459, 10,919,

III. tablazat

Talajmintik ugyanannak a teriiletnek a felsé rétegébél,
amelyben a II. tablazatban foglalt eredményt adé biza termett.
A higanytartalom ppm-ben adott
(Imre és Berencsi munkajabol)

Minték 1971. 5 G
s zama december > e
mércius ‘ majus
3 0,20 0,16 0,20
2, 0,23 0,30 0,16
3. 0,13 0,20 0,21
4. 0,18 0,22 0,22
5. 0,21 0,15 0,19
Atlag: 0,19 0,21 0,19

téli iddszakban részben elhullott, részben vadaszat segitségével begyijtott
mezei nyulakat megvizsgiltuk. Tudjuk, hogy ezeknek az allatoknak a mozgasi
kérzete 1/2—1 km kériil van, a viszonylag nagy higanytartalmd teriileteken
begytjtott allatok tehat feltehetGen az ott termett névényzetet legelték. Kide-
riilt, hogy az ilyen allatok veséjében és méajaban a higanytartalom a kontrollhoz
viszonyitott mennyiséget jelentdsen meghaladja (IV. tablazat).
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IV. tablazat

Vadnyulak szerveiben taldlt higany mennyisége ppm-ben
Télen végzett vizsgilatok
(Imre és Berencsi munkajabél)

Prébék széma Maj Vese
Ev

kontroll 0,03 0,02

1 2,00 6,00

1971 2* 2,00 8,60
3¢ 5,10 6,70

4 1,30 5,10

5 0,50 3,50
1972 6 1,10 5,40
7 0,30 2,40
8 1,10 2,20

9 1,70 4,20

|
Atlag 1,70 4,90

* Elhullott allat.

Nyilvanvalé, hogy az ilyen éllatok fogyasztasa hasonléan a higannyal exponalt
halakhoz az ember szamara is higany terhelést okozhat. Az a szerencse, hogy
mezei nyulak esetében ezek fogyasztédsa csak szezonszerii és a mi taplalkozasi
médjaink kozott viszonylag ritka. Nem valészinti, hogy ember manifeszt karo-
sodasahoz vezetne.

Az elmondottak alapjan vildgos, hogy a ma embere, kiilonosen azokon a
foldrajzi teriileteken, ahol a mezfgazdasdgban higanyos vegyiileteket folyama-
tosan és hosszi idén at alkalmaznak olyan témegmeéreti higanyexpozicié alatt
all, amely jelentésen nagyobb, mint el6z6 torténelmi kategériak populéciéi
esetében volt. Az expozici6 torténhetik esetleg kontakt tton, vagy a levegében
levd szublimélt higanyvegyiilet, vagy a higanytartalmid por belégzése révén,
higanytartalmi viz fogyasztasa, tovabba a téplalkozasi lanc rendkiviil sokrétil
véaltozata folytan. Mindezek alapjan felmeriil a kérdés, hogyan tovabb, kell-e
valamit tenni és ha igen, mit? Miel6tt a felvetett kérdést tovabb taglalnim,
sziikségesnek latszik a vegyi kdrosodasok ma ismert kategoériairél roviden szél-
ni. Az elmiilt évtizedek alatt ugyanis a vegyi karosodasok olyan sokrétii lehets-
ségét ismertiik meg, ami a problémat rendkiviil bonyolitja. Tudjuk, hogy a
kiilonb6z6 vegyi anyagok nemecsak a klasszikus forméban jelentkez6 heveny,
félbeveny vagy idiilt mérgezést okozhatjik, hanem a szervezet karosodasanak
sokrétli formait, amint ezt az V. tablazat szemlélteti.

A klasszikus mérgezés kivételével valamennyi felsorolt kirosodas mikro-
toxikolégiai adagoktdl is létrejohet elvben még az in. ,,no effect’” dézisoktél is,
ha azok long term hatéasdak. Az egyes élelmiszerekben megengedett Hg meny-
nyiségek ugyanis — amelyek ma altalaban 1—0,05 ppm kozottiek orszagok és
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V. tablazat

ALLERGIA IDIOSZINKRAZIA
SZENZIBILAL

e T/FUGGVE:ZNYEE\TOXUTASNAK

SZINERGZMUS | ANTAGONIZMUS
ADDICIO < POTENCIALIS

EGYIDEJULEG ERVENYESUL.

NEM EGVIDEJOLEG ERVENVESUL
anyagok szerint — a hosszi tapasztalatra és célzott vizsgalatokra épiilt konven-
cionalis értékek, amelyek abszolitnak nem tekintheték. Ugyanezt mondhatjuk
a megengedhetd heti 6sszhigany bevitelre nézve is, ami 0,3 mg, amelyben
methylmercury ne legyen tobb, mint 0,2 mg. Ez a mennyiség megfelel 0,005 mg,
illetve 0,0033 mg/testsiily kg értéknek. Az ellendrzésnek volna még egy médja is.
Keresni olyan paramétereket, amelyek az esetleg mar aggélyos higanyexpoziciét
jelezhetik, s ennek segitségével valami monitorrendszert talalnank. Ma szabatos
értékeld médszernek latszik az expoziciéra nézve a vérben, vagy a hajban a
higany meghatéarozasa. Ez utébbi higanytartalma ne haladja meg az 50 ug/g
mennyiséget. Ezek az értékek azonban szintén csak eldzetesek, mivel még
sok paramétert nem ismeriink, s a higany iranti érzékenységben nagy egyedi
kiilonbségek is vannak.

Mi a helyzet a jelenlegi higanyexpoziciét illetden? Alapvetd, hogy az
expozicié tomegmeéretii és gyakorlatilag az egész populaciét érinti. Az eddigi
tapasztalatok szerint az a mikrotoxikol6giai expozicié, ami populédciés méretii
nem éri el azt a toménységet, ami a klasszikus mérgezés barmely formajat 1étre-
hozna. Azok az esetek, mint a Japinban megismert Minamata betegség stb.
technikai hibidk és a kornyezet altalanos szennyezettségét joval meghaladé
higanyexpozicié kovetkezményei. A no effect long term expozicié ténye mellett
azonban a probléma felismerése, megérzése nélkiil elmenni nem lehet. Tudjuk
ugyanis, hogy a higany szervezetet kirosité hatasa sokrétii, mint az idegrend-
szeri tiinetek, a vesemiikodés zavara, nyalkahartyak rendellenességei, tovabba
keringészavar és bértiinetek.

Kiilonosen kiemelhet az idegrendszerre érvényesiil6 hatds, ami ma a
mikrotoxikolégia egyik fontos kutatési teriilete tekintettel arra a koriil-
ményre, hogy az idegrendszer vizsgilatanak médszerei az elmiilt években rend-
kiviil finomultak. Nem hagyhaté figyelmen kiviil az a koriillmény sem, hogy a
higanyvegyiiletek irdnt viszonylag konnyen és gyakran alakulhat ki tilérzé-
kenység, amely tény méar nyomnyi expozicié esetében is fontossiggal birhat.
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Végiil vannak olyan elézetes adatok, amelyek arra utalnak, hogy a higanyexpo-
ziciénak esetleg kromozémaanomaliat okozé hatasa szintén lehet. Igy elstérbe
keriil az esetleges mutagén hatas kérdése is mindazzal a bonyolult probléma-
korrel egyiitt, ami ide tartozik. Nem mehetiink el észrevétleniil amellett a tény
mellett sem, hogy a higany biolégiai felezési ideje a hepato-biliaris-intesztinalis
korforgas miatt viszonylag hosszu. Tényleges és a jelenlegi tomegméretii mikro-
toxikolégiai expozicionak emberen lesziirheté karos hatdsa azonban egyeldre
kétségtelenill nem bizonyitott. Mi a teendd tehat? Abban az esetben, ha a
higanyvegyiileteknek az agrokemizalashan nem volna jelent8s szerepe, nyugod-
tan kivanni lehetne a higanyvegyiiletek kiszoritasat. A higanyos csdvazé- és
novényvédd szereknek a jelentsége azonban a mezdgazdasigban manapsag
rendkiviill nagy és pillanatnyilag nélkiilozhetetlennek latszanak. Ebben az eset-
ben viszont egy olyan intézkedést, amely a higanyos novényvéddszereket az
agrokemizaciébdl kizdrna nem lehet megindokolni a vazolt és rendelkezésre all6
adatok alapjan.

Jelenleg szabatosnak az az allaspont latszik, amely szerint nagy gondot
kell forditani arra, hogy a higanyos novényvéds szereket pontosan a hivatalos
eléirdsoknak megfelelgen hasznaljak és minden olyan felesleges vagy tilmérete-
zett szérédast, ami a kornyezet tovabbi szennyezéséhez vezethetne lehetdleg
el kell keriilni. A vézolt felfogas azonban nyilvanvaléan azonnal megvaltozik,
ha a higany mikrotoxikolégiai expoziciéjadnak emberen valami kiros kovetkez-
ménye kétségteleniil bizonyithatévi, vagy a hifanyt agrokémiai szinten toké-
letesen helyettesit8 és toxikolégiailag nem aggalyosabb fémmentes szer tomeg-
méretekben alkalmazhatéva valnék.
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