
A CSÁVÁZÓSZEREK HUMÁN VONATKOZÁSAI* 

B E R E N C S I G Y Ö R G Y 
az orvos tudományok kandidá tusa 

Orvos tudományi E g y e t e m Közegészségtani és J á r v á n y t a n i Intézete, Szeged 

A környeze t vegyi tényezői az a lábbi módon j u t h a t n a k az emberrel ér in t -
kezésbe: 
1. A vegyi anyag g y á r t á s a , előállítása kapcsán , 
2. a vegyi anyag fe lhasználása , a lka lmazása révén, 
3. a t áp lá lék láncon á t , v a g y egyéb módon közve tve . 
A h u m á n kapcsola t első k é t f o r m á j a a munkaegészségügy t é m a p r o f i l j á b a t a r t o -
zik és v iszonylag kevés egyént ér in t . A h a r m a d i k f o r m a viszont az á l t a l ános 
higiéné és ezen belül a toxiko-higiéne kere tébe t a r t o z i k és érinti a popu lác ió 
nagy részét , vagy a n n a k egészét. A t é m a , amely m o s t sor ra kerül a higanyos 
csávázószerek a k ö r n y e z e t b e n és az ember egészségéhez va ló viszonyuk. T u d j u k , 
hogy m a n a p s á g a vegyszeres növényvéde lem az agro techn ika szerves és né lkü-
lözhete t len része és f e l t ehe tően még hosszú időre az. E n n e k keretében a lka lmaz-
zuk a h i g a n y t a r t a l m ú csávázószereket abból a célból, h o g y a ve tőmago t , esetleg 
növényeke t a m i k r o b á k , elsősorban a mikroszkópos g o m b á k (fungicidek) nem 
kedvező ha t á sá tó l m e g v é d j ü k és e r éven növe l jük a t e rméshozamot . Ny i lván -
való, hogy a csávázo t t m a g v a k k a l h iganyvegyü le tek ke rü lnek a t a l a j b a a n n a k 
szennyeződését okozva . 

Fogla lkozzunk röv iden avva l a kérdéssel , v a j o n mi t jelent a h iganyos 
vegyüle tekke l t ö r t é n ő csávázás a kö rnyeze t szennyeződését illetően, v a j o n a 
h i g a n y n a k milyen ú t j a v a n , vagy lehet a kö rnyeze tben , hogyan é rhe t i el az 
ember t és v a j o n ez a h iganyfe lvé te l m i t j e l en the t az e m b e r egészségére, v a j o n 
milyen á l láspont lá tsz ik korszerűnek a károsodások, v a g y az esetleges ká rosodá -
sok e lhá r í t á sá ra? 

E lö l j á róban m e g kell említeni, hogy k ö r n y e z e t ü n k h i g a n y t a r t a l m a kétféle 
eredetű , éspedig t e rmésze tes és mesterséges. 

A természetes eredetű h igany geológiai szá rmazású és fel tehetően j e l en v a n a 
földkéreg ma i a l a k j á n a k kia lakulása ó ta . Igen kis mennyiségben az élő anyag 
t a r t ozéka is á t l agban 0,02 p p m töménységben . Nem „idegen" anyag tehát. 

A környeze t mesterséges higanyszennyeződése t öbb fé l e emberi t evékenység 
köve tkezménye , így szá rmazása l ehe t : a bányásza t , az ipa r és az ag rokémia . 

*A mezőgazdaság higiénéje c. ankéton elhangzot t előadás. Budapes t , 1974. november 20. 
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h a t ó : 
A h iganyos csávázószerek vegyi szerkezete az alábbi kép le t t e l szimbolizál-

R — Hg — X 

Az ál ta lában haszná la tos a l apvegyü le t eke t az I . t áb láza t m u t a t j a . 
Vizsgál juk meg, v a j o n m i tör tén ik a c sávázo t t magok révén a t a l a j b a 

kerülő h igannya l ? A Szegedi O r v o s t u d o m á n y i Egye tem Közegészségtani és 
J á r v á n y t a n i I n t éze t ében m i n t e g y évtizede fo lyó modellkísér letek és szabadföldi 
vizsgálatok sze r in t (IMRE) a h i g a n y egy része a t a l a j b a n megkö tőd ik , éspedig 
a n n á l n a g y o b b mennyiségben , minél g a z d a g a b b a t a l a j a g y a g b a n . Az agyag-
mentes , v a g y a g y a g b a n szegény t a l a j o k b a n a h igany nem, v a g y alig kö tőd ik 

I. táblázat 

A növényvédelemben többnyire alkalmazott higanytartalmú alapvegyületek 

Metil-Hg 
Et i l -Hg 
Propi l -Hg 
But i l -Hg 
Okt i l -Hg 

Metoxi -Et i l -Hg 
E t i l é n - H g 
Fen i l -Hg 
Ciklohexil-Hg 
H g C l , 

meg, mélyre h a t o l és elérheti a t a l a jv i ze t e n n e k szennyeződését okozva. Az 1. 
á b r a model lszerűen szemléltet i ez t a tö rvényszerűsége t . 
A kö rze tünkben t a l á lha tó t e r m ő t a l a j o k b a n a h i g a n y zömmel a t a l a j felső részé-

anyag 

0.1 1 
tatajbahatolás mélysége 

.5m 

1. ábra. A t a l a j b a kerülő h igany mé ly re hatolása összefügg a t a l a j a g y a g t a r t a l m á v a l 

n e k 8—10 cm-es ré tegében k ö t ő d i k meg és a b b a n hosszabb ideig meg ta l á lha tó 
(2. ábra) . 
A t a l a j b a j u t o t t fungicid e l sősorban a t a l a j mik roo rgan izmusa inak h a t á s á r a 
szerkezetében vá l toz ik , szervet len h igany vál ik szabaddá . E b b ő l ú j a b b szervet-
len kötések ke le tkeznek , de n e m z á r h a t ó ki, szerves kötések kele tkezésének lehe-
tősége és az a l ehe tőség sem, h o g y m a g a az e rede t i szer is hosszabb időn á t vá l to-
za t l anu l m e g m a r a d . Kiderül t pl . , h o g y olyan t e r m ő t a l a j b a n , a m e l y b e 4 éven á t 
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Hgppm 

m i n t a v é t e l i p o n t 

2. ábra A higany megkötődése a t a l a j b a n 

csávázot t m a g o k a t v e t e t t e k , viszonylag n a g y h i g a n y t a r t a l o m t a l á lha tó ,ny i lván 
annak f o l y t á n , hogy az éveken á t a t a l a j b a kerülő h igany , ü le tve vegyüle te i 
t á ro lód tak . T u d j u k , h o g y a t a l a j h i g a n y t a r t a l o m szempon t j ábó l n e m s t a t i kus , 
hanem d inamikus á l l apo tban van. A t a l a j h i g a n y n a k v a n körforgása, a m i n t ezt a 
3. áb ra váz la tosan szemlél te t i . 

TALAJVÍZ 

3. ábra. A t a l a jba kerü lő h igany kör forgása 

A t a l a j h i g a n y kör fo rgásában , de az ember ig érő táplá lkozási l áncban is 
jelentős szerepe van a növényeknek . I n t é z e t ü n k b e n végze t t modell- és szabad-
földi kísér le tek szerint a t a l a j b a n levő h igany bizonyos mér tékig fe lvevődik a 
t e r m e s z t e t t növények révén . A vizsgála tokból k iderü l t , hogy a különböző növé-
nyek higanyfelvéte le a t a l a j b a n levő h iganymenny i ség függvénye , de v a n o lyan is, 
amely n e m a t a l a j h igany töménységének függvényében veszi fel ezt a f é m e t . 
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talált Hg 

0,15-

0,10 

0,05-

PETREZSELYEM 

r f l 

tolóit Hg 

0,15-

0,10-

0,05- I 

SARGAREPA 

0,3 3,0 

talált Hg 

0,15-

0,10-

0,05-

SALATA 

30,0 talaj Hg 0,3 3,0 

talált Hg R E T E K 

0,20-

30,0 talaj Hg 

lb 

0,3 

i, 
0,15-

0,10-

0,05- 1 b 
3,0 30,0 talaj Hg 0,3 3,0 30,0 talaj Hg 

levél • g y ö k é r I a minták szórása 

4. ábra. N é h á n y zöldségnövény h igany t a r t a lma ppm-ben kifejezve, különböző H g t a r t a l m ú 
ta la jon tenyész tve 

A növényi r észek r ak tá rozó képessége k ö z ö t t is v a n különbség, egyszer a gyöke-
rek , vagy g u m ó k , máskor a levelekben ha lmozód ik fel n a g y o b b mennyiségben 
(4. ábra) . 
Olyan á l t a l ános tö rvényszerűsége t , ame lynek a l ap j án előre meg lehe tne mon-
dani , v a j o n egy bizonyos n ö v é n y b e n h o g y a n oszlik m a j d meg a h igany , n e m 
i smer tünk föl . Az t azonban n a g y valószínűséggel lehet áll í tani, hogy minél f i a t a -
l a b b a n ö v é n y , tömegéhez v i szonyí tva a n n á l gazdagabb h i g a n y b a n (5. áb ra ) . 
A növény h i g a n y t a r t a l m a a növekedés f o l y a m á n min tegy felhígulni lá tszik a 

I II ill • IV V hónap 

1971 1972 

5. ábra. Az őszi búza növény h igany ta r t a lmának vál tozása (mintavétel i vizsgálati ada tok át laga 
a lapj án) 
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n ö v é n y i szövetekben , annak el lenére, hogy u g y a n a b b a n a t a l a j b a n a higany-
t a r t a l o m lényegesen n e m vál toz ik ( I I . és I I I . t á b l á z a t ) . 

Az e l m o n d o t t a k b ó l nyi lván következik , hogy a legelő á l l a t ok a növény 
f i a t a l ha j t á sa ibó l vehe t i k fel a l egnagyobb h igany-mennyisége t . A késő őszi és 

II. táblázat 

A fejlődő búza higanytartalma ppm-ben. 
A mintavétel olyan területen történt, ahol 4 éven át higanyos fungiciddel csávázott magot vetettek 

(Imre és Berencsi munká jábó l ) 

1972. 
Minta 1971. 
száma december 

május március május 

í . 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 

Át l ag : 0,91 0,45 0,10 Át l ag : 
1 0 0 % 49,45% 10,91% 

III. táblázat 

Talajminták ugyanannak a területnek a felső rétegéből, 
amelyben a I I . táblázatban foglalt eredményt adó búza termett. 

A higanytartalom ppm-ben adott 
(Imre és Berencsi munká jábó l ) 

Minták 1971. 
1972. 

s zama december 
március május 

l . 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 

Át lag : 0,19 0,21 0,19 

téli időszakkan részben elhul lot t , részben v a d á s z a t segítségével b e g y ű j t ö t t 
mezei n y u l a k a t megvizsgál tuk . T u d j u k , hogy ezeknek az á l l a t o k n a k a mozgási 
körze te 1/2—1 k m körü l van, a v iszonylag n a g y h i g a n y t a r t a l m ú terüle teken 
b e g y ű j t ö t t á l la tok t e h á t fe l tehe tően az ot t t e r m e t t növényze te t legel ték. Kide-
rü l t , hogy az ilyen á l la tok veséjében és m á j á b a n a h i g a n y t a r t a l o m a kontrollhoz 
v i szony í to t t mennyisége t je len tősen megha lad ja ( IV. t áb láza t ) . 
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IV. táblázat 

Vadnyulak szerveiben talált higany mennyisége ppm-ben 
Télen végze t t vizsgálatok 

(Imre és Berencsi munkájából ) 

Év 
Próbák száma Máj Vese 

Év 
kontroll 0,03 0,02 

1971 
1 
2* 
3* 

2,00 
2,00 
5,10 

6,00 
8,60 
6,70 

1972 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

1,30 
0,50 
1,10 
0,30 
1,10 
1,70 

5,10 
3,50 
5,40 
2,40 
2,20 
4,20 

Átlag 1,70 4,90 

* Elhul lo t t állat. 

Nyi lvánva ló , hogy az i lyen ál latok fogyasz tása ha son lóan a h igannya l exponál t 
ha lakhoz az ember s z á m á r a is h igany terhelést o k o z h a t . Az a szerencse, hogy 
mezei n y u l a k esetében ezek fogyasz tása csak szezonszerű és a mi táplá lkozási 
m ó d j a i n k közöt t v i szonylag r i tka . N e m valószínű, h o g y ember man i fesz t káro-
sodásához vezetne. 

Az e lmondo t t ak a l a p j á n világos, hogy a ma e m b e r e , különösen azokon a 
fö ldra jz i te rü le teken, a h o l a mezőgazdaságban h iganyos vegyüle teke t fo lyama-
tosan és hosszú időn á t a lka lmaznak o lyan t ö m e g m é r e t ű higanyexpozició a la t t 
áll, ame ly je lentősen n a g y o b b , m i n t előző tö r t éne lmi ka tegór iák populációi 
esetében vol t . Az expozíció t ö r t énhe t i k esetleg k o n t a k t ú ton , vagy a levegőben 
levő szubl imál t h iganyvegyü le t , v a g y a h i g a n y t a r t a l m ú por belégzése révén, 
h i g a n y t a r t a l m ú víz fogyasz tása , t o v á b b á a táp lá lkozás i lánc r endk ívü l sokrétű 
v á l t o z a t a fo ly tán . Mindezek a lap ján fe lmerül a ké rdés , hogyan t o v á b b , kell-e 
va l ami t t enn i és ha igen , mit? Mielőt t a fe lvete t t k é r d é s t t o v á b b t ag la lnám, 
szükségesnek látszik a vegy i ká rosodások ma ismert kategóriá i ról röv iden szól-
ni. Az e lmúl t évt izedek a l a t t ugyanis a vegyi ká rosodások olyan sok ré tű lehető-
ségét i smer tük meg, a m i a p rob lémá t rendkívül bonyo l í t j a . T u d j u k , hogy a 
kü lönböző vegyi a n y a g o k nemcsak a klasszikus f o r m á b a n je len tkező heveny, 
fé lheveny vagy idül t mérgezés t o k o z h a t j á k , hanem a szervezet ká rosodásának 
sokré tű fo rmái t , a m i n t ez t az V. t á b l á z a t szemlél tet i . 

A klasszikus mérgezés k ivéte lével va lamennyi felsorolt ká rosodás mikro-
toxikológiai adagoktól is lé t re jöhet e lvben még az ú n . „ n o e f fec t" dózisoktól is, 
ha azok long te rm h a t á s ú a k . Az egyes élelmiszerekben megengedet t H g meny-
nyiségek ugyanis — a m e l y e k ma á l t a l á b a n 1—0,05 p p m közöt t iek országok és 
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V. t á b l á z a t 

ALLERGIA IDIOSZINKRÂZIA 

SZENZIBILÁL 

EGYIDEJŰLEG ÉRVÉNYESÜL 
NEM EÇYIDEJÛLEG ÉRVÉNYESÜL 

-TERATOGÉN 

-MUTAGÉN 

-TOXICnÀSNAK 

anyagok szer in t — a hosszú t a p a s z t a l a t r a és célzott v izsgá la tokra épült k o n v e n -

cionális é r t ékek , amelyek abszolú tnak n e m tek in the tők . Ugyanez t m o n d h a t j u k 
a megengedhe tő heti összhigany bevi te l re nézve is, a m i 0,3 mg, a m e l y b e n 
m e t h y l m e r c u r y ne legyen t ö b b , mint 0,2 m g . Ez a mennyiség megfelel 0,005 mg, 
il letve 0,0033 mg/ tes t sú ly kg ér téknek. Az ellenőrzésnek v o l n a még egy m ó d j a is. 
Keresni o lyan pa ramé te r eke t , amelyek az eset leg már aggályos higanyexpozic iót 
je lezhet ik, s ennek segítségével valami moni to r rendszer t t a l á l n á n k . Ma s z a b a t o s 
értékelő módszernek látszik az expozicióra nézve a v é r b e n , vagy a h a j b a n a 
h igany megha tá rozása . Ez u tóbb i h i g a n y t a r t a l m a ne h a l a d j a meg az 50 /Jg/g 
mennyisége t . Ezek az é r t ékek azonban sz in tén csak előzetesek, mivel még 
sok p a r a m é t e r t nem i smerünk , s a h igany i r án t i érzékenységben nagy egyedi 
különbségek is v a n n a k . 

Mi a he lyze t a jelenlegi h iganyexpozic ió t illetően? Alapvető , h o g y az 
expozíció t ö m e g m é r e t ű és gyakor la t i lag az egész populác ió t érinti. Az eddigi 
t a p a s z t a l a t o k szerint az a mikrotoxikológia i expozíció, a m i populációs m é r e t ű 
nem éri el az t a töménysége t , ami a klasszikus mérgezés b á r m e l y f o r m á j á t lé t re-
hozná . Azok az esetek, m i n t a J a p á n b a n megismert M i n a m a t a betegség s t b . 
t echnika i h i b á k és a kö rnyeze t á l ta lános szennyezet t ségét jóval m e g h a l a d ó 
higanyexpozic ió köve tkezménye i . A no e f f ec t long term expozíció ténye m e l l e t t 
azonban a p rob léma felismerése, megérzése nélkül e lmenni nem lehet. T u d j u k 
ugyanis , hogy a higany szervezetet ká ros í tó ha t á sa sokré tű , mint az idegrend-
szeri t ü n e t e k , a veseműködés zavara , n y á l k a h á r t y á k rendellenességei, t o v á b b á 
ker ingészavar és bő r tüne t ek . 

Különösen kiemelhető az idegrendszerre érvényesülő ha tás , ami m a a 
mikrotoxikológia egyik fon tos ku t a t á s i t e rü le te t e k i n t e t t e l arra a kö rü l -
ményre , hogy az idegrendszer v i z sgá la t ának módszerei az e lmúl t években r e n d -
kívül f i n o m u l t a k . Nem h a g y h a t ó f igye lmen kívül az a k ö r ü l m é n y sem, h o g y a 
h iganyvegyü le tek i ránt v iszonylag k ö n n y e n és gyakran a l aku lha t ki t ú l é rzé -
kenység, a m e l y t é n y már n y o m n y i expozició esetében is fontossággal b í r h a t . 
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Végül v a n n a k o lyan előzetes a d a t o k , amelyek a r r a u ta lnak, h o g y a h iganyexpo-
ziciónak esetleg k r o m o z ó m a a n o m á l i á t okozó h a t á s a szintén l ehe t . í gy e lő té rbe 
ke rü l az esetleges mutagén h a t á s kérdése is mindazzal a bonyo lu l t p rob léma-
körre l együt t , a m i ide t a r t oz ik . N e m m e h e t ü n k el észrevétlenül amellett a t é n y 
mel le t t sem, h o g y a higany biológiai felezési i d e j e a hepato-bi l iár is- inteszt inál is 
körforgás m i a t t viszonylag hosszú . Tényleges és a jelenlegi t ö m e g m é r e t ű m i k r o -
toxikológiai expozíc iónak e m b e r e n leszűrhető káros h a t á s a azonban egyelőre 
kétségtelenül n e m b izony í to t t . Mi a t eendő t e h á t ? A b b a n az esetben, h a a 
h iganyvegyü le t eknek az agrokemizá lásban n e m volna je len tős szerepe, n y u g o d -
t a n kívánni l e h e t n e a h iganyvegyüle tek k i szor í tásá t . A h iganyos csávázó- és 
növényvédő szereknek a je lentősége a z o n b a n a mezőgazdaságban m a n a p s á g 
rendkívü l n a g y és p i l l ana tny i lag né lkülözhete t lennek l á t s z a n a k . Ebben az ese t -
ben viszont e g y olyan in t ézkedés t , amely a higanyos növényvédőszereke t az 
agrokemizációból kizárná n e m lehet megindokolni a vázolt és rendelkezésre álló 
a d a t o k a l a p j á n . 

Jelenleg szaba tosnak az az álláspont l á t sz ik , amely sze r in t nagy g o n d o t 
kell fordí tani a r r a , hogy a h iganyos n ö v é n y v é d ő szereket p o n t o s a n a h iva t a lo s 
előírásoknak megfelelően h a s z n á l j á k és m i n d e n olyan felesleges vagy t ú lmére t e -
ze t t szóródást , ami a kö rnyeze t további szennyezéséhez veze the tne lehe tő leg 
el kell kerülni . A vázolt fe l fogás azonban ny i lvánva lóan a z o n n a l megvál toz ik , 
h a a higany mikrotoxikológia i expozíc ió jának emberen v a l a m i káros köve tkez -
ménye ké t ség te lenül b i zony í tha tóvá , vagy a h igany t ag rokémia i szinten t ö k é -
letesen he lye t t e s í tő és toxikológiai lag nem aggályosabb f é m m e n t e s szer t ö m e g -
mére tekben a l k a l m a z h a t ó v á vá lnék . 

Agrártudományi Közlemények 35, 1976 
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