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KIVONAT

A mezdgazdasagban felhaszndlt novényvédd szerek folyamatos
veszélyt jelenthetnek az egészségiinkre, hiszen a levegon, a vizen és a
taplalékainkon keresztiill bejuthatnak az emberi szervezetbe.
Kutatasunk célja az volt, hogy megvizsgaljuk vajon a szarnyasok altal
felvett csavazott gabonamagvaknak €s ragcsaloirtod csalétkeknek lehet-
e toxikus hatdsa az allatokra, illetve bejuthatnak-e azok majéba,
mellizmaba és tojadsdba. A vizsgalat soran folyamatos klinikai
megfigyelést végeztiink, hetente feljegyeztiikk a testsuly adatokat, a
takarmanyfogyasztast, a kdrbonctani elvaltozasokat, a tojasok sulyat,
szamat, a reprodukciora vonatkozd adatokat, a maj-, petefészek- és
mellizom sulyat és a szamat. A hatéanyag maradvanyokat HPLC-vel

mutattuk ki a mintakbol.

ABSTRACT

The pesticides used in agricultural mean continuous hazard for human
health since they can enter to our bodies throughout the air, free
waters and food. Our aim was to examine the possible toxic effects of
treated seeds and rodenticides consumed by birds. In addition we
studied the uptake of these chemicals into liver, pectoral muscle and
eggs. Continuous clinical examinations were carried out during the
research: the body weights, the feed consumption, the pathological
deformation, the weights, numbers of eggs, reproduction data, and
weights of liver, ovary and pectoral muscle. HPLC was used to detect

the chemical residues.
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1. BEVEZETES

A kemikalidk nagymértékli haszndlata a mez6gazdasagi
termelésben sokat vitatott téma, hiszen ezek az anyagok a novényeken
keresztiil, vagy kozvetleniil bejuthatnak az 4llati és igy a
taplaléklancon keresztiil az emberi szervezetbe is. Szamos szakcikk
szamolt be olyan kutatasi eredményekrdl, melyek a novényvédod szer
hatéanyagok felvételét kovetden egészségiligyi problémat okoztak
(mutagenitds, karcinogenitds, teratogenitds, embriotoxicitds, a
szaporddoképesség karositasa, allergizald hatds, immunoszupressziv
hatas (Sas 1999).

A mezbgazdasagi és erdészeti novénykultirdkban hasznalt
novényvédo szer formulaciok mérgezd hatdsa a kezelt tertileten €16,
szaporodo, taplalkoz6 hasznos vadra -fogoly, fiirj, facan, mezei nyul,
0z szavas stb.- is kiterjedhet. Ezekben az agrobioconozisokban 1étezo
¢s az élelmi lancokban részt vevd egyéb hasznos allatok -kétéltiiek,
hiillék, madarak, emldsok- karosodasaval is szdmolni lehet (Varnagy
¢s Budai, 2003). Ez foként taplalékaik (csdvazott, talajferttlenitd
készitményekkel kezelt magvak, pusztuld rovarok stb.) és ivoviziik
szennyezddésének kovetkezménye (Darvas 2000).

Oszi vetés idején a talaj felszinére keriilt csavazott magvakat
nemcsak a vadon ¢él6 madarak, hanem a hazi szarnyasok is
elfogyaszthatjak, €s igy a csavazoszer bekeriilhet a szervezetiikbe.
Eléfordulhat az is, hogy az elére lecsavazott vetdmag mennyiséget a
gazdalkodo iddjarasi okok miatt nem tudja elvetni és a megmaradt

tételeket hosszu ideig - akar egy évig is - tarolni kényszeril. A
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biztonsagos taroldsi feltételek hidnydban a szarnyasok esetenként
fogyaszthatnak jelentés mennyiségii kezelt tételeket.

A téma jelentdsége nagy, hiszen évente kozel 1,5 millid
hektaron torténik Oszi és tavaszi kaldszos gabonavetés, csavazott
vetdomagvakkal. @A  gabona  vetOmag csdvazasa  kotelezd
novényvédelmi eljards a nagy veszElyt jelent6 talajlakéd kartevok és a
csirdzéds korai szakaszdban fert6zd gombak miatt. A gombadld
csavazo szerek -Magyarorszdgon jelenleg 28 darab engedélyezett-
kozil legnagyobb mértékben a karbendazim hatéanyagot hasznalja a
gyakorlat széles hatdsspektruma és alacsony fajlagos koltsége miatt.
Atlagos vetdmag normaval szamolva évente 350-370.000 tonna
csavazott gabona mag keriil elvetésre hazankban. Ehhez jon még a
napraforgd, a kukorica, a borsd, stb. csavazott magmennyisége, amely
lényegesen kisebb tomeget képvisel a teriiletegységre vetitett
alacsonyabb vetdmag normak miatt. A helytelen kiadagolds és
alkalmazastechnika (1. és 2. dabra), illetve tdrolasi koriilmények
kovetkeztében a hazi szarnyasok, vad madarak konnyen
hozzédjuthatnak ezekhez az 4rtalmas anyagokhoz és a madarak
szervezetében toxikusak lehetnek, vagy mérsékeltebb mennyiség

fogyasztasakor termék-mindségrontd tényezoként szerepelhetnek.
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1. abra. A tablaszéleken technologiai hiba miatt a csavazott kukorica
vetdmag egy része a talaj felszinén maradt

2. &bra (a, b). Technoldgiai fegyelmezetlenségbdl nagy mennyiségli
csavazott vetomag valhat a vad és a hazi szarnyasok taplalékava.

-10 -
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Az engedélyezett ragcsaloirtod szerek szama hazankban 6 darab.
Az egyik leginkabb hasznalt készitmény a kldérfacinon hatéanyagu
Redentin 75 RB, amely megfelelé védelmet nyujt az emlds ragesalok
ellen. A hatéanyagot kukoricadrleményre viszik fel, melyet tavasszal,
illetve Osszel, a novények nyugalmi id6szakédban egyenletesen
juttatnak ki a védendd teriiletre. A kijuttatas technoldgia
fegyelmezetlenségei miatt a szarnyasok esetenként fogyaszthatnak
nagyobb mennyiségl kezelt tételt.

Az élelmiszer-biztonsaggal Osszefliggésben felmeril az a
kérdés, hogy vajon mi torténik a hatdanyaggal az éllat szervezetébe
jutdsa utén, illetve annak elfogyasztasa esetén bekeriilhet-e az emberi
szervezetbe. Az Eurdpai Unidhoz valé csatlakozas kapcsan hazdnkban
mar évekkel ezelott elkezdték bevezetni ,,a tablatdl az asztalig” elvet,
amely egybefogja az élelmiszer termelésének teljes lancolatat, az
allatok takarmanyozasatol kezdve egészen addig a pillanatig, amikor

az ¢lelmiszer a fogyasztd asztalara kertil.

Az értekezés célkitlizései:

- A karbendazim ¢és a kldorfacinon hatéanyagot tartalmazo
magvak, illetve csalétkek fogyasztasabol eredd toxikus hatdsok
vizsgalata japan fiirjeken (tovabbiakban: fiirjek) és Shaver 579
tojohibrideken (tovabbiakban: tojohidridek). A vizsgalat
kiterjedt a klinikai tiinetekre, testsulyara,

takarmanyfogyasztdsara, a tojasok szamadara, sulyara ¢és

-11 -
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deformitdsara, a maj, a mellizom és a petefészek sulyara és a
folliculusokra.

A hatoanyagok HPLC-vel torténd kimutatdsa a mdjban, a
mellizomban és a tojasokban.

A vizsgalatok eredményei alapjan a kockézati tényezok
elemzése ¢és kapcsolodd mindségbiztositasi rendszerek

kiegészitése.

-12 -
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A mezogazdasag és a kornyezet kapcsolata

Természetes kornyezetiink (talaj-viz-levegd) és az agrartermelés
kapcsolatanak elemzése, kedvezdtlen egymasrahatasa hazankban is €s
vilagszerte egyarant a XX. szazad masodik felében valt kiilonosen
aktualissa (Kovécs, 1998). A mezdgazdasdgban felhasznalt és a
termesztésben eléforduld kémiai és bioldgiai anyagok folyamatos
veszélyt jelentenek, mind a novényekre, mind az allatokra és a
taplaléklancon keresztiil az emberre is. A kornyezet-szennyezés révén
az ¢lelmiszereinkben is megjelend artalmas anyagokat a talaj, a viz, a
levegd, novényi és allati eredetli alapanyagok kozvetitik. A szakértok
feladata az ember €s a kornyezet kdlcsonhatasainak tanulmanyozasa.

Meg kell azonban azt is emliteniink, hogy a mesterséges inputok a
megfeleld aranyt alkalmazisa egyszerre novelheti a hozamot és
kimélheti a kornyezetet. A legjobb példa erre az integralt
novénytermesztés (3. abra), egy olyan technoldgiai rendszer, amely
maximalisan figyelembe veszi a sziikséges természetes inputokat,
mint példaul a kornyezeti hatdsokat (termohely, talaj, id6jaras, stb.) az
agrotechnikai hatdsokat (talajmivelés, telepités, tdpanyag-utanpotlas,
fajta, stb.) annak érdekében, hogy a mesterséges erdforrasokat, a
névényvédo szereket a lehetd legalacsonyabb szinten tartsa (Angyan,
1993).

A kozelmult és a jelen novénytermesztési stratégiai a 3. dbra szerint

szemléltethetok:

-13 -
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Természetes energidk

/
biodinamikus | 6koldgikus integralt | iparszerti | zart

- — iparszerii

Mesterséges energidk

3. abra: A novénytermesztésbe vont természetes €s mesterséges
inputok aranya (Forras: Angyan, 1993)

Magyarorszag teriilete tobb mint 9,3 milli6 hektar. Az 6sszes hazai
foldteriilet 63%-an -5,9 milli6 hektiron- mezdgazdasagi miivelés,
20%-an —1,8 milli6 hektiron- magas szinvonali vadgazdalkodas
folyik (MezOgazdasagi Statisztikai Evkényv, 2005). Kutatasunk
szempontjabol fontos kiemelniink, hogy ebbdl a teriiletbdl
megkozelitéleg 3 millid ha-t tesz ki, a mezdgazdasagi tevékenységgel
foglalkoz6 haztartds (allatdllomanyuk ¢&s foldteriiletiik nagysagatol
fiiggetlentil), azaz egyéni gazdalkodds. Az ezeken a terlileteken
torténd termelés foként sajat felhasznalasra torténik €s az esetleges
szakszertitlen technologidk alkalmazéasa sordn a termékek kiilonb6zo
karos anyagokkal szennyezddhetnek.

Eletiinkben az egyik legmeghatarozobb tényez6 a taplalkozas,
amelynek alapvetd fontossagu részeit képezik a hus és a tojas. A
tenyésztett szarnyasok és a tojasok szama hazankban, 2001-ben kozel
500 millid, illetve 3 milliard volt, melyen beliil egyéni gazdalkodasbol

kozel 38 millio, illetve 2 millidrd darab kertilt piacon, sajat boltban,

-14 -
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koziiletben vald fogyasztoi értékesitésre, illetve sajat fogyasztasra. A
2003-as felmérés szerint a hazai vadallomany 2,1 millié darab volt,
melynek 75%-4t az aprévadak (mezei nyul, facéan, fogoly) tették ki és
ennek 30%-a keriilt emberi fogyasztasra (Mezdgazdasagi Statisztikai
Evkonyv, 2005).

Szamos kémiai ¢s biologiai anyag, melyek a taplaléklancban
nyomon kd&vethetd, kiillonosen nagy veszélyt jelent a tarsadalomra.
Ahhoz, hogy ezt a problémat megoldjuk, tanulmanyoznunk kell a
kolesonhatasokat, meg kell hatdroznunk a kornyezet terhelhetdségét,
illetve a szennyezd anyagokra vonatkozé hatarértékeket. A
kornyezetre legnagyobb mértékben a kémiai anyagok hatottak.

Figyelembe kell venniink, hogy a kémiai anyagok bevondsa az
¢lelmiszer-eldallitasba milyen elonyokkel és hatranyokkal jar. A
mindségi elvarasok koziil fontosak az élelmiszerekben visszamaradd
kémiai anyagok, reziduumok. Kozegészségligyi szemszogbodl nemcsak
az a fontos, hogy jelen vannak az élelmiszerekben, hanem az, hogy
milyen mértékben ¢és milyen hatdssal lehetnek az emberi szervezetre.

A kémiai anyagok reziduumai 4ltal kivaltott egészségiigyi
kockazatok a kovetkezOk lehetnek:

= a szervezetben vald kumulalédasuk, idalt toxikdzisok

kifejlodése

= torzképzddést kivalto hatds (teratogenitas)

* mutagén  hatds (mutagenitas), daganatkeltd  hatas
(karcinogenitas)

= szaporodoképességre vald hatas

» sziv- és agyérrendszert kdrositd hatas

-15 -
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» idegrendszeri hatas (Kovéacs, 1998).

Figyelemre méltd, hogy mig a korabbi évtizedekben a fertdzo
betegségek okoztdk a legtobb gondot, most a haldlozdsok 90
szdzalékaért a daganatos betegségek a feleldsek, melyeknek 70
szazaléka a téaplalkozassal hozhatd Osszefliggésbe (Gyalmos ¢és
Molnar, 1999). Az egyes mérgezd anyagok ¢és a fent emlitett
megbetegedések kozotti Osszefiiggéssel mar régdta szamos kutatd
foglalkozik. Ezek a betegségek azonban tobb tényezdtdl fiiggenek,
ezért nem lehet egyértelmiisiteni a jelzett mérgezd anyagok karos
hatasat. Vizsgalodasainkat segitik a monitoring rendszeren alapuld
statisztikai értékelések.

Magyarorszagon az élelmiszerek egészségre artalmas mértéki
kémiai ¢s mikrobioldgiai szennyezddésének megakadalyozasat
szolgalo torvényi, illetve rendeleti szabalyozas (34/2004 (IV. 26.)
EszCsM, Magyar Kozlony, 2004) megfelelé alapot ad az
¢lelmiszerbiztonsdg megteremtéséhez. Engedélyezési eljarasaink
szigoriak ¢és nemzetkozileg elfogadott kovetelmények szerint
szabalyozottak. Az ¢élelmiszerekben potencidlisan el6fordulo

szennyezd anyagok mennyiségét hatarértékek szabalyozzak.

2.2. Novényvédo szerek Magyarorszagon és az EU-ban

A novénytermesztési gyakorlatban leggyakrabban hasznalt

mesterséges input anyagok a névényvédo szerek (peszticidek).

-16 -
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A novényvédd szer olyan anyagok keverékét tartalmazo
készitmény, amely a ndvények, novényi részek vagy raktarozott
termények karositoinak gyéritésére, elpusztitasara, csalogatdsara,
riasztasara vagy a novények életfolyamatainak szabalyozasara
alkalmas. (Varnagy, 1995).

A peszticidek kivétel nélkiil veszélyes anyagok és akut toxikus
hatdsaikon tul sokat az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) és mas
szervezetek rakkeltonek, mutagénnek, Osztrogén agonistanak ¢és a
reprodukcids  szerveket karositonak mindsitett. Az  emberi
egészségkarositd hatdsokon til a peszticidek szennyezik a kornyezetet
¢s karositjak az €l6lényeket (Simon, 2004). Magyarorszagon jelenleg,
annak ellenére, hogy 1968-ban példamutatdéan betiltottak a DDT-t,
szamos karos peszticid van indokolatlanul engedélyezve (Darvas,
2000), amelyeket az EU ide vonatkozo szabalyai szerint folyamatosan
feltilvizsgalnak.

A XX. szazad elejétol folyamatosan novO peszticid hasznalat a

hetvenes-nyolcvanas években tet6zott Magyarorszagon (4.4bra).
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4. é4bra. NoOvényvédd szer felhasznalas 1960-t61 2001-ig
Magyarorszagon (Forras: Lehoczky, 2003)

A rendszervaltast kovetden egészen az  ezredforduldig
folyamatosan csokkent a mezdgazdasdgban felhasznalt vegyszerek
tonnaban kifejezett mennyisége (Mezégazdasagi Statisztikai Evkonyv,
2004). A csokkenés jelentds, de nem szabad elfelejtkezni arrdl, hogy a
mind hatdsosabb hatoanyagokbdl kevesebb mennyiség kell ugyanazon
eredmény eléréséhez. A magyarorszagi gazdasagi szervezetek altal
mivelt teriilet 95%-an végeztek herbicides, 44%-an fungicides, 35%-
an inszekticides és 17%-an egyéb vegyszeres novényvédelmi kezelést
(Mezbgazdasagi Statisztikai Evkonyv, 2002). Ebben nem maradunk el
a tolink nyugatabbra fekvd orszagoktol, Nagy-Britanniaban a miivelt
tertileteknek tobb mint 90%-an alkalmaznak novényvédd szereket

(European Comission, 2002).
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Az 1. tablazat adatai szerint Magyarorszag jelenleg az Eurdpai
Unio atlagos hatdanyag felhasznéaldsahoz képest kevesebbet hasznal
fel az engedélyezett hatdanyagokbdl.

1. tdblazat. Novényveédo szer forgalmazas az Eurdpai Unidban és
hazankban, 2000-ben (Forras: Lehoczky, 2003)

Orszag Mezo6gazdasagi || Hatdanyag, Felhasznalas,
teriilet, ezer ha tonna kg/ha
Franciaorszag 28267 94693 34
Spanyolorszag 25230 38027 1,5
Németorszag 17157 28010 1,6
Egyesiilt Kiralysag 16449 18231 1,1
Olaszorszag 14685 46068 32
frorszag 4325 1518 0,4
Portugalia 3925 24868 6,3
Gordgorszag 3465 11131 32
Ausztria 3425 3193 0,9
Svédorszag 3060 1624 0,5
Dénia 2727 2802 1,0
Finnorszag 2192 1157 0,5
Hollandia 1999 9707 4,9
Belgium 1337 5425 4,1
Eurdpai Unid 128243 286454 2,3
Magyarorszag 6000 8798 1,5

Magyarorszdg kordbban a vildg nagy peszticid gyartdi kozé
tartozott, 60 hatdanyagot (pl.: acetoklér, benomil, tio-karbamatok)
gyartottunk, melyekbdl a hazai sziikségleteken til exportra is boven
jutott. A 90-es évek elején a tobbi ipardghoz hasonldéan ezen a
teriileten is megindult a recesszid, az akkori 230 millid dollaros

termelés mara 120-130 millié dollarosra csokkent (Mezbgazdasagi
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Statisztikai Evkonyv, 2004). A 2003-as évig bezarélag, hazinkban
kortilbeliil 400 novényvédd szer hatdanyagot engedélyeztek, bar az
elmult két évben jelentds csokkenés kovetkezett be, ami az EU-ba

vald belépésiinkkel all 6sszefliggésben.

2.3. Novényvédo szermaradék vizsgalat és eredményei az Eurdpai
Unioban

A 2002-es Eurodpai Uniods adatok szerint a mintak 42%-aban
talaltak peszticid maradékot, ezen beliil pedig 5.1%-uk tartalmazott
tobbet, mint amit a nemzeti vagy az EU altal meghatdrozott
maximalisan megengedhetd szennyezettségi szint (Maximum Residue
Level, MRL) az egyes ¢lelmiszerekben megenged (European
Comission, 2004). A friss terményekben a tiz legtobbszor kimutatott
peszticid koziil nyolcat, mind a 18 orszag monitoring rendszere ,,rossz
hatéanyagu kemikalianak” (Bad Actor Chemical) itélte meg, melyek
koziil 6tot a cerealidkban taldltak a legtobbszor. Az egyes orszagok
kozott természetesen jelentkezik eltérés, hiszen Gorogorszagban,
Spanyolorszagban, Hollandidban, Ausztridban, Portugilidban az
endoszulfant (perzisztens klorozott szénhidrogén inszekticid) a tiz
legvesz€lyesebb  hatdanyag kozé soroljak a  gylimoles-  és
z0ldségfélékben, mig a glifozat herbicidet Daniaban, Svédorszagban
¢s Norvégidban rendszerint a gabonafélékbdl mutattdk ki. Nem
konnyli megtaldlni a megfeleld irdnyvonalat, hiszen nincs elég
alapadat és a mintavételi modszerek sem hasonlithatok kdnnyen Ossze
az egyes orszagok kozott. A legutobbi adatok azonban figyelemre

méltd novekedést mutatnak a szermaradékok megjelenésében:
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azoknak a mintdknak a gyakorisaga, melyek meghaladtdk az MRL
szintet, az 1996. évi 3%-16l 2002-re 5.5%-ra novekedett. A t6bbszoros
szermaradékbol is tobbet taldltak, miutdn ezek mennyisége az 1999.
évi 14%-rdl 2002-ben 20.7%-ra nétt, kiillondsen azoké, melyek négy
vagy tobb peszticid maradékot tartalmaztak. Az Eurdpai Bizottsag ezt
azzal magyardzza, hogy néhany peszticid- és termés-kombinacional
csOkkentek az MRL szintek, a laboratoriumi analizisek sokkal
érzékenyebbek ¢s igy sokkal alacsonyabb koncentracidban, sokkal
tobb hatdanyagot ki tudnak mutatni. Itt azonban felmeriil a kérdés,
hogy taldlunk-e még tobb szermaradvanyt azzal, hogy szélesitjiik a
mintavételi mdodszerek korét, €s milyen biztonsaggal allithatjuk, hogy
a monitoring rendszerek realis képet adnak? A szermaradvany-
vizsgalatok alacsony mintaszdma is gondot jelent. A mintdk egy fore
esO vizsgalatanak szempontjabol az Egyesiilt Kirdlysag 4ll a legutolso
helyen az EU-ban: 100.000 emberre csak 5 db minta jut, mig
Finnorszagban 45 db. Globdlisan tobb mint 850 peszticidet
hasznalnak, de az EU tagorszagok ebbdl csak 160-at analizalnak,
Németorszag pedig csak 90-et. Ebbdl kifolydlag a jelenlegi
monitoring rendszeriink nem csak szélsOségesen limitalt, hanem
részben vak is.

Az Eurdpai Bizottsag a tagallamokkal egylittmiikddve specialis
peszticideket vizsgal egyes kivalasztott élelmiszerekben, nagy
figyelmet forditva a szermaradvanyokra. 2001-ben az almdikat, a
paradicsomokat, a salatakat, az epret és a csemegeszOlot vizsgaltak.
2002-ben 41 peszticidet tanulményoztak kortében, bandnban, babban,

paradicsomban, répaban, narancsban, mandarinban, Oszibarackban,
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nektarinban és spendtban. A mintak 44%-aban talaltak az MRL-t elér6
vagy ez alatti szermaradékot (féleg narancsban €és mandarinban) ¢&s
3.3%-ban ezt meghaladd mennyiséget (féleg spenodtban). A
leggyakrabban detektalt hatdéanyagok a kovetkezOk voltak: imazalil,
tiabendazol, klorpirifosz, maneb csoport, benomil csoport ¢&s
metidation. Az el6z0 évekkel 6sszehasonlitva 2002-ben a klorpirifosz,
a maneb ¢s a benomil csoport kétszer annyiszor keriilt kimutatasra. A
klorpirifosz idegméreg, a maneb csoportba tartozd fungicidek
valdsziniileg karcinogének ragcsalokon és hormonrendszert kérositok,
a benomil pedig a sziiletési defektusokkal hozhat6 6sszefiiggésbe.

Az agrokémiai ipar, tobb kormanyzati szabalyozo és néhany
kutaté 4allaspontja az, hogy az MRL-t alkalmanként meghaladé
dozisok nem okoznak észlelhetd egészségiigyi veszélyt, hacsak nem
haladja meg az ADI (acceptable daily intake= napi megengedhetd
bevitel) értékét. Ezzel szemben a National Research Council (1993)
altal készitett tanulmany szerint a neurotoxikus vegyiiletek, mint
amilyen a klorpirifosz is, a felndttek szamdra biztonsdgosnak itélt
mennyiségben az agyi funkciok hidnyéat okozhatjdk gyermekkori
expozicid esetén. Mas szdval az élelmiszerekben nagyon alacsony
dézisban  kimutatott peszticidek kozép- vagy hosszutavon
karosithatjak egészségiinket (PAN Europe, 2004).

A jelenleg 4ltalanosan elfogadott értékelések az egyes
peszticideket csak dnmagukban vizsgaljak. Ezzel szemben az emberek
tobb szaz kiilonboz6 kémiai anyag keverékének vannak kitéve és a
karos hatdsok megsokszorozddhatnak, ha az egyik kemikalia egy

masikkal kolcsonhatasba 1ép. A kutatok a kémiai anyagok egyes

-22 -



PhD értekezés

idegszerkezetek fejlodésére kifejtett hatasat haszndljak fel a fejlodo
szovetekben a valdszinliségi toxicitds kiszamitasara. A glifozat
herbicid példaul 100000-szer kisebb koncentracioban is karositja
ezeket a sejtszerkezeteket akkor, ha a Roundup termékben 1évd mas
Osszetevovel egytitt alkalmazzdk (Axelrad €s mtsai, 2002). Habar a
szerkombinaciok hatasai egyre tobb figyelmet kapnak (Zeliger, 2003),
még mindig nehéz megbecsiilni, hogy a kiillonb6z6 peszticidek €s mas
kémiai anyagok kombinécidi, belégzéssel, boron keresztiill vagy a
taplalékkal, illetve vizzel felvéve hogyan reagélnak a testiinkben.

Az allatok megbetegedésének, elhullasanak okat ritkan vizsgaljak
ki, am szamitasok szerint minimalisan az elhullasok 0,04%-aért, és a
megbetegedések 0,5%-4ért a novényvédo szerek a felelosek. 1991-es
adatok szerint a emiatt fellép6 veszteség az Egyesiilt Allamokban 30
millio dollar volt (Pimentel és mtsai, 1992). Statisztikai felmérések
ugyan még nem késziiltek a hazidllatok elhulldsardl és
megbetegedéseirdl, de valdsziniisithetd, hogy évente tobb ezer lehet a
kozottik eléforduld mérgezéses esetek szadma. A novényvédd
szereknek kozvetleniil jellemzden a mezdgazdasagban dolgozok
vannak jobban kitéve, amit egy afrikai felmérés bizonyit, mely szerint
a peszticidekkel érintkez6 gazdak négyszer gyakrabban betegszenek
meg, mint az azonos koriilmények kozott €16 csaladtagjaik (Ajayi és
Waibel, 2003). A peszticidek akut toxicitasa kozismert és szerencsére
ritkdn taldlkozunk ilyen esetekkel, am a kronikus megbetegedéseket
joval kisebb ddzis is kivalthatja és a legtobb esetben szinte lehetetlen
az Osszefliggés bizonyitdsa (Simon, 2004). Pimentel és kollégéainak

(1992) becslése szerint a daganatos megbetegedések majdnem 1%-
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aért felelosek a novényvédo szerek az USA-ban. Hazai adatok szerint
a mezOgazdasagi termékek 50-60%-abdol mutathatunk ki novényvédd
szermaradvanyokat, amely tény jelentds népegészségiigyi kockazatot
hordoz az engedélyezett szerek ismeretében. Amerikai szamitasok
szerint az ottani lakossag 97%-a van kitéve a peszticid-

maradvanyokbdl ad6do egészségiigyi kockazatnak (Simon, 2004).

2.4. Novényvédé szermaradék vizsgalat és eredményei
Magyarorszagon

Magyarorszagon 2005-ben 1624 darab import mintabdl 74 darab
mintdban mértek megengedett hatarérték felett szermaradékot. A
mintak 4,6 %-a volt kifogésolt, mig 38 %-ban egyaltalan nem volt

kimutathaté szermaradék (5. ébra).

hatarérték
felett mért
szermaradék;
nem tartalmaz 4,6 %

mérhetd
szermaradékot; | [
18 % rpert, nem
kifogasolt
szermaradék;
574 %

5. abra. Import mintdkban a ndvényvédodszer-maradék megoszlasa
2005-ben (Forras: Ferenczi €s mtsai, 2005)
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A 2069 darab hazai minta vizsgalata tortént meg. A vizsgalt
mintdk (piaci, termoOhelyi, export) 62,3 %-a nem tartalmazott
szermaradékot  kimutathatd mennyiségben. Hatarérték feletti
mennyiségben mért szermaradék tartalom miatt a mintdk 1,2 %-a,
nem engedélyezett novényvédd szer hasznalata miatt pedig 0,3 %-a

minosiilt kifogasoltnak (6. abra).

hatéarérték mért, nem
felett mért engedélyezett
mért, nem  szermaradék; | Szermaradék;
kifogasolt 1,2% 0,3%
szermaradék;
36,2%
nem tartalmaz
mérhetd
szermaradékot;
62,3%

6. 4abra. Hazai mintdkban a novényvédodszer-maradék megoszlasa
2005-ben (Forras: Ferenczi €s mtsai, 2005)

Hazéankban jelenleg 219 olyan novényvédd szer hatdéanyag van
forgalomban, melyeket kiilonb6zé okokbol a WHO veszélyes
anyagnak mindsitett (Heyen, 2003). Van kozottik akut és kronikus
mérgezd hatdsu anyag, rakkeltd, a reprodukcios képességet karosito,
mutagén ¢s endokrin diszraptor is (Simon, 2004).

Magyarorszagon hét engedélyezett peszticidnél kisérletekkel
igazoltdk rakkelt6 hatasukat, masik 35 pedig kiilonbdzd

valdsziniiséggel bizonyult karcinogénnek (Simon, 2004).

-25-



PhD értekezés

Az Orszagos Kémiai Biztonsagi Intézet Egészségligyi
Toxikologiai Téjékoztatd Szolgdlata folyamatosan feldolgozza a
novényvédd szerek okozta mérgezéseket. Alapvetden harom
szempontbol csoportositjdk a mérgezéseket: foglalkozasi, véletlen és
ongyilkossagi szandéku (2. tablazat) (Varnagy és mtsa, 2003).

2. tablazat. Bejelentett novényvéddszer-mérgezések esetszamai (2002-
2005.)

Ev Ongyilkossag || Véletlen || Foglalkozasi

2002 132 (21) 207 (0) 0(0)
2003 195 (34) 173 (1) 1 (0)
2004 175 (23) 144 (0) 3(0)
2005 152 (14) 137 (1) 0(0)

2.5. A karbendazim hatéanyag eléfordulasa és magasabb rendii
szervezetekre gyakorolt hatasainak jellemzése

Fontos megemliteni, hogy a benzimidazol csoportba tartozik a
benomil, a tiofanat és a tiofandt-metil is, melyek hatdsukat
karbendazimma alakuléssal fejtik ki, igy ezek vizsgalati eredményeit
is célszerli figyelembe venni az Okotoxikologiai megitéléskor. A
karbamat tipusu inszekticidek (karbendazim, karbofuran, karbaril,
benlate stb.) méhekre, halakra, esetenként a f6ldi gilisztékra, illetve a
hasznos vadakra valo kozepes vagy kifejezett toxicitdsuk miatt nem
terjedtek el széles korben. A méreghatasukat jellemzi, hogy gatoljak
az acetil-kolinészteraz enzim miikodését. A karbamét novényvédd

szerek nitrozalasa és az in vitro nitrozacié eredményei az N-nitrdzo
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vegytiletek, melyek a rakkelt6k fontos csoportjat alkotjdk. Ezek a
vegyiiletek konnyen szintetizaldédnak prekurzorokbdl: nitritekbdl,
nitratokbol, szekunder és tercier aminokbdl és amidokbdl. A
prekurzorok kozott peszticid termékek is ismeretesek (karbaméatok,
triazinok), de a N alapu miitragyak vagy gyogyszerek is emlithetok. A
Enterococcus, Clostridiumok stb.). Vannak olyan megfigyelések is,
amelyek szerint az élelmiszerben 1év0 pl. aszkorbinsav, cisztein, A és
E vitamin stb. gatolja az N-nitrdz6 vegyliletek szintézisét az
,eloanyagokbdl”. Ezeknek fontos szerepe lehet a daganatok
megeldzésében.

Meg kell jegyezni, hogy a karcinogén anyagok esetében nincs
hatastalan dozisszint (no effect level), mert a szervezetbe keriilve
hatasuk 6sszegzddik. A genotoxikus vegyiileteknek nincs hatarértéke,
ezt csak kockazatbecsléssel lehet megadni. A kiilonféle vegyi
szerkezetli anyagok karcinogén hatasmechanizmusa eltérd. A nitritek
kozvetlentil a nukleinsavakra fejtik ki hatdsukat, az inszekticid
karbamatok alkilésztereket képeznek a DNS foszfatcsoportjaival.
Ezek a mutacidk nem okoznak feltétleniil daganatos burjanzast, de az
exogén stimuldlé anyagok elosegitik a rakos sejtburjanzast (Varnagy
¢s Budai, 2003).

Cuppen ¢és mtsai (1999) a Derosal (hatéoanyaga a karbendazim) az
édesvizi élolényekre kifejtett hatasat vizsgaltak, ahol a gytlirisférgek
(Oligochaeta), orvényférgek (Turbellaria), pidcak (Hirudinea) és
néhany alacsonyabb rendl rékfaj (Crustacea) bizonyult kiillondsen

érzékenynek a hatdanyaggal szemben. A vizicsigak (Bithynia) szama
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csokkent ugyan, de mas haslabuak szama novekedett. A karbendazim
a kiilonbozo vizrétegekben igen perzisztens hatdanyagnak bizonyult.
A novényvédo szerek értékeléséhez €s engedélyezéséhez sziikséges
egységes  elvek  ajanldsa  szerinti  biztonsadgi  tényezok
megsokszorozhatok a standard tesztfajok (Daphnia, halak, algak)
toxicitasi adataival, melyek elegendd védelmet nyuUjtanak a
mikrokozmoszban €16 érzékeny populacidnak. Mas kisérletek alapjan
a zooplanktonokat a harom legmagasabb kezelési szint (100, 330,
1000 pg/l) hatranyosan befolyasolta. A legnagyobb dézisnal (1000
png/l) az agascsdpu rakok (Cladocera) teljesen eltiintek, mig az
evezOlabu rékok (Copepoda) széma csokkent. A kerekesférgek
(Rotatoria) szama fajonként eltérden csokkent illetve nétt (Van den
Brink €s mtsai, 1999). A hatéanyag 6-12 honap alatt bomlik felére a
talajban, 2-25 hdénap alatt a vizben (Tomlin, 2001).

Carter ¢és Laskey (1982) feln6tt him patkanyokat szondan keresztiil
kezelt benomillal tiz napig 0, 200 illetve 400 mg/kg/nap ddzisban. 14
nappal az utolsé kezelés utan megvizsgaltak a testsulyt, a szervek
sulyat, a mellékherei spermiumszamot ¢€s a vas deferens spermium-
koncentraciojat. A herék szovettani vizsgalatat csak a 0 és a 400
mg/kg/nap benomilt kapott csoportoknal végezték el. A benomil 200
¢s 400 mg/kg/map dozisban, csokkentette a mellékherében a
spermiumszamot és a vas deferens spermium-koncentraciot, de nem
volt hatdssal a teststulyra, majra, vesére, a herékre és az ondoholyagra.
Tomlin (1994) szintén him patkdnyokat vizsgalt, ahol 3mg/kg
karbendazimmal torténd oralis kezelésnél, hat éran beliil a hatéanyag

66%-a kitirtilt a vizelettel. Igen toxikus gilisztafélékre is (Drewes és
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mtsai, 1987). Hellman és Laryea (1990) egerek kiilonb6zd szerveiben
vizsgaltak a benzimidazol fungicidek eltéré dozisainak (1.3, 2.55, 5.1
mmol/ttkg) timidin beépiilésére kifejtett gatlé hatasat. Kimutattak,
hogy a Iépben, méjban, a vesében, a herékben és a csecsemdmirigyben
is gatlo hatassal rendelkezett és a szem ideghartydjaban, a majban és a
vesében akkumulalddott is. Metabolitjai (5-HBC=methyl (5-hydroxy-
1H-benzimidazol-2-yl)-carbamate), 4-HBC=methyl (4-hydroxy-1H-
benzimidazol-2-yl)-carbamate) kis mennyiségben megjelennek a
tejben is. Tébb detoxifikacios enzimrendszert indukalnak. Allatokban
bejut a sejtekbe, igy kimutattdk a mitokondriumban. Tyukok ¢s
szarvasmarhak veséjében valo viszonylagos felhalmozodasra figyeltek
fel (Darvas, 2000). Varnagy és mtsai (2004) Kolfugo 25 FW (25%
karbendazim) vizes oldatabol 0,1 ml karbendazim hatdanyagot
injektaltak facadnok (Phasianus colchicus mongolicus, Phasianus
colchicus torquatus) tojasanak légkamrajaba a keltetés 12. és 15.
napjan. Azt tapasztaltdk, hogy a Kolfugo 25 FW gombadld szer
hatéanyaga gyorsan lebomlott és 13. napon vizsgalt embridban csak
kis koncentracioban (0,22 pg/g) volt kimutathato.

Patkdnyban a benomil és a karbendazim magas dozisa
majnagyobbodast okoz. Kutyakban a hepatotoxicitasra utalva emelték
az alkalikus foszfatdzok aktivitdsat és novelték a vérszérum
koleszterin szintjét. Kronikus tesztekben, patkanyban csokkentették a
vorosvértest szamot, a hemoglobin és hematokrit értékeket (WHO,
1993). Ezzel szemben Dalvi (2002) kisérletében a benomil egy nappal
a 100 mg/kg-os intraperitonedlis (ip.) és az 500 mg/kg-os szajon at

torténd (po.) kezelés utan csokkentette ugyan a majban tobb

-29 -



PhD értekezés

méregtelenité enzim aktivitdsat, de hepatotoxikus hatdsa nem volt
patkanyokban.
A karbendazim az EPA/OPP (Environmental Protection
Agency/Office of Pesticide Programs) felmérése szerint folyamatosan
pozitiv eredményeket mutatott az aneuploiditds indukalasaval, de
tobbnyire negativakat a génmutacioval kapcsolatban (McCarroll €s
mtsai, 2002). A benomil igen nagy dozisban here- és prosztata-
problémakat okozott. A patkany termékenysége 85 napos adagolas
utan csokkent. Zavarokat okoz a Sertoli-sejtek fejlodésében és a
spermiogenezisében (Hess ¢€s mtsai, 1991). A vemhességi id6 alatti
jelentds expozicid novelte a torzsziiletések szamat. A torzsziilottek
kozott nagy dozis esetén az agykamra-tagulattol (vizfejiség), az
abnormalis ,kisszemiliségig” (microphthalmia), a vézrendszer
kialakulasanak zavardig mindenféle el6fordult (MAFF/PSD, 1997).
Teratogén hatasat bizonyitottak Crl:CDBR patkanyokon 90 kg/mg/nap
dézissal torténd kezelésnél (Alverez, 1987).
A legnagyobb érdeklodéssel egy floridai balesetet kovetett a
kozvélemény (Paduano és mtsai, 1993), amelynek soran egy terhes
asszony, benomil-baleset utdn szem nélkiili (anophthalmia)
fitigyermeknek adott €letet (Lilford, 1993). A per soran teratologus
szakértok pro és kontra is megszolaltak, de a birdsag végiil az
allatkisérletekben  bizonyitott microphthalmia miatt 1996-ban
elmarasztalta a DuPont-t és 4 millio6 USA dollar kartéritést itélt meg a
csalad részére (Anonymous, 1996).

Egyes kisérletek azt is bizonyitjak, hogy mar NOEL (no observed

effect level) dozisban is kedvezodtlen hatassal van a csirkék humoralis
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immunitidsara (Singhal és mtsai, 2003). Az emberi expozicid
elsddleges forrasa az élelmiszerrel torténd bevitel (FAO/WHO, 1988),
habar a dermadlis és inhalacios expozicio is karosan befolyasolhatja az
emberi egészséget. A mérgezés tiinetei a hanyas és szem-, orr- ¢és
torokirritacio. Egyéb szimptomak, mint a vérnyomascsokkenés, gyors
pulzusszam, fejfajas és elmosodott latas, csak abban az esetben 1épnek
fel, ha az aldozat nagy mennyiségben fogyasztott a fungicidbol
(Singhal és mtsai, 2003). Karcinogén hatast mutatott majon CD-1
(himeknél 1500 mg/kg, ndéstényeknél 0, 500, 1500 és 7500 mg/kg
ddzisban) (Wood, 1982) és SPF Swiss egereknél (0, 150, 300, 5000
mg/kg dozisban) (Beems és mtsai, 1976; Mohr, 1977). Ezzel
ellentétben nem volt hatassal HOE NMRKTf egerekre 22 honapig tartd
5000 mg/kg hatéanyaggal torténd kezelés soran (Donaubauer ¢s mtsai,
1982).

Valdjdban a kemikalidk altal okozott, az immunrendszerre
gyakorolt karos hatasok szignifikansan ndének azok toxicitasi
értékelésével. A kis mennyiségben elfogyasztott szermaradvanyok
csokkentik a fert6zd agensekkel szemben mutatott rezisztenciat,
eldsegitik a kiilonbozd betegségek Ujboli  eldfordulasat és
megszakitjdk a védooltasokkal megszerzett immunitast (Rodgers,
1996). Habar a karbendazim hatasa az immunfunkcidkra eddig még
nem volt kutatdas témaja, de néhany karbamét peszticid
immunszupressziv  hatdsa a  humordlis és sejtkozvetitette
immunfolyamatokra mar kis mennyiségben is bizonyitott volt
(Chauhan ¢s mtsai, 1998; Fournier és mtsai, 1988; Khurana és mtsai,

1998; Luster és mtsai, 1982).
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Az American Association of Poison Control Centers (AAPCC)
altal 1995, 1998, 2002 és 2003-ban regisztralt human expoziciok
adatainak 0sszehasonlitasa a kovetkezoket mutatja:

3. tablazat. Karbamat tipusu fungicidek altal okozott mérgezések

szama az USA-ban (Forras: Litovitz és mtsai 1996, 1999; Watson és
mtsai 2003, 2004)

| H expoziciok H gyogyitott esetek H |
| Ev H Osszes H <6 ¢év H korhazi kezelésre kertilt H halélozés |
12003 170 || 45 || 61 o |
12002 181 || 55 | 53 o |
11998 || 258 || 72 | 65 o |
11995 290 || 93 | 77 o |

Magyarorszagon gabona magvak csdvazasdra a karbendazim

hatoanyagot és kombinacidit széleskorben alkalmazzak (4. tablazat).

4. tablazat. Karbendazim hatéanyag és kombinacidinak alkalmazasa a
kiilonféle novénybetegségek ellen.

| Csavazott novény || Betegségek |

Oszi buiza vetdbmag fuzarium, csirafert6zo és
viragfert6zo tiszoggombak,
csirakori betegségek, lisztharmat

Oszi és tavaszi arpa vetdmag fuzarium, csirafert6zo és
viragfert6zo isz6ggombak,
csirakori betegségek, lisztharmat,
helmintosporium

| Kukorica vetomag || csirakori betegségek, fuzarium |

Napraforgd vetdmag csirakori  betegségek,  botritisz,
alternaria, Sclerotinia

A vetdmagok csavazasat és tarolasat az 5/2001. (I.16.) FVM

rendelet szabalyozza. Ennek értelmében a csdvazott termény
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egyértelmii  megkiilonboztetése  érdekében  csavazasra  olyan
novényvédd szer hasznalhatd, amely a kezelt terményt jol
megkiilonboztethetd szinnel, maradandd6 moddon festi meg. A
csdvazast lakdépiilettdl, allat-, vizjarta helytol, kutaktol, allo- és
folyovizektdl, emberi taplalkozasra, dallatok takarmanyozéaséara
szolgald novényzettdl biztonsdgos tavolsagban, a felszin alatti vizek
¢s foldtani kozeg védelmére vonatkozo kiilon jogszabalyban foglaltak
figyelembevételével kell végezni. Elelmiszer, emberi fogyasztisra
vagy takarmdnyozasra hasznalt termék tarolasara szolgald taroloban
csavazast végezni tilos. Csavazott termény tarolasara, szallitasara
kiilon erre a célra szolgalo €s a csavazasra utalo, feltinden megjelolt
csomagolast kell hasznalni, amelyet mas célra felhasznalni tilos.
Csavazott terményt, csavazasi hulladékot élelmezési, takarmanyozasi
célra felhaszndlni tilos. A csévazott terményt - az elcserélés,
elkeveredés és szabalytalan felhasznalds megakadalyozasara - zart
raktarban kell tarolni, mas anyagoktdl elkiilénitve. Elelmiszer, illetve
takarmanyozasi céli terménnyel kozos helyiségben a csavazott
terményt tarolni nem szabad. Csavazott termény raktarhelyiségeit
egyéb termény, takarmany taroldsara - kiilon eléiras hidnyaban - csak
nedves felseprést kovetd ligos vagy mosdszeres vizes felmosas utan

szabad hasznalni.

2.6. A véralvadasgatld rodenticidek eléforduldsa és magasabb

rendii szervezetekre gyakorolt hatasainak jellemzése

-33-



PhD értekezés

A kartevok irtasa az emberiség folyamatosan felmeriild
problémdja és célja. Ahhoz, hogy ezt legy6zziikk szamos ragcsaloirtd
szert gyartottunk, amelyek toxikus hatdsat hasznaljuk fel a kiillonb6zo
szervezetekre. Azonban ezeknek a szereknek a nagy mennyiségii
otthoni alkalmazasa akaratlan és szandékos emberi mérgezéshez is
vezethet. A legtobb  mérgezéses  esetet  véralvadasgatld
rodenticidekenek tulajdonithatjuk. Ezek tigy hatnak, hogy gatoljak a K
vitamin hatdsmechanizmusat ¢s masodlagos véralvadasi zavart
okoznak (Gamelin és mtsa, 2005). Az USA-ban a ragcsaloirtd szerek
felvételének mérgezd hatasaitdl minden évben tobb mint 20000
ember, foleg 6t éves vagy ez alatti gyermek szenved (Litovitz és
mtsai, 1999). Ezen esetek 30-40%-a fordul orvoshoz vagy megy
kérhdzba. 90%-ban a véralvadasgatld ragesaloirtd szerek okozzak
ezeket a mérgezéseket. Az American Association of Poison Control
Centers (AAPCC) 1995, 1998, 2002 ¢és 2003 adatainak
Osszehasonlitasa a kovetkezoket mutatja:

5. tabldzat. Ragcsaldirtd szerek altal okozott mérgezések szdma az

USA-ban (Forras: Litovitz és mtsai 1996, 1999; Watson és mtsai
2003, 2004)

| H expoziciok H gyogyitott esetek H ‘
| Ev || osszes || <6 év || korhazi kezelésre keriilt || haldlozés |
12003 || 16391 || 14521 || 4678 I |
12002 || 18144 |[ 16000 || 5476 3 |
1998 || 17724 ][ 15854 || 5882 1 ]
11995 || 14710 [ 13167 || 5479 1 ]
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Hazankban elsésorban kldrfacinon hatéanyagt ragesaloirtd szert

alkalmaznak, azonban err6l a hatdanyagrol €s hatasairdl kevés a
szakirodalmi informécid, ezért a vizsgalodasunk sordn az Osszes
véralvadasgatlo hatéanyagot figyelembe vettiik, hiszen
hatdsmechanizmusuk ugyanaz, toxicitdsukat pedig a mennyiségiik
hatérozza meg.
A patkdnyok é&s egerek mérgezésének jele a megnovekedett
vérzékenységi tendencia. Az antikoagulans rodenticidek LDsy értéke
sz¢les skalan mozoghat, de leginkdbb az ordlis felvétel esetében
toxikus. A boron at ¢és 1égzés utjan a szervezetbe jutd hatdanyag
toxicitdsa 1s magas. Bar egyeldre még nincs megdonthetetlen
bizonyiték ezeknek az anyagoknak kisérleti allatokra gyakorolt
teratogén hatdsara, de egy tanulmany mar beszdmolt arrdl, hogy a
warfarin patkdnyokban fejlddési rendellenességet okozott (WHO,
1995). Mirkova és Antov (1983) embridtoxikusnak ¢s teratogénnek
talaltdk a warfarin hatdéanyagot Wistar patkdnyokban egyszeri ¢&s
ismételt kezelésnél (0,04-8 mg/ttkg) is a teljes vemhességi id6 alatt. A
warfarin egyértelmiien novelte az embriok elhaldsat, a bor alatti és
belsd vérzések és a makroszkdpikus rendellenességek szamat. A
warfarin alkalmazdsa emberi szervezetben kapcsolatban van a
fejlddési rendellenességek kialakuldsaval, ha terapids anyagként
terhesség alatt kertil felhasznalasra. A brodifakum teratogén hatdsat
allatkisérleti iton még nem bizonyitottdk (WHO, 1995).

A rodenticidek nem csak az elsodleges fogyasztok szamara
mérgezéek, hanem masodlagos mérgezést is okozhatnak a

megmérgezett ragesalok elfogyasztasa révén, annak ellenére, hogy a
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célallatok legtobbje a fold alatti odujukban pusztul el (Gorenzel és
mtsai, 1982). A masodlagos mérgezés (7. abra) veszélye leginkabb
attol  fiigg, hogy melyik ragadozé (macska, diszno, rdka,

ragadozodmadarak) fogyasztja el a mérgezett allatot (Dubock, 1986).
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7. abra. Az elsddleges és masodlagos veszélyek alakulasa a vadonéld
allatok kozott ( Forras: Johnston, 2002)

A klérfacinon hatéanyag veszélyes lehet kistestli emldsokre €s
madarakra, ha figyelmetleniil alkalmazzak. A vérzékenységben
szenvedd személyektol és a gyermekektdl ajanlott tavol tartani.
Emlosok esetében az ismételt kezelések toxikus hatéasairdl, a
kumulaciordl, a kivalasztasarol nincs adat. A klorfacinon alacsony
toxicitasu (oralis LDso: 430 mg/ttkg) a vadon €16 madarak esetében. A
vizsgalatok szerint egy 2,25 mg-mal torténd, 15 napos kezelés a
foglyok esetében nem okozott elvaltozast (WHO, 1995).
Magyarorszdgon konkrét mérgezés 2004-ben Szanyban, illetve
Pusztazamoron tortént. Vélhetden technologiai mulasztas miatt
tomeges mezeinyul-elhullds tortént Szanyban. A vizsgélt teriileten

elszaporodott ragcsalok miatt Redentint szort ki a gazdalkodd cég,
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melyet azonban nem jelentett a helyi vadasztarsasagnak. A kiszort
szer hatasara az elsd napokban kozel 6tven mezei nyul és két 6z
pusztult el, de ezt kdvetden szinte mindennap talaltak ujabb elhullott
allatokat. A Pest megyei Sasad Vadasztirsasdg pusztazdmori ¢&s
soskuti teriiletrészein 37 kiilonb6zo ivara és korcsoportt 6zet elhullott
Ozet talaltak a tarsasdg tagjai. A katasztrofat szintén a Redentin
ragcsaloirtd szer okozta, melyet nem az eldirdsoknak megfelel6en
helyeztek ki egy gyiimolcsosben. Az 6ztetemek nagyobb részét a
ragadozok mar jocskan kikezdték, igy minden bizonnyal a veszteség a
megtalalt 6zek szamanal 1ényegesen nagyobb volt, €s a kisebb testtl,
elhullott mezei nyulak megtalalasara rendkiviil kicsi volt az esély.
Miutén elképzelhetd volt, hogy emberi fogyasztasra is keriilhetett az
elhullott 6zekbdl, kiértesitették a lakossagot a mérgezésrdl, a
teendokrdl ¢és az antidotum adéasanak lehetdségeirdl. Embereknél
elsdsorban a gastrointestindlis traktusbol szivodik fel, de a boron
keresztiil ¢és a csalétekpor belélegzése utjan is bekeriilhet a
szervezetbe. A hatéanyag emberekre veszélyes dozisardl nincs
felmérés. Feltételezhetd, hogy a csalétken talalhatdo alacsony
hatéanyag-koncentracio €s a késleltetet toxikus hatds miatt, tobb mint
1 kilogramm csalétket kéne felvenni ahhoz, hogy az anyag mérgezo
hatasa jelentkezzen (WHO, 1995).

Nagy mennyiségli felvétel esetén tortént akut kldrfacinon-
mérgezes jelei nem valdszinli, hogy azonnal lathatova valnak. Ha a
szervezet protrombin készletei csokkentek, akkor két-harom nappal az
egyszeri nagy mennyiségl, illetve az ismételt felvétel utdn a

kovetkezd tlnetek jelenhetnek meg: vérzd iny, sdpadtsag, izileti
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daganat és érzékenység, hematdma, vér a vizeletben €s a székletben,
hasi fajdalmak. Sulyos mérgezés esetén paralizis, hemorragias sokk €s
halal is beallhat. A patkdnyokon megtfigyelt kardiopulmonaris ¢&s
neurologids szimptdmakat embereken nem észleltek. Az indandion
szarmazék klorfacinon azonban sokkal toxikusabb az emberi
szervezetre, mint a kumarin szadrmazék warfarin, amely szintén
véralvadast gatld ragesaloirtd szer (WHO, 1995). 1985 és 1986-ban a
Svajci Toxikologiai Informaciés Centrum 152 esetben regisztralt
rodenticidekkel tortént mérgezést. Egy 18 éves n6ét hét hétig kellett
koérhéazi megfigyelés és kezelés alatt tartani az utan, hogy szandékosan
bevett 100 mg kldrfacinont. Ez alatt folyamatos K vitamin ellatasra
szorult, mivel a protrombin csak ennek jelenlétében szintetizalodik a
majban és ebbdl alakul ki a véralvadashoz sziikséges trombin fehérje
(Vogel és mtsai, 1988). Nehéz ¢€s mtsai (1985) vizsgaltak a Redentin
(hatéanyaga: kldérfacinon) hatasat him egereken. A kisérleti allatokat
egy alkalommal 20 mg/kg Redentinnel kezelték szajon at. A kisérlet
sordn a szer a csontveld sejtek és a spermatocitdk kromoszdmadira
kifejtett esetleges hatédsait vizsgaltadk. A spermiogenezist szovettanilag
is ellendrizték. Az eredmények azt mutattdk, hogy a vizsgalt
ragcsaldirtd szer se a spermiogenezist nem karositja, se kromoszoma-

aberracidt nem okoz.

A brodifakum hatéanyagot Uj-Zélandon oposszumok irtasara
alkalmazzak. Természetesen a hatéanyag masodlagos €s harmadlagos
mérgezést is okozhat, amely a méreganyag élelmiszerlancon 4t térténd

Utjanak eredménye. Uj-Zélandon a vaddisznék eldszeretettel
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fogyasztanak elhullott oposszumokat ¢s belépnek arra a teriiletre,
melyre a csalétket kiszortak. A kisérlet soran meghataroztak a
vérszérumban, izomban ¢s a majban taldlhato brodifakum
koncentraciot, amely mintdkat az elfogott allatokbol vettek, az
elsddleges, illetve masodlagos mérgezés utdn. Azon vaddisznok
izmaban, illetve méjaban, amelyek 500-1776 g, 20 mg/kg hatdéanyagot
tartalmazo csalétket fogyasztottak, 0,02-0,07 mg/kg, illetve 0,72-1,38
mg/kg szermaradvanyt talaltak. A koncentracidé mindkét mintaban
fiiggetlen volt a felvett csalétek mennyiségétdl. Azoknak az
oposszumoknak a majaban, amelyek 400 g csalétket vettek fel,
hasonld koncentracioban mutattdk ki a hatéanyagot (0,52-1,20
mg/kg). A nyolc mérgezett oposszum lagy szovetét fogyasztd
vaddiszn6 maja 0,32-0,80 mg/kg koncentracidban tartalmazta a
vizsgalt anyagot ¢s ez az érték a dozissal egyiitt ndtt. A hatéoanyagot
csak egy allat izomszovetébol tudtak kimutatni. Egy terepi felmérés
alkalmaval, ahol éppen brodifakumos csalétket szortak ki oposszumok
¢s patkdnyok irtdsa céljabol, 37 vaddiszndbodl 29, 23 kecskébol 2 és 36
szarvasbol 14 allat méja tartalmazott brodifakumot, 0,01-1,9 mg/kg
mennyiségben. Egy masik vizsgadlat alkalmaval olyan allatokat
vizsgaltak, amelyek kornyezetében mar legalabb hat hénapja nem
hasznaltak ilyen csalétket. A vizsgalt 19 diszn6 mintaja kozil 12-ben
kimutathaté volt még a hatéanyag, de sem a kecske, sem a rétvad
mintakban nem talaltak mar szermaradvéanyt. Tekintetbe véve, hogy a
vadaszok altal elfogyasztott vaddiszndk huisa és belsdségei potencialis

veszélyforrasok, ajanlott lenne az elévigyazatosabb hozzaallas, még
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akkor is, ha a humén expoziciora nincs kézvetlen bizonyiték (Eason és
mtsai, 2001).

A ragcsaloirto szerek perzisztencidja az emlosok majaban, fiigg
a felvett dozis mennyiségétdl és a hatdanyag receptorok altali relativ
érzékelésétdl, ami meghatarozza a szer felezési idejét a majban és a
megmaradt dozis mennyiségét (Parmar és mtsai, 1987). Ennek
megfeleléen a majszovet all a ragesaloirtd szerek perzisztencia
vizsgélatanak kozéppontjaban. A brodifakum felezési ideje patkanyok
majaban 130 nap (Parmar, 1987), tobb mint 252 nap oposszumokban
(Eason €s mtsai, 1996) és tobb mint 250 nap juhokban (Laas és mtsai,
1985). Thijssen (1995) a wartfarin felezési idejét patkanyokban 7-10
napra becsiilte, mig a sertések majaban a warfarin maradvanyok 30
nap alatt a kimutatasi hatar szintjéig csokkentek (O’Brien és mtsai,
1987). A pindon perzisztencidjat kutya- (Fitzek, 1978) és juhmajban
(Nelson és mtsa, 1994) vizsgaltak.
A legtobb esetben a hazi allatok egyszeri alkalommal torténd felvétel
utdn pusztulnak el. Boermans ¢és mtsai (1991) 0,125 mg/ttkg
brodifakumot tartalmazo6 csalétket juttattak szondan keresztiil hat 16
gyomraba. A lovak sulycsokkenést, véralvadasi problémakat &s
hematogram elvaltozasokat mutattak. Szamos esetben szamoltak be
tenyésztett allatok elhulldsarol —allatkertekben. Borst és Counotte
(2002) ugy talaltak, hogy a masodik generacios rodenticidek varatlan
eseteket idézhetnek el6 allatkerti ,,non target” 4llatoknal. Egy
pulykakeselyli (Cathartes aura) par els6 két fidkdja brodifakum
mérgezésben pusztult el. A felndtt allatok ragcsaloirtd szer altal

elpusztult egerekkel etették a fiokaikat. Korabbi beszamoldk is vannak
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arrol, hogy kis husevd madarak (Dacelo novae-guinae és Tockus
deckeni) mérgezett (brodifakummal ¢és difenakummal) egerek
elfogyasztasa utan pusztultak el. Még magevd fajok is (Rollulus
roulroul) hullottak el. Valodsziniileg ugy keriilt méreg a
takarmanyukba, hogy a csétdnyok magukkal szallitottdk a ragcsaldirtd
szert és ennek sordn hagytak a taplalékban.

Eléfordult mar olyan mérgezés is, amikor DéEl-Szumatran az
egyik falu lakosai elfogyasztottdk az 50 ppm brodifakumot tartalmazo
rizsszem csalétket. TObbszori lemosassal, Oblitéssel és fozéssel
megprobaltak eltavolitani a szert a rizsszemekrdl. Mivel a mérgezés
szimptomai csak késobb jelennek meg, ezért ugy gondoltdk sikeresen
lemostak a szert. Masokat is felbatoritottak a rizs elfogyasztasara,

melynek eredményeként tobb ember is elhunyt (Tasheva, 1995).

Az antikoagulans pindon hatasat vizsgaltdk Robinson és mtsai
(2005) a merind juhok reprodukcios képességére €s a tulélési esélyére.
Pindonnal tortént egyszeri, de ismételt (10, 3, és 2 mg/kg pindon
harom egymast kovetd napon), illetve tobbszori (el6zd kezelési
Osszeallitds megismétlése nyolc nappal az elsé kezelés utan) oralis
kezelés. A protrombin termelddéshez sziikséges 1d6 a négyszeresére
ndtt a kezelt allomanyban ¢és néhany esetben vérzés is kialakult,
tobbnyire a tobbszori kezelés hatdsdra. Abban az esetben, ha a juh
stresszhatds alatt allt (nyiras), megnétt a haldlos esetek szdma. A
kezelt, vemhes anyajuh reprodukcids képessége csokkent, foleg a
halvasziiletések és a nem életképes bardnyok szamanak novekedése

miatt. A kezelt kosok spermiumdnak mozgékonysagara szintén
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hatassal volt a hatéanyag. A pindon 14 napig az utols6 kezelés utan is
kimutathatd volt a vérben. A felezési 1dot, a kezelési dozistol fiiggden
5 napra becsiilték. A szermaradék értéke zsirszovetben 17 mg/kg,
izomszovetben 25 mg/kg, a majban 39 mg/kg, a szivben 29 mg/kg, az
agyban 35 mg/kg, a vesében 29 mg/kg volt. Ezen megallapitasok
jelentésége a pindon folyamatban 1évo felelosségteljes alkalmazasara
a kartevoirtasban, tovabbra is vitatott téma. A pindon toxicitasat
vizsgéltak nyulban, loban, szarvasmarhaban, kecskében, csirkében,
kutyaban és macskaban. A mérgezés jeleként a meghosszabbitott
protrombin id6t hasznaltdk. Az 6t napos kisérletben felhasznalt napi
ddzis mennyisége kutyaknak 0,3 mg/kg, illetve csirkéknek 2,5 mg/kg
volt. A dézisokat ugy allapitottak meg, hogy azok a legrosszabb esetet
mutassak be, amelyek egy esetleges nyulirtds soran eléfordulhatnak.
Habar a 16 kivételével az Osszes faj protrombin ideje szignifikans
novekedést mutatott, klinikai tiinetek egyik fajon sem jelentek meg. A
pindon mérgezésre legérzékenyebbek a szarvasmarhak ¢és a macskak,
mig a legkevésbé érzékenyek a lovak voltak. A megnovekedett
protrombin id6 felezési ideje 3,1 nap volt a szarvasmarhdk, 2,8 nap a
kecskék és a csirkék, 1,9 nap a lovak és a kutyak €s kevesebb, mint 1

nap a macskak esetében (Martin és mtsai, 1991).

Cahill és Crowder (1979) ugy talaltdk, hogy az egér maja sok
radioaktiv anyaggal jelolt difacinont vesz fel. Magas radioaktivitas
volt mérhetd a majszovetben masfél oraval a kezelés utan, amely
aktivitdsa 7,5 6raval késobb némi novekedést mutatott, melyet egy

hirtelen majd lassu csokkenés kovetett 96 oraval a kezelés utan. A
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radioaktivitds, amely a difacinon jelenlétét jelezte, még nyolc nap utan
is jelen volt a mintdban. Yu és mtsai (1982) megallapitottak, hogy a
radioaktiv anyaggal jelolt difacinon egérben és patkdnyban a negyedik
¢s a nyolcadik napon mutatta a legmagasabb koncentraciét. Cahill és
Crowder (1979) him és ndstény egerekben vizsgaltdk a difacinon
szovetekben vald eloszlasat €s a kivalasztddasat. Ellentétben Yu és
mtsai eredményeivel, a felhasznalt dozis 68 és 76 %-a két nap alatt
kivalasztdédott a him és ndstény egerek székletével. A vizsgalat
masodik szakaszaban a vérplazmat és a teljes vért vizsgaltak. A két
tanulméany feltarta, hogy a mdjnak van a legnagyobb specifikus
aktivitasa, melyet a petevezeték, a vérplazma, a teljes vér és a tiidok
kovetnek. A zsirszovet tartalmazta a legkisebb koncentraciéban a
vizsgalt anyagot A difacinon erdsen toxikus. Az oralis LDsy értéke
patkanyokban 0,3-7 mg/kg, kutydkban 3-7,5 mg/kg, macskakban 14,7
mg/kg, sertésekben 150 mg/kg, egerekben 50-300 mg/kg és nyulakban
35 mg/kg. A dermalis expozicid is erdsen toxikus hatdst. A dermalis
LDsy értéke patkdnyokndl 200 mg/kg, egereknél 340 mg/kg és tobb
mint 3,6 mg/kg nyulaknal (Kidd, 1991; Pelfrene, 1991).Teszt
allatokban bizonyitottdk, hogy nehéz 1égzést, izomgyengeséget,
ingerlékenységet, a tiidok vérellatdsanak akadalyozottsagat és
szabalytalan szivmiikodést okoz (Pelfrene, 1991). Nem volt tartds
hatdsa emberekben a kezdeti 20 mg (kb. 0,29 mg/kg egy 70 kg-os
emberben) ddzisu és az ezt kovetd 2-4 mg napi dozisa (kb. 0,03-0,06
mg/kg/nap egy 70 kg-os emberben ) kezelés soran. Minden tesztallat,
amelyet 0,1 és 0,2 mg/kg/nap difaconnal kezeltek 21 napig erds belsod

vérzést mutatott, habar 0,05 mg/kg/mnap dézisnal nem volt toxikus
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hatas kimutathat6 (Pelfrene, 1991). A felezési ideje emberekben 15-20
nap. Megallapitottak, hogy azok a szarvasmarhdk, melyeket ezzel a
hatoanyaggal kezeltek, biztonsaggal tenyészthetok ¢€s alkalmazhatok a
tehenészetekben (US. National Library of Medicine, 1995).

A warfarin, a pindon és a difacinon perzisztencidjat hasonlitottak
Ossze Fisher és mtsai (2003) laboratériumi patkanyok madjaban.
Megallapitottdk, hogy a brodifakum felezési ideje 113,5 nap,
Osszehasonlitva a warfarinnal, amely 26,2 nap, illetve a difacinonnal
¢s a pindonnal, amelyek 2 illetve 3 nap alatt bomlanak a feliikre. Ezek
az eredmények azt sugalljak, hogy az indandion véralvaddsgatld
szerek, igy a difacinon és a pindon kisebb veszélyt jelentenek a
ragadozo és dogevo allatokra a masodlagos mérgezés szempontjabol,
mint a kumarin szarmaz¢ék warfarin €s brodifakum.

Brakes és Smith (2005) harom ,,non target” kis emlds fajt etetett
ragcsaloirtd szerrel, csalidobozbol a patkanyirtas ideje alatt. A helyi
populacid nagy része (48,6 %) evett a csalétekbdl. Az erdei egerek
fogyasztottak a legtobbet, 6ket a voroshata erdei pocok és a csalitjard
pocok kovette. A helyi populacié nagymértékben csokkent a kezelés
utan, ezért megallapitottak, hogy egy-egy ilyen irtas alkalmaval nem
csak a célallatok pusztuldsaval kell szamolni. Ez természetesen
behatarolja egyes ragadozdk <élelemkészletét. Fontosabb, hogy a
kezelés hatdsara elhullott kisebb emldsok masodlagos mérgezést is
okozhatnak. Ragcsaloirtd szereket az Egyesiilt Kirdlysdg Osszes
farmjan és vadgazdalkodassal foglalkozo teriiletén alkalmaznak, ezért
az egyik legjobb megoldas arra, hogy elkeriiljiik az ilyen eseteket az,
hogy a J6 Mezdgazdasagi Gyakorlat szabalyai szerint gazdalkodunk.
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2.7. Mindségbiztositas

Az élelmiszer-biztonsadg szempontjabol a teljes élelmiszer lancolat
hangstlyozasanak kiilonleges jelentdsége van. Nem véletlen, hogy a
FAO/WHO Codex Alimentarius az élelmiszer-higiénia
megfogalmazasdban is az <¢lelmiszer-lanc szerepel. Az angol
kifejezésben ,,az élelmiszer-lanc minden szakaszaban” (at all stages of
the food chain) még az is kihangsulyozott, hogy ezen az egész
folyamatot értjiik, mindazokat a szakaszokat és tevékenységeket,
amelyeken keresztiil az élelmiszer a fogyasztéig eljut. Hasonlo
értelmezést talalunk azokban az angol szakmai megjelolésekben is,
amikor az élelmiszer teljes utjat az ,,istallotol a fogyasztod asztalaig”
(from stable to table), vagy a ,,farmtol a fogyasztd asztalaig” (from
farm to table) kifejezésekkel jelolik meg. Szakmailag ezeknek a
megfogalmazasa és hangsulyozasa azt fejezi ki, hogy az élelmiszer a
termelés, a feldolgozas és forgalmazas barmely szakaszaban felvett, az
egészségre aggalyos agenseket kozvetiti a fogyasztoig. Célszerl ezért
Osszefoglalo jelleggel az élelmiszer tutjanak egyes szakaszait az
¢lelmiszer-biztonsag szempontjabol értékelni (Biro, 2000).

A fogyasztd egészségének védelme megkivanja, hogy a
mezOgazdasagi nyersanyagok —a veszélyforrdsok figyelembe
vételével- orszagos szinten vizsgalatra keriiljenek és ezek alapjan a
nem megfeleld nyersanyagok kikeriiljenek a fogyasztas és feldolgozas
korébol, valamint altaldnos értékelésre keriiljon sor, aminek alapjan a

sziilkséges  valtoztatdsokat is megtegyék. A  veszélyforrasok
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felmérésénél az €16 agensek és a kémiai-bioldgiai maradvanyanyagok
egyenld sullyal kertilhetnek értékelésre (Bird, 2000).

A maradékanyagoknak az allati eredetii élelmiszerekben vald
elofordulasat, illetve az egyes szerek feldusulasat azért kell
megakadalyozni, mert a fogyasztd altal torténd felvételiik populacids
mértékli  egészségligyi kockdzatot idézhet eld (Sas, 1992). A
fogyasztok kémiai terhelésének megallapitasara alkalmas ADI-érték
(acceptable daily intake — megengedhetd napi bevitel, mg/ttkg/nap) az
¢lelmiszerben levd idegen anyag egészségiligyi kockazat nélkiil
naponta fogyaszthatd mennyiségét jeloli, egész élettartamon keresztiil.
A kémiai ¢lelmiszer-biztonsag elofeltétele, hogy
megengedhetd/tolerdlhatd bevitelt meghaladd mennyiségli adalék-,
illetve szennyezd anyag ne keriilhessen a fogyasztd szervezetébe az
¢lelmiszerek és az ivoviz kozvetitésével. Az ADI-érték fontos
toxikologiai informacid, azonban a gyakorlati szabalyozasban nem
hasznalhato. A kockazatkezelés céljaira ezt az informaciot konkrét €s
ellendrizhetd kovetelménnyé, mg/kg élelmiszer egységben kifejezett
hatarértékké kell alakitani. Szennyez6 anyagok esetén még tlirhetd
maximalis maradékmennyiségrol beszélink (MRL — maximum
residue limit). A hatarérték megallapitdsa az élelmiszerekben
eléforduld idegen anyagok kockazatkezelésének egyik lehetséges
eszkoze. Segiti az  élelmiszer-ellendrzést az  élelmiszerek
biztonsdganak megitélésében, és elvben megakadalyozza az erdsen
szennyezett vagy nem eldirasszeriien gyartott élelmiszerek forgalomba
hozatalat. Az étrendi expoziciok naprakész ismeretéhez azonban nem

elegendd a kizarolag a hatarérték betartasat ellendrzé laboratoriumi
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vizsgalat, amely nem terjed ki a hatarérték alatti mennyiségben jelen
levé szennyezd anyagok pontos meghatarozdsara. Rendkiviil nagy
szilkség van azokra a koOzpontilag megtervezett ¢és eldirasszertien
végzett monitoring vizsgalatokra, amelyek elsésorban az étrend
nagyobb részét kitevo, Gn. alapélelmiszerek, tovabba az egyes idegen
anyagok teljes napi beviteléhez legnagyobb mértékben hozzajarulé Un.
indikator-élelmiszerek szennyezettség-szintjeire adnak felvildgositast,
az egész orszagra ¢és kiilon az erdsebben szennyezett régiokra
vonatkozoan (Rodler, 2002).

A Dbiztonsagos ¢lelmiszerek eldallitisa azon sokéves gyartasi
tapasztalaton alapul, amely a helyes gyartasi gyakorlatot az
¢lelmiszer-eléallitds  valamennyi  elemére  alkalmazza,  pl.
anyagkezelésre, taroldsra, technologidra, takaritasra stb. Ennek elemeit
foglalja 6ssze a GMP (Good Manufacturing Practice) gyakorlatias,
megeldzésre dsszpontositd szemlélettel (Pallaginé, 1999).

Az ¢élelmiszerek biztonsagat érintd veszélyek megeldzésére a
fejlett piacgazdasdgokban a HACCP (Veszély Elemzés Kritikus
Szabalyozasi Pontok) modszert alkalmazzédk a legelterjedtebben
(Sosné, 2003). Ez a rendszer, tudomdnyosan megalapozott &s
modszeres rendszer, az élelmiszer biztonsdgardl vald gondoskodas
érdekében megallapitja a jellemzé veszélyeket é&s kijeloli a
szabalyozasukra szolgaldé intézkedéseket. A HACCP eszkoz a
veszélyek megallapitdsara €s olyan szabdlyoz6 rendszer feléllitdsara,
amely inkdbb a megeldzésre Osszpontosit, és elsésorban nem a

végtermék ellendrzésre épiil (Sosné, 2003).
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A GMP és a HACCP szorosan kapcsolddik egymashoz. Mig a
GMP az élelmiszer-eléallitdas atfogd vagy az iparag altalanos
kovetelményeit adja meg, addig a HACCP ezeknek az adott, egyedi
termékekre (lizemre, technologiara, gépekre, személyzetre) valo
alkalmassagat hatdrozza meg, ezenkiviil azonositja azokat a
komponenseket és miveleteket, amelyek az adott folyamat kritikus
szabalyozasi pontjai. Ehhez ismerni kell:

. felhasznalt nyers-, alap-, adalék- és csomagoldanyagok
tulajdonsagait, az azokra jellemzd, hozzdjuk kapcsolodo
veszélyeket figyelembe vevd a kutatasok (pl. a szennyezd
anyagok kimutatasa és eltavolitasa, a vizsgalati modszerek stb.
terén) Gjabb eredményeit,

. a technoldgidkat és az altaluk elérhetd tartdsitd,
veszélycsokkentd  hatdsokat, szabalyozdsi modszereket,
teljesitoképességiik  korlatait és a szabalyozds hibainak
kovetkezményeit,

. az adott ipardg vagy ételkészitési folyamat specidlis
szakmai részleteit,

. a HACCP rendszer eldfeltételét jelentd jo gyartasi/jé
higiéniai gyakorlat (GMP/GHP) kovetelményeit,

Ll a HACCP modszertant,

. az adott Uzemi korilmények kozott, az adott
technoldgia alkalmazasa mellett rendelkezésre alld lehetséges

eszkozoket (Pallaginé, 1999).

- 48 -



PhD értekezés

Ezekre a mindségbiztositasi rendszerekre épiil a Magyarorszagon
jelenleg bevezetésre keriild0 EUREPGAP rendszer. A rendszer
feladata:
= valaszolni a fogyasztok ¢lelmiszerbiztonsagi, allatjoléti,
kornyezetvédelmi és a dolgozdk egészségét, biztonsagat €s jolétét
érintd aggalyokra,
= tamogatni a  kereskedelmi = szempontbol  életképes
farmbiztositasi rendszerek elfogadasat, amelyek eldnyben

részesitik a minimalis agrokémiai anyagok hasznalatat.

Europdban és vilagszerte a Jo Mezodgazdasagi Gyakorlat
rendszerének  kifejlesztésével keretet adni a mar meglévd
termesztésbiztonsagi rendszerekre és a nyomonkdvetést magukba
foglald szabvanyok benchmark alkalmazéasara, utmutatast adni a
legjobb gyakorlatok megértésének fejlesztésére ¢&s folyamatos
javitasara, nyitott konzultacid és parbeszéd a fogyasztokkal €s fontos
partnerekkel, beleértve a termeldket, exportéroket €s importdroket.

Az EUREPGAP célja

. ¢lelmiszerbiztonsagi kovetelmények betartasa: a

HACCP rendszer alkalmazasa,

. kornyezetvédelmi kovetelmények betartasa: a Jo
Mezbgazdasagi Gyakorlat alkalmazasa, amelynek célja
csokkenteni a mezdgazdasagi termelés negativ hatdsait a

kornyezetre,
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. a dolgozdk egészségi, biztonsagi ¢&s joléti
feltételeinek biztositasa: a szabvdny a gazdasagokban
globalis szintli foglalkoztatasi, egészségi és biztonsagi
kritériumokat fogalmaz meg, valamint a szocidlis
kérdésekkel szembeni tudatossagot és felelosséget,

. allatjoléti  (ahol alkalmazhatd) kovetelmények
betartdsa: a szabvany egy globalis szintll allatjoléti
kritériumot allapit meg az Aallattenyésztok szamara

(www.eurepgaphaccp.hu).

Egy novénytermesztési (jelen esetben buzatermesztés) (8.a. és b.
abra), tisztitasi, szaritdsi, tarolasi (9.a. és b. abra), takarmanykeverési
(10. a&bra) ¢és tyuktartdsi (11. é&bra) folyamat abrdja, amely egy
lehetséges HACCP rendszer, majd EUREPGAP veszélyelemzésének
alapjat képezheti. Ennek soran a jelenleg veszélyforrasnak tartott
pontok koziil a kovetkezoket talaltuk a legtobbszér CCP-nak (Critical

Control Point = kritikus ellen6rzési pont):
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[L. Tarléhantas

L
[2. zsld ‘irégya vetés F——
¢
[3. Tarléll‘léntés
¢
[4. Mﬁtr;iryazas
1 4.a. Tarcsazas
y

5. Vetdszantas

8. Kapcsolt gépsoros
vetdagy készitése

gépbérlet

{

[6. Gyiiriis hengerezés

[7. Kombinatorozas

T B LRt T EEEFRRE

9. Vetés

A gongyoleg
veszélyes hulladék!

8.a. abra. A buza termesztésének folyamatabraja

A%
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|10. Gyomirtas Gsszel

<_---.-_-_---.--.-.-

\
11. Tavaszi fejtragyazas
{
\
|1 1. Tavaszi fejtragyazas i
D
[12. Gyomirtas tavasszal i CCP1, CCP2
b
N
|13. Fejtragyazas i
D
[14. Lombvédelem ; CCPL, CCP2
oo
|15. Helikopteres fejtragyazas ;
b
v
[16. Betakaritas CCP3
\
[17. Beszallitas CCP4
{

| Betakaritott termény tisztitasa, szaritasa, taroldsa L |

8.b. dbra. A buza termesztésének folyamatabraja (folytatas)
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A veszélyelemzés sordn a gyomirtasnal, rovarirtasnal, aratasnal és
beszallitasnal taldltak kémiai veszélyre utal6 CCP pontokat. A
gyomirtds €s a rovarirtas esetében a CCP1 jelentése: Nem eldirt cc.
novényveédd szer kémiai dgensek feldusulasat eredményezi, a CCP2
jelentése: Szakszeriitlen permetezés miatt ellendrizetlen dozisu
novényvédd szer kijuttatdsa. Az aratas esetében felmeriilt CCP3
jelentése: Novényvédd szeres kezelés élelmezés-egészségligyi
varakozasi idején belill torténd betakaritas. A beszallitds elemzése
soran felmeriilt CCP4 jelentése: Kémiai anyagok bekeriilése a

szallitojarmurol.
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| 1. Mindségi és mennyiségi atvétel CCP1
s
[2. Mintavétel, min8sités CCP2
\:
« Q - | Visszautasitas
s
\:
2
|3. Urtés
s
[4. E18tisztitas
\:
[ Tortszem, rostaalj, por |
V
|5. Hideglevegds szaritas ||6 Melegleveg6s szaritas CCP3
\ \:
[7. Utotisztitas
\:
& | Tortszem
s
( Oszi bliza |
s

9.a. abra. A buza tisztitasanak, szaritasanak, tarolasanak
folyamatdbraja
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{

Oszi buza

{

{

CCP4
|8. Térolas tranzittanélyban"9. Tarolas siktaroloban |
¢ 4 CCP5, CCP6
[10. Mintavétel, minésités[[12. Szellztetés
|
Elkiilonités [«——
¢
[11. Atadas CCP7
¢
[ Stop |
| 13. Mindségellendrzés
)
- |kiilsé > |14. Gazositas CCPS8
megrendelés
¢
- [15. Rostalas
¢
- [16. Kitarolas
)
[17. Mintavétel | CCP9
¢
. Q
¢
[18. Atadas CCP7
)
( STOP |
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9.b. abra. A buiza tisztitasanak, szaritasanak, tarolasanak
folyamatéabraja (folytatas)

A tarolasi folyamatot a fent bemutatott modon kiilon vizsgaltdk,
hiszen ez egy olyan teriilet, melynek soran tobb helyen is
szennyezddhet a vizsgalt termény. A veszélyelemzés folyaméan a
mindségi és mennyiségi atvételnél, a mintavétel és mindsitésnél, a
meleglevegds szaritdsndl, a tarolds tranzit- illetve siktaroloban
1épésnél, az atadasnal €s a gazositasnal talaltak kémiai veszélyre utalo
CCP pontokat.

A minbségi és mennyiségi atvétel esetében a CCP1 jelentése:
Ellendrizetlen, azonositatlan tétel bekeriilése. A mintavétel ¢és
mindsitésnél a CCP2 jelentése: Mintavétel elmaradasa vagy
szakszeriitlen mintavételezés miatt a termék mindsége nem
ellendrizhetd. A meleglevegds szaritasnal a CCP3 jelentése: Alacsony
szaritdsi homérsékletbol adodd mindségromlds miatt toxinok
megjelenése. A tarolas tranzittaroldban 1épésnél a CCP4 jelentése:
Beazasbol adodd romlds miatt toxinok megjelenése. A tarolas
siktaroloban 1épésnél a CCPS5, illetve CCP6 jelentése: Nem eloirt
tarolasi koriilmények miatti mindségromlasbdl adddd toxinok
megjelenése, illetve tételek keveredésébdl adodo mindségi eltérés. Az
atadasnal jelentkez6 CCP7 jelentése: Ellendrizetlen, azonositatlan
tétel kikertiilése. A gézositasnal a CCP8 jelentése: Gazositasbol adodo
szermaradvany. A mintavételnél megjelolt CCP9 jelentése:
Mintavétel elmaradasa vagy szakszerlitlen mintavételezés miatt a

termék mindsége nem ellendrizhetd.

-56 -



PhD értekezés

. Takarmany érkeztetés |

. Min8ségi mennyiségi atvétel

. | CCP1

visszautasitas
elkulonités

. Betarolas |

Y CCP2

. Tarolas |

A 4

. Garatba adagolas |

A 4

. Daralas | CCP3

. Leszedés , zsakolas |

. Bemérés |

. Keverés

[10. Leszedés , zsakolas

| [11. Betarolas GS5-be

A 4

Sajat eléall. tak. |

I

A A 4
[12. Kiszallitas | [13. Beftivas tarol6 toronyba |

[14. Beadagolas etetébe |

Tartas

10. ébra. A takarmanykeverés folyamatdbrdja az allattartd telepen
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A veszélyelemzés soran kémiai veszélynek (peszticid) mindsiiltek
a kovetkezd pontok: Mindségi, mennyiségi atvétel, tarolas, daralas. A
CCP1 jelentése: Ellendrizetlen mindségli takarméany bekeverése. A
CCP2 jelentése: Toxikus anyagok jelenléte, Vegyszermaradvany. A
CCP3 jelentése: Fert6zo gocokbol toxikus anyagok feldusulasa.

[1. Tartas 1—>elpunés CCP1
tragya
A 4
[2. Vérvétel |
[3. Mingsités |
(4. Jelslés |

5. Tartas -|—>elhu11és CCPI

"|E. Tenyésztojas

\ 4
> )\ tragya

CCP2

[6. Eladas ] Keltetés

STOP

11. abra. A tyuktartas folyamatabraja
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A tyuktartds veszélyelemzése soran a kémiai veszélyek (peszticid)
kozé soroltuk a kovetkezd pontokat: Tartas. A CCP1 jelentése:
Takarmény eredetli toxinoktol allat egészségligyi problémak,
Helytelen gyogyszer adagolas. Eladas. A CCP2 jelentése: Beteg allat

keriil eladasra.

A fenti mindségbiztositasi rendszerek az altalanosan eléfordulod
veszélyekre koncentralnak €s tobbségében tartalmazzak azon kritikus
ellendrzési pontokat, melyek megakadalyozhatjak az altalunk vizsgalt
hatdéanyagok 4llati vagy emberi szervezetbe valo bekeriilését.
Felhivnank azonban a figyelmet arra a tényre, -melyet mar a dolgozat
szamos pontjan megemlitettiink- hogy ezek a hatdanyagok tarolési
vagy kijuttatdsi probléméak miatt bejuthatnak a taplaléklancba és
onmagukban vagy mas hatéanyagok hatdsédval 6sszeadddva komoly

egészségligyl karokat okozhatnak.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Vizsgalati anyagok

Kolfugd Szuper

A vizsgalatok soran egyik alkalommal Kolfugd Szuper (Chinoin
Rt. és Agro-Chemie Kft.) folyékony gombadld szert hasznéltunk. A
Kolfug6 Szuper hatdéanyag-tartalma 20+1,0% karbendazim

A benzimidazol szdrmazék fungicidek legegyszerilibb és egyben
legfontosabb képviseldje a karbendazim (CAS: 10605-21-7; methyl-
1H-benzimidazol-2-ylcarbamate), amely szisztemikus tulajdonsagu,
széles hatasspektrumu hatéanyag (s féreghajtd) (Nosticzius, 1992).
Akut oralis LDsy patkdnyon >15000 mg/ttkg, kutyan 2500 mg/ttkg.
Akut i.p. LDsyp him patkdnyon 7320 mg/ttkg, ndstény esetén 15000
mg/ttkg. Akut perkutdn LDsy nyulon >10000 mg/ttkg, patkényon
>2000 mg/ttkg. Borre és szemre nem irritativ (The Agrochemicals
Handbook, 1991). Néhany szakember szerint a patkdnyoknal
megallapitott LD50 értéke 10000-17000 mg/ttkg kozott talalhatd
(Goodman ¢és Sherman, 1975; Sherman, 1965; Kramer ¢s Weigand,
1971; Sherman és Krauss, 1966)
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Redentin 75 RB

Az altalunk vizsgalt masik szer a Redentin 75 RB (Reanal
Finomvegyszergyar Rt.) ragcsaloirtd csalétek volt, melynek
hatéanyag-tartalma 0,0075+1,0% klorfacinon.

A klorfacinon (CAS: 3691-35-8; 2-(1-p-klorfenil-1-
fenilacetil)-indan-1,3-dion) felvihetd tobb széles spektrumu csalétek-
hordozéra és nincs repellens hatdsa. A kumarin (elsé generacios
hidrokumarinok: warfarin, kumaklor, kumafuril, kumatetralil;
masodik generaciés hidrokumarinok: brodifakum, bromadiolon,
difenakum, difetialon, flokumafen) ¢és indandion (klorfacinon,
difacinon, pindon, valon) szarmazékai perzisztensek, gatoljak a
véralvadast, ¢és ateresztové teszik az érfalat. Az érzékeny dllatok,
elsdsorban a patkanyok, bels6 vérzés kovetkeztében pusztulnak el.
Emberre kevéssé mérgezo, ellenszerként K-vitamint adagolnak
esetleges mérgezes esetén (Nosticzius €s Loch, 1992).

Akut ordlis LDsy albind norvég patkdnyon 20,5 mg/kg
(Thomson, 1988). Ot napos orélis LDsy norvég Sprague-Dawley him
patkanyon 0,18, ndstény patkanyon 0,20 mg/ttkg/nap (Ashton ¢&s
mtsai, 1987). Akut orélis LDsy 50 mg/kg (Pelfréne, 1991).
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3.2. Kisérleti allatok és takarmanyuk

Japan fiirj (Coturnix coturnix japonica)

Mar a XIII-XIV. szadzad idején haziasitottdk Japanban. Napjainkban
Japéan tobb mint 2 millio fiirj termel. Elsddleges cél a tojastermelés.
Hazéankba eldszor a Szovjetuniobol és az NSZK-bol keriilt be.
Elséként a Févarosi Allatkertben, majd a Godollséi Agrartudomanyi
Egyetem Allattani Tanszékén folytattak szaporitasi és tenyésztési
kisérleteket. Szaporasaga kivalo, tojastermelése 300 tojas/év
(Czibulyas és mtsa, 2003). Vadtoxikoldgiai vizsgalatok elvégzésére

kivaloan alkalmas.

Shaver 579 tojohibrid

A dr. Mc. Donald Shaver 1935-ben alapitott farmjarol kikertilt
hibridek, igy a Starcross 288 tojohibrid annak idején a vilag
tojohibrid-allomanyanak 1/3-4t adta. Ma Shaver 2000 néven ismeri a
vilag.

A Shaver 579 barna tojéhibrid 1990-ben valtotta a Shaver Starcross
288-at, olyan kivalo tulajdonsagokkal, mint

e ,.mar a termelés beinduldsakor nagy barna tojast tojik,
e nyugodt, konnyen kezelhetd,
o cegészséges, kivalo életképességli,

o teljes ciklusban magas szinten termel” (305-310 tojas/év).
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Fiirj és Shaver 579 tojohibrid nevelotap

A takarmény fehérjével dusitott baromfi neveldtap (6. tablazat) volt,

melyet a Szekszardi Mezdgazdasagi Rt.-tdl szereztiink be.

6. tablazat. A baromfi neveldtap Osszetétele

Baromfi nevelétap

Megnevezés Osszetétel (%) | Osszetétel (kg)
Brojler neveld-befejezd takarmény 80,20 25,00
Szoja extr. 11,00 3,40
Halliszt 5,50 1,70
takarmanymész 3,30 1,03

Beltartalmi értékei (7. tablazat) a kisérletet megel6zdéen a Minerag

Kft. Labocontrol laboratériumdban keriiltek bevizsgalésra.

7. tablazat. A baromfi neveldtap beltartalmi értékei

Vizsgalt paraméter | Eredmény (m/m%)
Szarazanyag 89,00
Nyers fehérje 21,10
Nyers zsir 3,00
Nyers rost 3,80
Nyers hamu 8,00
Kalcium 2,10
Foszfor 0,54
Natrium 0,10
NaCl 0,25
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3.3. Vizsgalati koriilmények

A vizsgalatok GLP koériilmények kozott folytak (Okotoxikologiai
Laboratérium, Facénkert). Az eldzetesen beszerzett allatkisérleti
engedély alapjan az allatok elhelyezése megfelelt a jogszabalyi
eloirasoknak. A japan fiirjeket (Coturnix coturnix japonica)és a
Shaver 579 tojohibrideket a Pécs-Reménypusztai Mezdgazdasagi
Termel6 és Kereskedelmi Rt.-t6l szereztiik be. A kilenc, illetve
huszonkét hetes allatok kisérletbe allitasa eldtt allatorvosi vizsgalaton
estek at, valamint testsulymérést is végeztiink.

A vizsgalatban a kezeletlen kontroll csoport mellett egy tovabbi
kezelt csoportot alakitottunk ki, a csoportonkénti allatlétszam 24-24
volt. Az at random kivalasztott tojokat a kezelés megkezdése elott 14
napig szoktattuk a kisérleti feltételekhez. Az etetéses kezelés 4 hétig
tartott, amit tovabbi 4 hetes megfigyelési szakasz kovetett. A kisérlet

induldsakor az egyes ketrecekben és mélyalmos istallokban tartott

allatok szdma négy volt (12.4bra).
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12. abra. A kisérleti allatok ketreces és mélyalmos elhelyezése

3.4. Koncentraciok meghatarozasa, takarmanyvizsgalatok

A vizsgilatot  végzd  Okotoxikologiai  Laboratorium
szakembereinek korabbi tapasztalatai alapjan, a takarmanyba
keverendd hatéanyag mennyiséget ugy hataroztuk meg, hogy annak
repellens hatasat kikiiszobolve az allatok a vizsgélati idoszak végéig
fogyasszak. A takarmanypreparalast kovetden analitikai kémiai mintat
vettiink az adott hatdanyag-tartalmi taphomogenatumokbdl és a
vizsgalati anyagot nem tartalmaz6 takarmanybol, a hatdanyag-
tartalom és a homogenitas folyadékkromatografias ellendrzéséhez. A
takarmanyba kevert vizsgalati anyagok stabilitasat az expozicid utolso
napjan is, a hatoanyag-tartalom mérésével ellendriztiikk. A kisérleti
allatok a takarmanyt és vizet ad libitum fogyasztottdk. A kontroll
csoport takarmédnya egyik hatdanyagot sem tartalmazta. A vizsgalati
anyag tapba torténd bekeverésére AMAZON ZAF 603 keverd
berendezést vettiink igénybe. A bekeveréskor alkalmazott vivdanyag a
Kolfugd Szuper novényvédo szernél ioncserélt viz, mig a Redentin 75
RB esetében napraforgd olaj volt. A tap, a takarmanyba vald
bekeverés utan 0,5 ml/kg karbendazim, illetve 3,75 mg/kg klérfacinon

hatdanyagot tartalmazott.
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3.5. Vizsgalati modszerek

3.5.1. A Kkisérleti allatokra és szerveikre gyakorolt hatasok

vizsgalata

A vizsgélat soran (1-8. hét) folyamatos klinikai megfigyelést
végeztiink, heti gyakorisaggal feljegyeztiik az erre a célra elokészitett
naplokba a testsuly adatokat, a takarmanyfogyasztast, a kérbonctani
elvaltozdsokat a hetente ledlt 3-3 madar esetében és az egyes,
reprodukcidra vonatkozo6 adatokat (tojasok szama; €p, repedt €s torott
tojasok sulya; tojashéj vastagsdga). A hetente széndioxiddal
exterminalt allatok maj-, petefészek- és mellizom sulyat lemértiik (13.
abra), a petefészektiiszoket atmérd szerint toldmérdvel osztalyoztuk.
A tojasokat naponta begyujtottik, lemértiikk, osztalyoztuk és
lampaztuk (14. abra).
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13. 4bra. A szervek mérése

14. abra. A tojasok lampazasa

Az eredményeket folyamatosan bevezettik a tojastermelési
naploba. A tojashéjvastagsagot teljesen légszaraz allapotban, heti
gyakorisaggal, mikrométerrel mértiik meg.

A minden harmadik héten levett m4j- és mellizomszovet mintait
mianyag zacskokban, a tojasmintdkat egy tiveg edényben, -20 C fok
alatt mélyhtitve taroltuk. A zacskdkon és livegeken jeloltiik a ledlés
datumat, a ketrec kodot és a ketrecen beliil az exterminalt allat egyedi

szamat.

3.5.2. Analitikai vizsgalatok

3.5.2.1. A mintak analitikai vizsgalata karbendazimra

A mij, a mellizom ¢és a tojds mintdk analitikai vizsgalata

karbendazimra az alabbi mddszer alapjan tortént (Kirkland és mtsai,

1973):
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Modszer elve
A mintdkbdl a karbendazim hatéanyagot etilacetattal vontuk ki, majd
tisztitas utdn kromatografidsan hataroztuk meg HPLC rendszeren 278

nm-en torténd méréssel.

Mintaelokészités

A fiirj és baromfi maj, izom és tojas mintak vizsgalata azonos médon
tortént.

Extrakcio

10 g mintdt mértiink be, majd eldorzsoltik 35 g vizmentes
natriumszulfattal. Hozzdadtunk 2 ml 6.5 M-os natriumhidroxidot és 50
ml etilacetatot. Az elegyet 2 percig kb. 15000-es fordulaton
homogenizaltuk, majd sziirtiik. A szlirén levd maradékot 2 x 50 ml
etilacetattal ismételten extrahdltuk. Az etilacetatos sziirleteket 25 ml 1
M-os sdsavat tartalmazod lombikban gytjtottiik, majd vakuum
beparlon (Rotadeszt) vizig beparoltuk (kb. 25 ml maradék).

Tisztitas oldoszer megoszlatassal

A beparolt minta maradékat razétolcsérben 3 x 5 ml n-hexénnal, majd
30 ml etilacetattal kiraztuk, a szerves fazisokat elontottilk. A vizes
fazishoz 15 ml 6.5 M-o0s natriumhidroxidot adtunk ¢és kiraztuk 3 x 50
ml etilacetattal. Az etilacetatos fazisokat egyesitettilk, vizmentes
natriumszulfaton torténd szlirés utdn vakuum beparlén 2-3 ml-re

paroltuk be. A maradékot kémcs6ben 1 ml viz hozzdadasa utan vizzel
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5 ml-re vettiik fel. A minta koncentracidja 10 g / 5 ml acetonitril:viz

20/80 v/v elegyben.

Mintavizsgalat HPLC-n

Kromatogrdfias koriilmények, HPLC miikodési paraméterek:

Miiszer: Merck-Hitachi LaChrom HPLC system
Mintavalto: Merck-Hitachi L-7200

Pumpa: Merck-Hitachi L-7100

Detektor: Merck-Hitachi Dioda Array Detector L-7450
Interface: Merck-Hitachi d-7000

Adatfeldolgozas: Data system Merck-Hitachi System Manager
D-7000

Eluens: Acetonitrile:Viz 20:80 v/v

Eluens aram: 1,0 ml/min

Hulldmhossz: 278 nm

DAD spektrum: 210-300 nm

HPLC kolonna: LiChroCART 250-4 Cartridge, Purospher, RP-18,
(5 um), No. 848131, Merck

Guard kolonna: LiChroCART 4-4, LiChrospher, RP-18 endcapped
(5 um), Merck

Injektalt minta mennyiség: 100 pl / 200 mg minta

Standard kalibracid: 4 pontos, 0,2-2,0 pg/ml tartomanyban

Karbendazim retencids ideje: 13 perc

Vizsgalati modszer jellemz6 paraméterei
Minimalisan detektalhaté mennyiség: 2 ng karbendazim

Karbendazim hatéanyag kimutatési hatar: 0,02 mg/kg
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Atlagos visszanyerési érték: 0,10-0,20 mg/kg tartoméanyban 74,6%

3.5.2.2. A mintak analitikai vizsgalata klorfacinonra

A mjj, a mellizom és a tojds mintdk analitikai vizsgalata

klorfacinonra az aldbbi modszer alapjan tortént (Addison, 1982):

Modszer elve

A mintakbdl a klorfacinon hatéanyagot acetonitrillel vontuk ki, majd
olddszer megoszlatdsos zsirtalanitds €s florizil oszlopkromatografias
tisztitas utan folyadékkromatografiassan NH, modositott polaros,

reverz fazisu oszlopon hataroztuk meg 288 nm-en torténé méréssel.

Mintael6készités

A fiirj és baromfi m4j, izom és tojas mintak vizsgalata azonos mdodon
tortént.

Extrakcio

10 g mintdit mértlink be, majd eldorzsoltik 35 g vizmentes
natriumszulfattal €s hozzaadtunk 50 ml aceonitrilt. Az elegyet 5 percig
kb. 15000-es fordulaton homogenizéaltuk, majd vakuumszivattyt
segitségével sziirtiik.

Zsirtalanitas oldoszer megoszlatdssal

A kapott acetonitriles extraktumot valasztotolcsérben 25 ml n-
hexdnnal raztuk ki. A fels6 n-hexanos fazist eldobtuk. Az alsé

acetonitriles fazist rotacids vakuumbeparldn kb. 5 ml-re paroltuk be.
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Florizil oszlopkromatografias tisztitds

18 mm &tméréjii csapos livegoszlopba 5 g florizilt (60-100 mesh,
Reanal) toltottiink és a tetejére 0,5 cm vastagsagban vizmentes
natriumszulfatot rétegeztiink. Az oszlopon 50 ml diklérmetant
engedtiink 4t Ggy, hogy a moséas végén az oldoszer a toltetet még
éppen ellepje. Az igy elOkészitett oszlopra vittiik fel a kapott kb. 5 ml
térfogatu acetonitriles minta extraktumot. Az olddszer beszivodasa
utdn az oszlopot sorrendben 50 ml dikléormetdnnal majd 30 ml
acetonitrillel mostuk. Mindkét mosdfolyadékot eldobtuk. A
hatéanyagot 100 ml metanollal eludltuk. A metanolos oldatot a
rotacios vakuumbeparlon szérazra paroltuk. A maradékot 5 ml
acetonitrilben vettik fel a miszeres vizsgalathoz. A minta

koncentracioja 10 g/ 5 ml.

Mintavizsgalat HPLC-n

Kromatogradfias koriilmények, HPLC miikodési paraméterek:

Miszer: Merck-Hitachi LaChrom HPLC system
Mintavalto: Merck-Hitachi L-7200

Pumpa: Merck-Hitachi L-7100

Detektor: Merck-Hitachi Dioda Array Detector L-7450
Interface: Merck-Hitachi d-7000

Adatfeldolgozas: Data system Merck-Hitachi System Manager
D-7000

Eluens: Acetonitrile:0,2% foszforsav vizben, 45:55 v/v
Eluens dram: 1.0 ml/min

Hulldmhossz: 288 nm

-71 -



PhD értekezés

DAD spektrum: 240-320 nm
HPLC kolonna: BST Si-100-S 5 NH; 250-4 Cartridge
Injektalt minta mennyiség: 100 pl / 200 mg minta
Standard kalibracid: 4 pontos, 0,1-1,0 pg/ml tartomanyban
Klorfacinon retencios ideje: 5-5,5 perc
Vizsgalati modszer jellemzo paraméterei
Minimalisan detektalhatdo mennyiség: 2 ng klorfacinon
Klérfacinon hatdéanyag kimutatasi hatar: 0,01 mg/kg
Atlagos visszanyerési érték: 0,10-0,20 mg/kg hozzdadasi szinten
tojasban 75,3%, m4j és izom mintakban 10-30%.

A mgj és izom mintakban kozolt eredmények az alacsony
visszanyerés miatt csak tdjékoztatdo jellegliek, igy mddszertani
okokbol kifolydlag nem vizsgéltuk tovabb a mintakat.

Az eredményeket tabldzatos formdban, a szignifikancia és a

szoras jelolésével abrazoltuk.

3.5.3. Statisztikai vizsgalatok

A mért adatok kozti osszefiiggéseket, az Excel programban taladlhatd
biometriai elemzések segitségével vizsgaltuk.

A takarmanyfogyasztds eredményeinek statisztikai Osszehasonlitdsat
parositott t-prébaval, a testsulyét Student féle t-prébaval, a tojasok
szamat és sulyat sulyozottan kétmintds t-probaval, a tojasok
deformitasat Chi® prébaval, a tojasok héjvastagsagat ismétlés nélkiili

kéttényezds varianciaanalizissel, a szervek sulyat Student féle t-
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prébaval, a folliculusok szaméat Chi® probaval végeztik el (Svab,

1973).

4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. A karbendazim hatéoanyaggal végzett vizsgalatok eredményei

A karbendazim vizsgélata allati szovetekben azért is sziikséges,
mert ez hatéanyag az eddigi szamos mas, fent emlitett kisérlet
eredményeként lehetséges egészségkarositd hatdsinak bizonyult,
széleskorben hasznaljak, és jelenleg nem rendelkeziink megfeleld
mennyiségll adattal a szervezetbe bekeriild hatéanyag-maradvéanyairdl
(Sannino, 1995). Mivel a hatdéanyag kivizsgalasa kozel sem teljes
korli, minden ujabb adat figyelmeztet a szer potencialis veszélyeire.

A fuirj és a tojohibrid vizsgélati eredményeket egymas mellett,

parhuzamosan mutatjuk be a konnyebb 6sszehasonlitas végett.

4.1.1. A karbendazimmal preparalt takarmany analitikai

vizsgalatanak eredményei

A homogenitdsi és koncentracid vizsgalat soran a szazalékos
eltérés a névleges hatdanyag koncentraciotol atlagosan -9,9 % volt. A
stabilitasi vizsgéalat soran a takarmanypreparalds napjan tortént
mintavételkor a mért hatéanyag koncentracié -11,4 %-ban, mig a
takarmanypreparalast kovetd 30. napon tortént mintavételkor +5,2 %-

ban tért el a hatdéanyag névleges koncentracigjatol.
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4.1.2. Klinikai tiinetek

A kisérlet soran folyamatosan figyelemmel kisértiik az allatok
viselkedését és kiilsd elvaltozasait -fokozott vagy csokkend
mozgékonysag; agresszivitds; tollazat €s bOr szinelvaltozasai vagy
sériilései- ¢és megallapitottuk, hogy a karbendazim hatdanyag az
altalunk alkalmazott dézisban semmilyen negativ hatdssal nem volt a
tojohibridekre. A 17. napon a fiirjek kontroll csoportjanak egy
egyedénél véres székletet tapasztaltunk, amely tiinet masnap mar nem

volt észlelhetd. A tobbi filirjnél egyéb elvaltozast nem észleltiink.

4.1.3. Takarmanyfogyasztas alakulasa

A takarmanyfogyasztas adatain végzett kétmintds parositott t-
proba soran a kezeletlen kontroll és a kezelt fiirjek hetente mért adatai
kozott nem volt szignifikans eltérés (15. dbra; 1. melléklet). A
szakirodalmi adatok tobbsége patkanyok 90 napos (Sherman, 1968),
kutydk 13 hetes (Til és mtsai, 1972) és 1 éves (Stadler, 1986) és
egerek 96 hetes (Donaubauer, 1982) vizsgélati iddszak alatti, 0-5000
ppm-ig terjedd karbendazim etetésével az altalunk vizsgalt furjekével
megegyez0 eredményt kozolt.

A tojohibridek atlagos takarmanyfogyasztasaban azonban (16.

abra; 2. melléklet) statisztikailag igazolhaté csokkenés (P<0,05)
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mutatkozott a kezelt és a kontroll egyedek kozott a lebomlasi periodus
négy hetében.

Megfigyelhetd, hogy a fiirjek a kisérlet teljes idotartama alatt,
mig a tojohibridek az 5. hétig nem érzékelték azt, hogy szennyezett
takarmanyt fogyasztottak és ugyanannyit vettek fel, mint a kontroll
csoport. Ez arra figyelmeztet, hogy az allatok, ha modjuk van ra ad
libitum taplalkozhatnak karbendazimmal kismértékben szennyezett

takarmannyal.

15. abra. A karbendazimmal kezelt fiirjek atlagos
takarmanyfogyasztadsanak alakulasa
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16. abra. A karbendazimmal kezelt tojohibridek atlagos
takarmanyfogyasztasanak alakulasa
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1-8 hét:
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4.1.4. A testsuly alakulasa

A 17. ébraba (3. melléklet) foglalt adatokbdl Student-féle t-
probaval szamolva kitlinik, hogy a kezelt flirjek hetenként lemért
teststlyanak valtozdsa nem kiilonbozik szignifikdnsan a kontrolltdl.
Ezzel megegyezden a takarmanyfogyasztasnadl mar emlitett kisérleti
patkanyok (Sherman, 1968), kutyak (Til és mtsai, 1972; Stadler, 1986)
¢s egerek (Beems és mtsai, 1976; Mohr, 1977; Donaubauer, 1982)
testsiilya nem mutatott eltérést a kontroll csoportokhoz viszonyitva.

A 18. abraba (4. melléklet) foglalt adatok egyértelmtien

mutatjak, hogy a kezelt tojok hetenként lemért testsulyanak valtozasa,
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a lebomlasi periddusban P<0,05 szignifikdns novekedést mutatott a
kontrollhoz viszonyitva (Reisinger és Szigeti, 2005), ami ellentétes
Hoffman és Kirsch (1987) és Til és mtsai (1976) eredményeivel. Az
altaluk végzett kisérlet soran a kutydk és a patkanyok teststlya is
csokkent a kontroll 4llatokéhoz képest. Kutyak esetében, két évig tartd
kisérlet soran, a himek testsilya mar 300 ppm, mig a himek és a
ndivaruak teststlya 2000-5000 ppm hatdéanyag bevitelénél csokkent
(Reuzel és mtsai, 1976). Himivart egerek két éves etetési kisérlete
végén a kezelt 4allatok testsilya mar 500 és 1500 ppm bevitt
karbendazim mennyiségnél is alacsonyabb volt a kontroll csoporthoz

viszonyitva (Wood, 1982).

17. dbra. A karbendazimmal kezelt fiirjek atlagos testsulyanak

alakulasa
250
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18. dbra. A karbendazimmal kezelt tojohibridek atlagos teststilyanak

alakulasa
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4.1.5. A tojasok mennyiségi és mingségi mutatoinak alakulasa

Figyelembe véve, hogy a kisérlet végéhez kozeledve a tojasok
szama ¢s sulya csokken, ezeket az értékeket sulyozottan kétmintés t-
probaval heti Osszehasonlitdsban elemeztiik, ahol a fiirjtojasok
szamanak valtozasakor, az etetési periddus 4 hetében az eredmény
P<0,001 szinten mutatott szignifikans csokkenést a kontroll
csoporthoz viszonyitva (19. abra; 5. melléklet). A tojasok sulya az
etetési periddusban P<0,001 szinten szignifikdns csokkenést mutatott

a kontrollhoz viszonyitva (21. abra; 5. melléklet).
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A 20. abra (6. melléklet) adatai szerint a karbendazimmal
szennyezett takarmany etetésének hatdsara az elsé négy hét alatt
P<0,001 szinten szignifikans névekedés, mig a masodik periodusban
P<0,01 szinten csokkenés tortént a tojohibridek tojasainak szamaban a
kezeletlen kontrollhoz viszonyitva. A teljes vizsgalati idoszak alatt a
tojasok sulya P<0,05 szinten szignifikdns csokkenést mutatott a

kontroll csoporthoz viszonyitva (22. 4dbra; 6. melléklet).

19. ébra. A karbendazimmal kezelt flirjek tojasszamanak alakulésa
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20. abra. A karbendazimmal kezelt tojohibridek tojasszdmanak

alakulasa
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21. abra. A karbendazimmal kezelt fiirjtojasok sulyanak alakuldsa
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22. abra. A karbendazimmal kezelt tojohibridtojasok sulyanak

alakulasa
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A fiirjek deformitasi adatain végzett Chi*> —préba heti
Osszehasonlitdsban nem mutatott szignifikdns differenciat. A kontroll
csoportban a hibds tojasok el6forduldsa 0-17,4%, mig a
karbendazimmal kezelt csoportban 0-6,2% kozott volt (23. abra; 7.
melléklet). Az osztalyozés soran tojohibrideknél vizsgélt deformitasi
adatokon végzett Chi® —proba heti Gsszehasonlitasban szignifikans
novekedést igazolt az etetési (P<0,01) periddusban a kontroll
csoporthoz viszonyitva. A tojasok osztalyozasanal a vizsgalat kiterjedt
a mészhéj képzddési- és a pigmentzavarra, borhéjusagra, alak, illetve
méret hibara és a repedt tojasok szdmara. A kontroll csoportban a
hibas tojasok eldforduldsa 0-13,8%, mig a kezelt csoportban 0-52%
kozott volt. (24. abra; 8. melléklet).

A karbendazim tojasokra kifejtett hatasaval kapcsolatban

szakirodalmi utalast nem talaltunk.

23. 4bra. A karbendazimmal kezelt fiirjtojasok deformitasdnak
alakulasa
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24. abra. A karbendazimmal kezelt tojohibridtojasok deformitasanak
alakulasa

-83.-



PhD értekezés

40
n

35
30
% n n
= 25
w .
s u 1-4 hét:
'E 20 P<0,01
o 5.8 hét:
L8 15 = = o
a .

10 -

. C =
5 -
A *
O T T T T T T T -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kisérleti hetek # kontroll
m kezelt

A 25. é4braban (9. melléklet) kozolt adatok a fiirjek
tojashéjvastagsdganak alakulasat jelolik. A mért adatokat atlagoltuk és
ismétlés nélkiili kéttényezds varianciaanalizissel statisztikai elemzést
végeztiink. Ennek eredményeként a 8 hét vizsgalati id6
Osszehasonlitdsban nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget a
kezelt csoportban a kezeletlen kontrollhoz viszonyitva. A 26. abra (10.
melléklet) adatai szerint mindkét periddusban konkrét Osszefiiggés
(P<0,05) volt kimutathatdé a kezelés hatdsira a tojohibridek
tojashéjvastagsaganak valtozasaban. A varianciaanalizis
eredményeként a kezelt allatok tojasanak héja szignifikansan nétt a
kontroll egyedekéhez képest. Az embrid a tojashéjon at jut a
1étfontossagl oxigénhez, illetve ezen keresztiil tavozik a kiilonb6zo
anyagcsere folyamatok soran keletkez6 ho 1is, igy a tojashéj

megvastagodasa karos hatasu lehet a tojas keltethetdségére.
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25. abra. A karbendazimmal kezelt fiirjtojasok atlagos
héjvastagsaganak alakulésa
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26. abra. A karbendazimmal kezelt tojohibridtojasok atlagos
héjvastagsaganak alakulésa
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4.1.6. A maj, a mellizom, a petefészek sulyanak alakulasa

A madj (27. abra; 11. melléklet), a mellizom (29. &bra; 13. melléklet) és
a petefészek (31. abra; 15. melléklet) hetente mért sulyanak
alakulasaban sem a flirjek etetési, sem a lebomlasi periddusaban nem
tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget a kezelt és a kontroll egyedek
kozott. Az allatokon végzett kdrboncolaskor nem taldltunk elvaltozast.

A tojohibridek eredményeit Student-féle t-probaval elemezve,
a mdj hetente mért sulydnak csokkenése a kontroll csoporthoz
viszonyitva mind az etetési, mind a lebomlasi peridodusban P<0,01
szinten mutatott szignifikans kiilonbséget (28. abra; 12. melléklet). A
30. tablazat (14. melléklet) adatait értékelve nincs szamottevd,
statisztikailag kimutathatd kiilonbség a kezelt tojok hetenként lemért

mellizmanak sulya és a kontroll csoport kozott. A kezelt és a kontroll
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csoport atlagos petefészek-sulydnak valtozasat Osszehasonlitva,
P<0,01, szinten tapasztaltunk szignifikdns csokkenést az etetési

periodusban (32. dbra; 16. melléklet).

27. abra. A maj atlagos sulyanak alakulasa a karbendazimmal kezelt

fiirjeknél
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28. abra. A m4j atlagos sulyanak alakulasa a karbendazimmal kezelt
tojohibrideknél
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29. abra. A mellizom atlagos stulyanak alakuldsa a karbendazimmal
kezelt fiirjeknél
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30. abra. A mellizom atlagos sulyanak alakulasa a karbendazimmal
kezelt tojohibrideknél
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31. abra. A petefészek atlagos sulyanak alakulasa a karbendazimmal
kezelt fiirjeknél
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32. abra. A petefészek atlagos sulyanak alakulasa a karbendazimmal
kezelt tojohibrideknél
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Hunter és mtsai (1973) altal patkdnyokon végzett kisérlet a m4j
esetében azonban ennek ellenkezdjét bizonyitotta. 40 mg/ttkg
karbendazim két héten at torténd etetése novelte a kezelt allatok
majanak sulyat. Janardhan és mtsai (1987) 90 napig 0, 16, 32 és 64
mg/ttkg mennyiségli hatéanyaggal etettek 10-10 him és ndstény
patkanyt. A majvizsgalatok doézisfiiggd elvaltozasokat mutattak,
melyek a gyulladt sejtek besziirddésétol a gyulladasig €s degenerativ
elvaltozasokig terjedtek. Kutydk 13 hetes kezelése soran az 1500 és
4500 ppm-mel kezelt allatok méjanak sulya novekedett (Hoffman és
Kirsch, 1987). Sherman (1972) megerdsitette a karbendazim maéjra
kifejtett biokémiai hatasat. Az 500 és 2500 ppm-mel kezelt allatok
maja majzsugorodast, duzzadt, vakuolds ma4jsejteket €s enyhe

krénikus hepatitiszt mutatott. Beems (1976) és Mohr (1977) 80 hetes
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kisérletében egyértelmiien bebizonyosodott, hogy a karbendazim 5000
ppm-mel torténd etetése egerekben majrakot okoz.

A petefészek sulyat vizsgalta Koeter (1975 a) is, amikor 18-22
vemhes patkanyt 0, 600, 2000 és 6000 ppm doézist karbendazimmal
etetett a vemhesség 6-15 napig tarté idészakdban. A hatéanyag a
legmagasabb dozis esetén sem okozott semmilyen elvaltozast a
petefészken. Ezzel szemben a vemhes albind nyulak petefészek
vizsgalatakor -melyet szintén Koeter végzett (1975 b)- a 6000 ppm
dozis csokkentette a szerv sulyat.

A mellizom sulyanak valtozasaval kapcsolatban nem talaltunk

szakirodalmi forrast.

4.1.7. A folliculusok szamanak alakulasa

A 33. abraban (17. melléklet) feltlintetett fiirjek petefészek-
folliculusainak szamai kozott nem allapithaté meg szerhatds. A tojok
folliculus-szamanak valtozasain végzett Chi*-proba nem igazolt
szignifikans kiilonbséget a kezelt és a kontroll csoport kozott (34.

abra; 18. melléklet).
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33. 4bra. A folliculusok szamanak alakulasa a karbendazimmal kezelt

fiirjeknél
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34. abra.

A folliculusok szamanak alakulasa a karbendazimmal kezelt
tojohibrideknél
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4.1.8. Korbonctani eredmények

Az allatokon végzett kdrboncolaskor nem taldltunk elvaltozast a
majon, a mellizmon és a tobbi belsd szerven.

A fiirjeknél azonban, a kontroll és a kezelt allatok kozott is
talaltunk olyan Fl-es tojaskezdeményt, amelynek nem alakult ki
mészhéja. Az F2-es tiiszOk kozott 2 darab sotétsziirke szind, 15 és 17
mm atmérojl, elhalt és 1 darab 37 mm atmérdjii, sziirkés folyadékkal
telt elhalt tiisz6t talaltunk a kontroll csoportban. A tojohibridek
kérboncolasa sordn taldltunk olyan Fl-es tojaskezdeményt, amely

beszaradt formaban volt jelen.

4.1.9. A karbendazim hatéanyag hatasainak osszehasonlitasa

japan fiirjon és Shaver 579 tojohibriden

A 0,5 ml/kg karbendazim etetése altal a vizsgalt japan fiirjeken és
Shaver 579 tojohibrideken okozott hatdsokat a 8. tablazat foglalja

0ssze.
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8. tablazat. A karbendazim hatdéanyag hatdsainak 6sszehasonlitasa
japan fiirjben és Shaver 579 tojéhibridben

| Atlagos takarmanyfogyasztas

Japan fiirj | Shaver 579 tojéhibrid

| Atlagos testsiily = | +

Tojasok szama

az 1. periédusban +,

mig a 2.-ban -

| Tojasok silya

+
| Tojashéjvastagsag +

| Atlagos majsuly

| Atlagos mellizomsily

| Atlagos petefészeksily

| Deformitas | =

| Folliculusok szama

+: a hatéanyag hatdsara nétt
-: a hatéanyag hatasara csokkent
=: nem okozott elvaltozast

A tojasszam ¢és a tojassuly esetében csak a fiirjeknél megfigyelt
tendencia lehet jelzo értékil, azaz a karbendazimos kezelés alkalmaval
az alkalmazott dozis hatdsdra kis mértékben csokkent a fiirjtojasok
szédma és azok sulya.

A karbendazimmal végzett vizsgalatokbol szdrmazo adatok
szignifikancia vizsgalatokkal igazolhato eltérést mutattak ugyan a
tojohibrideknél, de a kezelés hatasanak tulajdonithatd bioldgiai hatést
nem. A kontroll értékekhez viszonyitott értékek nem érik el a 10 %-o0s

bioldgiai hatast mutatd kiilonbséget.
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4.1.10. A japan fiirjek és a Shaver 579 tojohibridek majaban,

mellizmaban és tojasaban mért karbendazim hatéanyag-maradék

A karbendazim hatéanyag-maradék mind a kezelt flirjek
(Reisinger és mtsai, 2006), mind a tojohibridek kiilonbozd szerveiben,
negyedik héten mért mennyisége a hatdéanyag kimutatdsi hatara felett,
de a megengedett szennyezettségi szint alatt volt (0.020 mg/kg). Az
allatok csoportos tartasa miatt egyedi tojasgyijtésre nem volt
begylijtott Osszes tojasmintdbdl mutattuk ki (fiirjek-0.0338 mg/kg;
tojohibridek-<0.020 mg/kg; 9. és 10. tablazat).

9. tablazat. A negyedik héten mért karbendazim hatéanyag-maradék a
fuirjek szerveiben és a tojasban

Minta Kontroll Meért hatdanyag Maximalisan megengedhetd
tipusa (mg/kg) tartalom (mg/kg) szennyezettség (MRL: mg/kg)

Mjj <0.020 0.0224 0.1

Mjj <0.020 0.0308 0.1

Mjj <0.020 0.0253 0.1

Mellizom <0.020 <0.020 0.1

Mellizom <0.020 0.0229 0.1

Mellizom <0.020 0.0279 0.1

Tojas <0.020 0.0338 0.1

10. tablazat. A negyedik héten mért karbendazim hatéanyag-maradék
a tojohibridek szerveiben és a tojasban

Minta Kontroll Meért hatdanyag Maximalisan megengedhetd
tipusa (mg/kg) tartalom (mg/kg) szennyezettség (MRL: mg/kg)

Mjj <0.020 0.0971 0.1

Mjj <0.020 0.0427 0.1

Mjj <0.020 0.0570 0.1

Mellizom <0.020 0.0655 0.1

Mellizom <0.020 0.0310 0.1

Mellizom <0.020 0.0485 0.1

Tojas <0.020 <0.020 0.1
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4.2. A klorfacinon hatéanyaggal végzett vizsgalatok eredményei

Az antikoaguléans rodenticidek vizsgalatat indokolja, hogy tobb
esetben is eléfordult a ,,nem-célpont” gerincesek elsddlegesen csalétek
vagy masodlagosan a mar megmérgezett ragcsalok elfogyasztasa
révén torténd mérgezése. A pellet és egész szem csalétkek igen
vonzoak a madarak szdmara is. Hazi allatok mérgezéses balesetérdl
mar tobb esetben is beszamoltak (WHO, 1995). Az urbanai Animal
Poison Control Center (APCC) 2334 esetben szamol be hazi allatok
ragcsaloirto szer altal okozott mérgezéses eseteirdl (ebbdl 41 esetben a

klorfacinon volt a felelos (White, 2004).

4.2.1. A Kklorfacinonnal preparalt takarmany analitikai

vizsgalatanak eredményei

A homogenitasi €s koncentracié vizsgalat soran a széazalékos
eltérés a névleges hatdanyag koncentraciotdl atlagosan -12,5 % volt.
A stabilitdsi vizsgalat sordn a takarmanypreparalds napjan tortént
mintavételkor a mért hatéanyag koncentracié -8,3 %-ban, mig a
takarmanypreparalast kovetd 30. napon tortént mintavételkor +33,3

%-ban tért el a hatdanyag névleges koncentracidjatol.
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4.2.2. Klinikai tiinetek

Naponta szemrevételeztilk a kisérleti allatok allapotat, és a
megfigyelt tiineteket, illetve a tiinetmentes allapotot a csoportos
klinikai tiineti megfigyelési naploba jegyeztiik be. A naplo tartalmazza
a kisérleti anyagok altal okozhatd legaltalanosabb (pl. fokozott
aktivitds, remegés, rangdgorcs, szemvaladékozés, stb.), az egyéb
altalunk észlelt tiineteket és az elhullott allatok jellemzoit. Az allatok
viselkedésének  és  kiils6  elvaltozdsainak  megfigyelésekor
megallapitottuk, hogy a klorfacinon hatdéanyag az altalunk alkalmazott
dézisban semmilyen negativ hatassal nem volt az tojohibridekre. A
18. napon az egyik, klorfacinonnal kezelt tapot fogyaszto fiirj (341.
allat) elhullasat jegyeztiik be, a tobbi allatnal egyéb tiinetet azonban

nem észleltiink.

4.2.3. Takarmanyfogyasztas alakulasa

A firjek takarmanyfogyasztdsi adatain végzett statisztikai
elemzes (kétmintas parositott t-proba) soran a klorfacinon hatéanyagot
tartalmazd tap fogyasztasanal nem tapasztaltunk szignifikans valtozast
a kontrollhoz képest (35. 4bra; 19. melléklet). Az atlagos
takarmanyfogyasztason (36. 4abra; 20. melléklet) statisztikailag
igazolhatd valtozds nem mutatkozott a kezelt és a kontroll

tojohibridek kozott a lebomlasi periodus négy hetében.
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35. abra. A klorfacinonnal kezelt fiirjek atlagos

takarmanyfogyasztasanak alakulasa

Atlagos takarmanyfogyasztas (g)

Kisérleti hetek

1-8 hét:
NS

& kontroll
m kezelt

36. abra. A kloérfacinonnal kezelt tojohibridek atlagos

takarmanyfogyasztasanak alakuldsa

Atlagos takarmanyfogyasztas (g)

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

o

1 2 3

4 5

Kisérleti hetek

6

©

1-8 hét:
NS

4 kontroll

m kezelt
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4.2.4. A testsuly alakulasa

A 37. abraba (21. melléklet) foglalt adatokbol kitlinik, hogy a
kezelt fiirjek hetenként lemért testsulydnak valtozasa a klorfacinon
hatdsdra nem kiilonbozik szignifikdnsan a kontrolltol. A 38. abra (22.
melléklet) adatai szerint, a kezelt tojok hetenként lemért testsulyanak
valtozasa, a lebomlasi periddusban P<0,05 szignifikans novekedést

mutatott a kontrollhoz viszonyitva.

37. dbra. A klérfacinonnal kezelt flirjek atlagos testsulyanak alakuldsa

250
[ ] |
200 —y t &
° 1 o 3
= *
>
@ 150 1-8 hat:
@ NS
5]
8 100
(o))
o
g
50
0 T T T T T - - ;
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kisérleti hetek < kontroll
u kezelt
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38. abra. A klorfacinonnal kezelt tojohibridek atlagos testsulyanak

alakulasa

1900

1850 n X
_ A -
2
> 1800 . .
2 U 1-8 hét:
8 1750 P<0,05
g - *
& 1700 ]
.2 ™ *

1650 L J

¢ »
1600 . ‘ ‘ ‘ ‘ . . "
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kisérleti hetek + kontroll
u kezelt

4.2.5. A tojasok mennyiségi és mindségi mutatoinak alakulasa

A tojasok szamanak valtozésakor azt tapasztaltuk, hogy az etetési
periddus 4 hetében az eredmény P<0,001 szinten mutatott szignifikans
csokkenést a kontroll csoporthoz viszonyitva (39. dbra; 23. melléklet).
A tojasok sulyanak elemzésénél az etetési periodusban P<0,001 és a
lebomlasi periddusban P<0,05 szinten csokkenés volt tapasztalhatd a
klorfacinonos kezelés hatasara (41. abra; 23. melléklet). A tojasok
osztalyozdsa sordn végzett statisztikai elemzés nem mutatott
szignifikans eltérést a kezelt és a kontroll csoport kozott. A kontroll
csoportban a hibas tojasok eléfordulasa 0-13,8%, mig a klérfacinonnal

kezelt csoportban 3,6-20,87% kozott volt (43. dbra; 25. melléklet).
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A tojohibridek adatainak statisztikai elemzése soran a tojasok
szdma mind a nyolc héten P<0,001 szinten mutatott szignifikans
csokkenést (40. abra; 24. melléklet). Ezzel szemben a tojasok sulya az
els6 négy héten P<0,001 szinten szignifikdns novekedést, mig a
lebomlasi peridodusban szignifikdns csokkenést mutatott (42 abra; 24.
melléklet). A deformitasi adatok vizsgéalatakor P<0,05 szinten nétt a
hibas tojasok szdma az etetési periddusban. A lebomlasi iddszak alatt
nem taldltunk szignifikéns eltérést a kezelt és a kontroll csoport kozott

(44. abra; 26. melléklet).

39. abra. A klorfacinonnal kezelt flirjek tojasszamanak alakulasa

140
*
120 Q =
5
< 100 = 1 —
= - 1-4 het:
g 80 [ P<0,001
N 5-8 het;
»n 60
X [ ] NS
[
8 40 .
2 M
20 =
[ |
0 T T T T T T T T
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kisérleti hetek + kontroll
u kezelt
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40. 4bra. A klorfacinonnal kezelt tojohibridek tojasszamanak

alakulasa

180
160
B 140
<
Ko}
3 120 1-4 heét:
g 100 P<0,001
& 5-8 hét:
N 80 NS
4
S 60
8,
ﬁ 40
20
0
0 3 4 5 9
Kisérleti hetek ¢ kontroll
u kezelt
41. 4bra. A klorfacinonnal kezelt fiirjtojasok sulyanak alakuldsa
1600
1400
% 1200
<
2 1000
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Kisérleti hetek < kontroll
m kezelt
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42. dbra. A klorfacinonnal kezelt tojohibrid-tojasok sulyanak

alakulasa
10000
9000
__ 8000
2 7000
(2]
= 6000 1-4 het:
= P<0,001
7 %09 5-8 hét:
s 4000 P<0,001
[72]
@
E- 3000
2000
1000
0
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kisérleti hetek < kontroll
u kezelt

43. dbra. A klorfacinonnal kezelt fiirjtojasok deformitasanak alakuldsa

)

k=2

(7] 1-8 hét:
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Kisérleti hetek < kontroll
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44. 4bra. A klorfacinonnal kezelt tojohibrid-tojasok deformitasanak

alakulasa
18
n
16
14 *
s 12
K
~ »
2 10 1-4 hét:
E P<0,05
s 8 * 5-8 het;
L n o
S 6
4 - - - - -
2 * =
* [ | *
0 ‘ ‘ ‘ * ‘ ‘ - ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kisérleti hetek # kontroll
m kezelt

A 45. abrdban (27. melléklet) kozolt adatok a fiirjek
tojashéjvastagsaganak alakulasat jelolik. A  varianciaanalizis
eredményeként a 8 hét vizsgalati id0 Osszehasonlitasban a kezelt
allatoknal P<0,05 szinten csokkenést figyeltiink meg a kezeletlen
kontrollhoz viszonyitva. A tul vékony tojashéj konnyebben sériil és
igy csokkenhetnek a keltethetdség esélyei. A 46. dbra (28. melléklet)
elsd négy hetének adatai szerint konkrét novekedés (P<0,01) volt
kimutathaté a kezelés hatisara a tojohibridek tojashéjvastagsaganak
véltozasaban. A lebomlasi periddus értékeit elemezve nem talaltunk

szignifikans 0sszefliggést a kezeletlen és a kontroll csoport kozott.
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45. 4bra. A klorfacinonnal kezelt fiirjtojasok atlagos héjvastagsdganak

alakulasa

0,225
€
3 0,22
(2]
@
® 0,215
8
0
S 0,21 1-8 hét:
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< 0,205
5,
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Kisérleti hetek + kontroll
u kezelt

46. abra. A klorfacinonnal kezelt tojohibrid-tojasok atlagos
héjvastagsaganak alakuldsa
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4.2.6. A maj, a mellizom, a petefészek sulyanak alakulasa

A méj (47. abra; 29. melléklet) atlagos sulyanak statisztikai
értékelésekor a vizsgalat lebomlasi periddusaban a kezelt allatoknal
P<0,05 szinten tapasztaltunk csokkenést a kontrollhoz viszonyitva. A
mellizom (49. abra; 31. melléklet) és a petefészek (51. dbra; 33.
melléklet) hetente mért atlagsulyanak alakuldsaban sem fiirjek etetési,
sem a lebomlédsi periddusaban nem tapasztaltunk szignifikans
kiilonbséget a kezelt és a kontroll egyedek kozott. A tojohibridek
szervsulyain mért eredmények Osszefiiggéseinek vizsgalatakor szintén
nem taldltunk statisztikailag igazolhatd Osszefiiggést (48., 50., 52.
abra; 30., 32., 34. melléklet).

47. abra. A m4j atlagos sulyanak alakulasa a klorfacinonnal kezelt

fuirjeknél
7
6 = o -
*
> 5 , =
2 . . e " -
:g g) 4 * L] 1-4 hét:
(7] \<2 * NS
) 3 5-8 hét:
g = P<0,05
=z 2
1
0 T T T T T T T T
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kisérleti hetek # kontroll
m kezelt
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48. abra. A m4j atlagos sulyanak alakulasa a klorfacinonnal kezelt
tojohibrideknél

>

S

D =

g 8"’ 1-8 heét;

n NS

oD

2

L

>

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kisérleti hetek « kontroll

m kezelt

49. abra. A mellizom atlagos sulyanak alakulasa a klorfacinonnal
kezelt fiirjeknél

22
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"g 21
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R 200 1-8 hét:
E S 20 NS
22195
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18,5
18
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kisérleti hetek + kontroll
u kezelt
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50. abra. A mellizom atlagos sulyanak alakulasa a klorfacinonnal
kezelt tojohibrideknél

16,5
> 16
=
(2]
g
ND 155 1-8 hét:
32 NS
£
02 15
o
o
8
< 145
14
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kisérleti hetek < kontroll
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51. 4dbra. A petefészek atlagos sulyanak alakulasa a klorfacinonnal
kezelt fiirjeknél

w »
w » h o

1-8 hét:
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N
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Atlagos petefészeksuly
»
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52. 4bra. A petefészek atlagos sulyanak alakulasa a klorfacinonnal

kezelt tojohibrideknél

Atlagos petefészeksuly

(9/100g)

w
(&)}

0 1 2 3 4 5 6
Kisérleti hetek

1-8 hét:
NS

+ kontroll

m kezelt
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4.2.7. A folliculusok szamanak alakulasa

Az 53. és 54. 4abraban (35., 36. melléklet) feltlintetett
petefészek-folliculusok adatai kozott nem allapithaté meg szignifikans

kiilonbség a kezelt €s a kontroll csoport kdzott.

53. abra. A folliculusok szamanak alakulasa a klorfacinonnal kezelt

fiirjeknél
140
130 ,
E 120 =
= 110 A
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E g0 A
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Kisérleti hetek A4
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54. abra. A folliculusok szamanak alakulasa a klorfacinonnal kezelt

tojohibrideknél
110
= 100 "
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i 80 . R 1—2'3\lgét:
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§ 40 4 uF1
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0 » ¢ S s 5 & * % o F3
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |°FK
Kisérleti hetek AF4

4.2.8. Korbonctani eredmények

A korboncolas soran megallapitottuk, hogy a klorfacinon
hatéanyaggal kezelt flirjek tobb alkalommal is vérzékenységet
mutattak. Az elsd peridodus végén exterminalt allatok koziil taldltunk
olyat (312-es), amelynek méja erésen megnagyobbodott (11,3 g) és
zsiros volt.

A masodik periddusban vizsgalt 314-es szamu allat maja fako és
normalis méretének 2-3-szorosa volt (18,4 g). Feliiletén lencse
nagysagu véres beszilirddés volt lathatd. A 321-es szamu fiirj
szarnytovénél, csorénél, szdj- ¢és garatliregében, nyeldcsovében,
begyében, vékony- és vastagbelében is vérzést talaltunk a kisérlet 2.

periddusanak 14. napjan. Ugyanezen a napon a 322-es szdmu allat
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hashartydja, méja, petefészke, veséje, és hasiirege vérrel telt illetve
vérrel boritott volt.

A 341-es szamu allat a 3. periddus 18. napjan elhullott. Az
elhullas oka elvérzés volt, melynek sordn a hashartya, a petefészek, a
petevezeték, a vese, a maj és a hastireg is kivérzett (55. abra). A 3.
periddus 21. napjan a 324-es szamu példany bal combjanak
izomzataban Kkiterjedt hematoémat talaltunk, mig a 6. periodus 42.
napjan a 353-as egyed mellizmdnak bal fels6 részén, az izomzaton

eltavolithato, z6ldesbarna, szilard allapota tartalom volt észlelhetd.

55. ébra. A kldrfacinon vérzékenységet okozo hatasa fiirjon

A furjek korboncoldsa soran, a harmadik peridodusban elhullott
egyed (341-es) folliculusai kozott 1 darab lagyhéju, fekete szinii F1-es
¢s 3 darab elhalt, fekete és véres F3-as tipust talaltunk. Az 5.

periddusban a 342-es szamu fiirj Fl-es tojaskezdeményének nem
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alakult ki mészhéja. A 6- periddusban a 351-es szamu allat
petefészkében az érett tliszOk mellett 1 darab 16 mm hossza és 5-6
mm szé€les, elhalt tojdasmaradvanyt tartunk fel. A 2. periédusban a 321-
es tojohibrid vizsgalatakor 1 darab elhalt F3-as tojaskezdemény volt
lathato.

A szakirodalomban csupan egyetlen klorfacinon altal okozott
hemorrhagiara vonatkozd utalést talaltunk. Stone és mtsai (1999) 27
éven keresztiil 51 esetben bizonyitottdk az antikoagulans rodenticidek
kapcsolatat elvérzéses esetekkel. Egy esetben klorfacinon okozta egy
szirke mokus (Sciurus caroliniensis) intra- és intermuscularis és
hasiiregi vérzését. Négy esetben hdbagolynal (Nyctea scandiaca),
fehérfarka szarvasnal (Odocoileus virginianus) €s sziirke mdkusnal
difaconon okozott bor alatti vérzést ¢és Odémat, intra- €s

intermuscularis vérzést és a tiido bevérzését.

4.2.9. A klorfacinon hatéanyag hatasainak osszehasonlitasa japan

fiirjon és Shaver 579 tojohibriden

A 3,75 mg/kg klorfacinon etetése altal a vizsgalt japan fiirjeken és
Shaver 579 tojohibrideken okozott hatasokat a 11. tablazat foglalja
0ssze.

A klorfacinonnal elvégzett kezelésnek csak a fiirjek esetében
jelentkezett jelzd értékii negativ eredménye a tojasok mennyiségi €s
mindségi és a ma] mennyiségi mutatoira, a tojohibrideknél mért
eredmények ellentmondéasosak. A mdj korboncolasakor tobb esetben

is talaltunk makroszkopikus elvaltozast, amely a majsuly adatok
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statisztikai elemzésének eredményével egytitt hepatotoxikus hatdsra
utalhat.

A vizsgalatok sordn mért értékekbdl bioldgiai, toxikus hatasra utald
Osszefliggés nem allapithaté meg a tojohibrideknél.

11. tablazat. A klorfacinon hatéanyag hatasainak 6sszehasonlitasa
japan fiirjben és Shaver 579 tojéhibridben

| | Japan fiirj | Shaver 579 tojéhibrid

| Atlagos takarmanyfogyasztas | =

|
| Atlagos testsiily | = | +
|

| Tojasok szama

Tojasok sulya - az 1. periédusban +,
mig a 2.-ban -
| Deformitas = +
+

| Atlagos majsuly

| Atlagos mellizomsily

| Atlagos petefészeksily

|
|
| Tojashéjvastagsag | -
|
|
|
|

| Folliculusok szama

+: a hatéanyag hatasara csokkent
-: a hatéanyag hatasara csokkent
=: nem okozott elvaltozast

4.2.10. A japan fiirjek és a Shaver 579 tojohibridek majaban,

mellizmaban és tojasaban mért klorfacinon hatéanyag-maradék

A furjek tojasmintdinak HPLC-vel torténd vizsgdlatakor a
negyedik héten a kimutatasi hatar feletti, mig az 6tdodik héten ezen

érték alatti eredményt kaptunk (12. tablazat).
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A kezelt tojohibridek szerveiben és tojasaiban, negyedik héten
mért klorfacinon hatéanyag-maradék mennyisége a hatdanyag
kimutatasi hatara felett volt (0.010 mg/kg). Az 6todik héten csupan a
tojasmintdk vizsgalatara kertilt sor, melynek eredményeként a
kimutatasi hatdr alatti értéket kaptunk (13. tablazat). Mddszertani
hibabol kifolydlag csak a tojasmintdkbdl tudtuk megfeleld
biztonsaggal kimutatni a klorfacinon hatéanyagot.

A klorfacinon hatdéanyagra, az erds toxicitasi tulajdonsaga miatt, MRL

szint nem kertilt megallapitasra.

12. tdblazat. A negyedik és 6todik héten mért klorfacinon hatéanyag-
maradék a fiirjek szerveiben és a tojasban

Minta Kontroll | Mért hatéanyag Maximalisan megengedhetd
tipusa (mg/kg) | tartalom (mg/kg) szennyezettség (MRL: mg/kg)
M3j <0.010 Nem tortént _
vizsgalat
M4j <0.010 Nem tortént _
vizsgalat
Mjj <0.010 Nem tortént _
vizsgalat
Mellizom | <0.010 Nem tortént _
vizsgalat
Mellizom | <0.010 Nem tortént _
vizsgalat
Mellizom | <0.010 Nem tortént _
vizsgalat
Tojas <0.010 0.073 (4.hét) _
<0.010 (5.hét)
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13. tdblazat. A negyedik és 6todik héten mért klorfacinon hatéoanyag-
maradék a tojohibridek szerveiben és a tojasban

Minta Kontroll | Mért hatéanyag Maximalisan megengedhetd
tipusa (mg/kg) | tartalom (mg/kg) szennyezettség (MRL: mg/kg)
Mgj <0.010 0.218* (4.hét) _
Nem tortént
vizsgalat (5.hét)
Myj <0.010 0.219%* (4.hét) _
Nem tortént
vizsgalat (5.hét)
Myj <0.010 0.148* (4.hét) _
Nem tortént

vizsgalat (5.hét)
Mellizom | <0.010 0.015%* (4.hét)
Nem tortént
vizsgalat (5.hét)
Mellizom | <0.010 0.008* (4.hét)
Nem tortént
vizsgalat (5.hét)
Mellizom | <0.010 0.006* (4.hét)
Nem tortént
vizsgélat (5.hét)
Tojés <0.010 0.107 (4.hét)
<0.010 (5.hét)
*: A mdj és izom mintakban mért hatdanyag csak tajékoztato jellegii!

A tojohibridek majanak és mellizméanak
folyadékkromatografias vizsgalatakor moddszertani hiba miatt nem
tudtunk megfeleld visszanyerési értéket kimutatni (10-30%), ezért az
adatok csak tajékoztato jellegiick. A fent emlitett probléma megoldasa

okén kiilfoldi szakemberek modszertani segitségét kértiik és kaptuk,
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azonban a mintak taroldsi idejének lejarta miatt a flrjek mintdinak
vizsgalatara mar nem keriilhetett sor.

A szakirodalom tobb alkalommal is beszamol klérfacinon
maradvanyokrol kiilonbozd allatok majaban és szoveteiben. Stone és
mtsai (1999) Albany varosban egy véletlen mérgezés soran 0,62
mg/kg klorfacinont mutatott ki sziirke mdékus majaban. Hunter ¢és
mtsai (2002) bemutattdk egy kutya esetét, amelyben az allatorvosi
vizsgalat sordn szamos bevérzést taldltak a testiiregekben. Az allat
rovid 1d6én beliil elpusztult. Ezek utan 0,59 mg/kg klorfacinont
detektaltak a mdjaban. A mérgezés kortilményeit vizsgalva rajottek,
hogy az allat gazdaja vador volt és ragesalo irtd szert helyezett el a
birtokan. A szert jol lefedve tarolta a pajtajaban €s igy nem volt
megallapithatd, hogyan juthatott az allat a mérgez6 anyaghoz.

Difacinon és pindon (inddndion  hatdanyagcsoport)
hatoanyagokat is vizsgaltak patkanyok majaban. Hét allatot 0,8 mg/kg
difacinonnal kezeltek 24 héten keresztiil (Kezelés 1.). Az elsé héten
mért atlag hatdéanyag maradvany értéke 0,08 mg/kg volt. A 6. héttdl a
24. hétig nem volt kimutathatd hatéanyag a madjban. Hat masik
patkanyt 1,5 mg/kg difacinonnal kezeltek (Kezelés 2.). A méasodik nap
utan vett majmintaban 0,54 mg/kg-ot, az els6 hét utan 0,12 mg/kg-ot
(csak egy mintdban) mértek. A masodik hét utdn nem volt
detektalhatd mennyiségli hatdanyag a majban. Ezt a kezelést (Kezelés
2.) megismételték. Két nap utan 0,91 mg/kg, egy hét utan 0,2 mg/kg
hatdanyagot mértek a majszovetekben.

35 mg/kg pindon-nal kezelt patkdnyok méjaban két nap utan
1,75 mg/kg, egy hét utan 0,28 mg/kg (csak egy mintdban) hatéanyagot
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mutattak ki. Ismételt kezelésnél két nap utan 4,38 mg/kg, egy hét utan
0,24 mg/kg hatéoanyagot detektaltak (Fisher, 2003).

Bullard ¢és mtsai (1976) hat Hereford tszét kezeltek
difacinonnal (1 mg/ttkg), benddbe torténd injektalassal. 30 és 90
nappal a kezelés utdn a majban a legmagasabb detektalhatd hatéoanyag
mennyiség 0,15 mg/kg volt. Egyéb mas szovetben (vese, plazma, agy,
sziv, izom, zsir) hatéanyag nem volt kimutathatd. A majban mért
hatdoanyag maradvanyok a 30-t6l 90 napig tartd utokezelés soran

majdnem végig allandoak voltak.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az utobbi években egyre nagyobb figyelmet kapott az
¢lelmiszerbiztonsdg témakore. Nem véletlen, hiszen a kozelmult
sorozatos  ¢lelmiszerbotranyai  (BSE-vel fertdzott marhahus,
szalmonelldaval fertdzott szarnyashus és tojas, a tejipari termékek
gyakori lisztéria fert6zottsége, madarinfluenza) megingattdk mind a
vevok bizalmat, mind az ¢érintett mezogazdasagi szegmensek
helyzetét. Vélaszul a botranyokra, a mez6gazdasag és az ipar is
elkezdte kiilonb6z6 mindségbiztositasi rendszerek bevezetését. Ez a
torekvés arra iranyult, hogy a fogyasztok és a felvasarlo piac bizalmat
visszanyerjék. A rendszerek a technologiai folyamatokra épitenek, €s
ezek szabalyozéasaval probaljak megakadéalyozni a fizikai, kémiai és
mikrobiologiai szennyezd 4agensek élelmiszerbe keriilését. A
legnagyobb hangsulyt egyeldre a mikrobas fert6zések adjak, hiszen
ezek latvanyosan €s tomeges szamban fordulnak eld. Kimutatasukra
mar tobb gyorsteszt is rendelkezésre 4all, amely jelentdsen
meggyorsitja a fertdzés blokkolasat. A kémiai szennyezddések hatdsai
tobbnyire csak évekkel késObb deriilnek ki és kimutatasuk is joval
tobb 1ddt és raforditast igényel. Mivel a peszticidek felhasznalasa csak
az utobbi évtizedekben valt ilyen intenzivvé, ezért ezek kornyezetre és
emberi szervezetre kifejtett hatdsairdl eddig nagyon keveset tudtunk.
Az elmult iddszakban azonban egyre tobb hatdanyagrol deriil ki, hogy
bejuthat a taplaléklancunkba €s kumulalodik, illetve magnifikalodik az

allati vagy emberi szervezetben. Mindez természetesen azt jelenti,
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hogy iddével kifejti hatdsat, amely lehet karcinogén, teratogén,

mutagén vagy immunmoduldns.

A kutatdk feladata az, hogy minél tobb kisérlettel probaljak meg
nyomon kovetni egy-egy hatdanyag utjat a taplalkozasi lancban és
meghatarozni azok lehetséges hatdsait az éallati, illetve emberi
szervezetre.

A karbendazim hatdanyaggal kapcsolatos vizsgalatok soran
mar utaltak r4d, hogy emberen esetleges rakkeltd, teratogén és
mutagén. Az Aaltalunk elvégzett vizsgalatok bizonyitottdk, hogy
technologiai hibabol eredden vadhusokba, illetve a vetdmagok
gondatlan kezelése miatt a hdzi szarnyasok szervezetébe is bekeriilhet.
Az emlitett allatok 4altalunk elfogyasztott termékeinek mindségi
mutatoira és higiénidjara is kihatassal lehet a karbendazim hatéanyag.
Japan flirjeknél csokkentette a tojasok szamat és sulyat. A Shaver 579
tojohibrid adatainak elemzése ugyan statisztikailag igazolhat6 eltérést
mutatott a takarmanyfogyasztas, a tojasok szdma, sulya, héjvastagsaga
deformitdsa, a maj ¢€s a petefészek sulya esetén, de a bioldgiai hatas
nem volt egyértelmiien kimutathatd. Osszehasonlitva mdas kisérletek
eredményeivel, a teststly meglepé mdodon nétt a kontroll csoporthoz
képest. Ennek okat kideritendd tovabbi vizsgalatok lennének
szlikségesek. Az analitikai vizsgalatok soran szinte minden mintdban
kimutathaté volt a karbendazim hatéanyag jelenléte. Mindezen adatok
figyelembe vételével megallapithatd, hogy a taplalkozas sordan a

karbendazim mar kis mennyiség felvétele esetén is bekeriilhet az
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emberi szervezetbe ¢s ott onmagédban vagy mas toxikus anyagokkal
egylitt egészségiigyi karokat okozhat.

A vetéstechnoldgia jelenlegi mindségbiztositasi rendszerénél
javasoljuk figyelembe venni azt, hogy az Aallattartdo haztartdsok
kozelében torténd vetés soran illetve a vadon €16 allatok
expozicidjanak elkeriilése érdekében a csavazott magok kijuttatasa
komolyabb feliigyelet alatt torténjen.

A téarolas és takarmanykeverés soran minden olyan 1€pésnél,
ahol a termény ki- és betaroldsra keriil (iirités, tarolas, atadas,
kitarolas), szintén figyelembe venni ajanljuk a hatéanyaggal torténd
szennyezddést, kiillonos tekintettel a kornyezet szennyezettségére
vonatkozoan. Kiemelnénk itt, hogy a csavazott és a takarmanyozasra
szant terményeknek célszerli lenne mindig kiilon helységet biztositani,
mivel a takarmanytarold helyiségben vizes és vegyszeres takaritas
nem megengedett ¢s igy a csavazott magok és a csavazo szer konnyen
Osszekeveredhet az utana betaroldsra keriild takarmdnyozési célu

anyagokkal.

Az altalunk vizsgalt ragcsaloirtd szer véralvadasgatld hatdsa mar
onmagaban is veszélyforrast jelent az emberi szervezetre, egyéb mas
karos hatasat illetden, pedig kevés adat taldlhatd a szakirodalomban.
Mindenképpen figyelmet érdemel az a tény, hogy Magyarorszagon ¢s
a vilag mas orszagaiban is egyre tobb esetben torténik klérfacinonos
mérgezés a vadallomanyban, ahol az allatok esetleges elfogyasztasa
révén felmeriil az emberi expozicid lehetdsége is. A csalétkeket nem

csak a szantofoldon és az iltetvényekben, hanem az otthonaink
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kornyezetében is alkalmazhatjuk, igy a mérgezés veszélye szinte
mindenhol fenndll. Réadasul a rdgcsalok egyre inkdbb rezisztenssé
valnak a napjainkban hasznalt ragcsaloirtd szerek hatdoanyagaira, igy a
cégek ujabb ¢és ujabb, még toxikusabb anyagok kifejlesztésére
torekednek. Ez a tény még siirgetObbé teszi azt a torekvést, hogy a
rodenticidek felhasznalasdnak ellendrzése nagyobb hangsulyt kapjon.
Vizsgalataink eredményeként bizonyitott, hogy a klorfacinon
hatdanyag japan fiirjeknél negativ hatassal van a tojasok szadmara, a
tojasok sulyara, a héjvastagsdgra és a mdajsulyra. A statisztikai
értékeléskor a Shaver 579 tojohibrideknél a teststuly szintén nétt a
kontroll egyedekéhez viszonyitva. Negativan befolyésolta a tojasok
szamat, sulyat, héjvastagsagat és deformitdsi adatait, egyértelmii
toxikus hatds azonban ebben az esetben sem mutathato ki a
tojohibrideknél. Mindkét allatfaj esetében megallapitottuk, hogy a
tojasmintakbdl egyértelmiien kimutathaté a vizsgalt hatdanyag, ami a
toxicitasat tekintve, mar ilyen kis mennyiségben is veszélyt jelenthet
az allati és emberi szervezetre is. A maj és mellizom mintdk analitikai
eredményei a mar emlitett mddszertani probléma miatt csak
tajékoztato jellegliek, de igy is kijelenthetjiik, hogy meg van az esélye
annak, hogy allati expozicid esetén az egyed elfogyasztasakor az
emberi szervezetbe keriilhet a hatdanyag és ott karosodasokat okozhat.
A ragcsaloirtdis a mai mezdgazdasagi mindségbiztositasi
rendszerekben nem jelent kritikus ellenérzési pontot vagy csak a SOP
(Standard Operation Procedure = Veszélyek megeldzésére iranyulo
szabvanyositott intézkedések) kozé soroljadk. Az eredményeink

tekintetében javasolnank, hogy a ragcsaloirté szerek mezdgazdasagi
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felhasznaldsa sokkal szigorubb feliigyelet alatt torténjen és a
mindségbiztositasi rendszerek kémiai veszélytényezdin beliil nagyobb
hangsulyt kapjon.

Szigorubb ellendrzést javaslunk a vetéstechnologia soran az Oszi
¢s tavaszi ragcsaldirtasi technoldgianal, hiszen itt a vadallatok (facan,
fiirj, 6zek, szarvasok) és a term6fold kozelében fekvd nyitott allattarto
haztartasok allatdllomanya is felveheti a hatdanyagot és igy mérgezési
lehetdséget jelenthet az emberekre is.

A termény taroldsanal ¢és a takarmanykeverésnél jobban
hangstlyoznank a szennyezddés lehetdségét a ki- és betarolasnal
(tirités, tarolas, atadas, kitarolas).

A tyuktartds folyamataban a ,tartds” technoldgiai [épésnél
kiemelnénk ¢és szabalyoznank a ragcsaloirtd szerek ragesalok altal

torténd behurcolasat az allatok élohelyére.
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6. OSSZEFOGLALAS

A taplaléklanc révén szamos karos anyag keriilhet a
szervezetiinkbe, amelyek toxikokinetikdjanak, toxikodindmidjanak ¢&s
metabolizmusanak vizsgdlata a kutatok feladata. A laboratoriumi
analizisek érzékenységének novelésével egyre tobb hatdanyag
mutathat6 ki taplalékainkbdl, ami szamos ujabb kérdés felvetésére ad
modot (hatasok 6sszegzddése, MRL szintek, stb.).

A dolgozat célja volt, hogy a karbendazim és a klorfacinon
hatoanyagot tartalmazd magvak, illetve csalétkek fogyasztasabol
eredé toxikus hatasokat vizsgaljuk japan fiirjeken és Shaver 579
tojohibrideken. A vizsgalat aktualitdsat igazolta, hogy a
szakirodalomban szamos esetben megemlitik a két hatoanyag altal
tortént mérgezéses eseteket, illetve az, hogy az Okotoxikoldgiai
Laboratériumban végzett eldzetes vizsgalatok sordn csavazott
magvakat talaltak a facanok begyében.

A karbendazim hatéanyag szakirodalmi elemzése soran tobb
esetben talalkoztunk a hatéanyag kdros hatdsainak vizsgalataval.
Beszamoltak a vizi élélényekre, a patkdnyok spermiumszamara,
majara, vorosvértest-szamara, heréjére ¢és prosztatdjara gyakorolt
negativ, illetve teratogén ¢s karcinogén hatasairdl. Néhany esetben a
fent emlitett eredményekkel ellentétes hatasokrdl szamoltak be a
kutatok.

A klorfacinon hatdanyag esetében a masodlagos mérgezésének
veszélyeirdl tobb esetben is beszamoltak, azonban a toxikoldgiai

adatok még bovitésre szorulnak. A véralvadasgatlo ragcsaloirtd
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szerekhez tartozo egyéb hatdanyagok toxicitasi jellemzdir6l mar
bdvebb informacioval rendelkeziink. A brodifakum sulycsokkenést,
véralvadasi problémakat okozott lovakndl. A pindon kiilonbozd
allatfajokban okozott toxicitasat a protrombin iddvel jellemezték, ahol
ez az érték a 16 kivételével minden allatnal szignifikans novekedést
mutatott. A difacinon nehéz 1égzést, izomgyengeséget, szabalytalan
szivmiikodést okozott a tesztallatokban.

Vizsgalataink soran folyamatos klinikai megfigyelést végeztiink,
hetente  bevezettik a napldkba a testsuly adatokat, a
takarmanyfogyasztast, a kdrbonctani elvaltozdsokat ¢és az egyes,
reprodukcidra vonatkozo adatokat (tojasok szama; €p, repedt €s torott
tojasok sulya; tojashéj vastagsdga). A hetente leolt allatok maj-,
petefészek- és mellizom sulyat lemértiik, a petefészektiiszoket atmérd
szerint osztalyoztuk. A tojasokat naponta begyljtottik, lemértiik,
osztalyoztuk  és  lampéaztuk. Az  analitikai  vizsgalatokat
folyadékkromatografias modszerekkel végeztiik.

A japan fiirjek karbendazim hatéanyaggal torténd etetése soran
megallapitottuk, hogy a hatdéanyag csokkenti a tojasok szamat és
sulyat, de nincs hatassal a viselkedésiikre, az atlagos
takarmanyfogyasztasra, az atlagos testsulyra, a tojasok deformitésara,
a tojashéjvastagsagra, az atlagos mdj- mellizom- és petefészeksulyra
¢s a folliculusok szaméra. A négy hetes periddus utdn a hatdanyag
kimutathaté volt a fiirjek mdj, mellizom- és a tojadsmintaibol.

A Shaver 579 tojohibridek karbendazim hatdéanyaggal torténd, 4
héten 4t tartd etetése utdn a bevizsgalt mintdk koziil a majban és a

mellizomban a megengedett hatarérték alatti mennyiségben volt
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detektalhatd a hatdanyag. A tojasmintdkban a hatdanyag-koncentracid
a kimutatasi hatar alatt volt.

A HPLC-vel torténd szovetmintdk (maj, mellizom) analitikai
vizsgélata sordn szinte minden mintdban detektalhaté volt a
karbendazim  hatdéanyag. Ezekb6l az adatokbol kiindulva
kijelenthetjiik, hogy a téaplalkozads sordn a karbendazim 4llati
szervekbdl torténd felvétele révén is bekeriilhet az emberi szervezetbe
¢s ott Onmagaban vagy mas toxikus anyagokkal egytitt
feltételezhetden egészségiigyi karokat okozhat.

Az altalunk mért eredmények indokoljak, hogy a vetés, a tarolas, a
vett szempontok kiegészitését javasoljuk. A vetéstechnoldgia
mindségbiztositasi rendszerénél hangsulyoznank azt, hogy a csavazott
magok nem megfeleld bedolgozéasa kovetkeztében humantoxikologiai
kockazat alakulhat ki.

A tarolasnal és takarmanykeverésnél a kornyezettol torténd
szennyezddésre hivnank fel a figyelmet a termény ki- és betarolasa
(urités, tarolas, atadas, kitarolas) soran.

A klorfacinon etetése sordn a japan fiirjek tojasdnak szama, sulya
¢s héjvastagsaga ¢és a madj- és mellizom atlagsulya csokkent. A
hatéanyag nem volt hatdssal a viselkedésre, az datlagos
takarmanyfogyasztasra, az atlagos testsulyra, a tojasok deformitasi
adataira, az atlagos petefészek sulyra €s a folliculusok szamara. A
HPLC-vel torténd analitikai vizsgalatok sordn a klorfacinon hatéanyag

detektalhatd volt a tojasmintdkban a negyedik periodus végén. Az
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otodik periddus végén vett Osszesitett tojasmintakban a kimutatdsi
hatar alatti értéket mértiink.

A Shaver 579 tojohibrid klérfacinonnal torténd etetése kapcsan
megallapitottuk, hogy analitikai vizsgalattal detektalhaté hatéanyag-
mennyiség volt mérhetd a tojasmintdkban a negyedik héten és a
kimutatasi hatar alatti érték az 6todik héten.

Mindkét allatfa; esetében egyértelmiien kimutathatdé volt a
klorfacinon hatdéanyag, ami a toxicitasat tekintve, mar ilyen kis
mennyiségben is veszélyt jelenthet az allati és emberi szervezetre is. A
m4j és mellizom mintak analitikai eredményei mddszertani probléma
miatt csak tajékoztatd jellegiiek, de igy is megallapithatjuk, hogy allati
expozicid esetén, a taplaléklancon keresztiil az emberi szervezetbe
kertilhet a hatdanyag ¢s ott kdrosodasokat okozhat.

A ragcsaloirtdis a mai mezdgazdasagi mindségbiztositasi
rendszerekben nem jelent kritikus ellendrzési pontot. Az
eredményeink tekintetében, javasoljuk a vetés soran az 0szi €s tavaszi
ragcsaloirtdsi technoldgia szigorubb ellendrzését, hiszen itt a
vadallatok (facéan, fiirj, 6zek, szarvasok) és a term6fold kozelében
fekvo héztartdsok (nem zart udvarban tartott) allatdlloméanya is
felveheti a hatoanyagot és igy mérgezési lehetOséget jelenthet az
emberekre is. A terménytarolasndl és a takarmanykeverésnél a ki- és
betarolasnal (lirités, tarolds, atadas, kitarolds) szinté komolyabb
ellendrzést javasolunk. A tyuktartds folyamatdban a ,tartds”
technolodgiai 1épésnél nagyobb figyelmet tanacsolunk forditani az
allatok ¢élohelyén, a ragcesaloirtd szerek ragesalok altal torténd

behurcolasara.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK (TEZISEK)

1.

Megallapitottuk, hogy a japan flirjek 0,5 ml/kg karbendazim
hatéanyaggal torténd etetése soran a hatéanyag csokkenti a
tojasok szamat és sulyat, de nincs hatassal a viselkedésiikre, az
atlagos takarmanyfogyasztasra, az atlagos teststlyra, a tojasok
deformitasara, a tojashéjvastagsagra, az atlagos maj-
mellizom- és petefészeksulyra és a folliculusok szamara.

A négy hetes periddus utan a karbendazim hatéanyag
kimutathaté a m4j, a mellizom- és a tojasmintdkbol. Bar az
eredmények minden esetben a megengedett hatarérték alatt
voltak, fenndll a veszélye, hogy a hatdanyag bekeriilhet

taplalkozasi lancba.

Megallapitottuk, hogy a Shaver 579 tojohibridek 0,5 ml/kg
karbendazim hatéanyaggal torténd, 4 héten at tarto etetése utan
a bevizsgalt mintdk kozill a majban és a mellizomban a
megengedett hatarérték alatti mennyiségben volt detektalhaté a
hatéanyag. A tojdsmintdkban a hatoanyag-koncentraciéo a

kimutatési hatar alatt volt.
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3. Megallapitottuk, hogy a 3,75 mg/kg klérfacinon etetése soran a
japan flirjek tojasanak szdma, sulya és héjvastagsaga és a maj-
¢s mellizom atlagsulya csokkent. A hatéoanyag nem volt
hatassal a viselkedésre, az atlagos takarmanyfogyasztasra, az
atlagos testsulyra, a tojasok deformitasi adataira, az atlagos
petefészek sulyra €s a folliculusok szdmara.

A HPLC-vel torténd analitikai vizsgalatok soran a kldérfacinon
hatéanyag detektdlhaté volt a tojasmintdkban a negyedik
periddus végén. Az o6todik periddus végén vett Osszesitett

tojasmintdkban a kimutatasi hatar alatti értéket mértiink.

4. A Shaver 579 tojohibrid 3,75 mg/kg klorfacinonnal torténd
etetése kapcsdn megéllapitottuk, hogy analitikai vizsgélattal
detektalhatdé  hatéanyag-mennyiség  volt  mérhetd a
tojasmintdkban a negyedik héten és a kimutatdsi hatar alatti

érték az otodik héten.
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MELLEKLETEK

1. melléklet. A karbendazimmal kezelt flirjek atlagos
takarmanyfogyasztasanak és hatéanyag felvételének alakuldsa

Atlagos Atlagos hatéanyag-
takarmanyfogyasztas felvétel
(2) (mg)
Etetési periodus
kontroll kezelt kezelt
1.hét 211,50 212,00 0,106
2.hét 402,63 443 50 0,222
3.hét | 594,00 | 571,75 0,286
4.hét 806,58 816,60 0,408
Lebomlasi szakasz,
5.hét | 1021,75 | 961,00™ -
6.hét 1213,63 | 1224,63™ -
7.hét | 1517,25 | 1534,89™° -
8.hét | 1648,50 | 1631,00™ -

NS: nincs szignifikdns differencia

2. melléklet. A karbendazimmal kezelt tojohibridek atlagos
takarmanyfogyasztasanak és hatéanyag felvételének alakulasa

Atlagos Atlagos hatéanyag-
takarmanyfogyasztas felvétel
(2) (mg)
Etetési periodus
kontroll kezelt kezelt
1.hét | 1142,75 | 727,00 0,364
2.hét 1827,13 | 1698,25™° 0,850
3.hét | 2275,13 | 2479,38™ 1,240
4.hét 3067,08 | 3342,92™ 1,670
Lebomlasi szakasz
5.hét 4064,25 | 3887,75° -
6.hét 4879,88 | 4729,63° -
7.hét 6307,63 5669,88" -
8.hét 6976,75 | 6181,08" -

a:P<0,05 a kontroll csoporthoz viszonyitva;

NS: nincs szignifikans differencia
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3. melléklet. A
karbendazimmal kezelt fiirjek
atlagos testsulyanak alakuldsa

4. melléklet. A
karbendazimmal kezelt
tojohibridek atlagos
testsulyanak alakulasa

Atlagos testsuly Atlagos testsiily
(2 (@

Etetési periodus Etetési periodus

kontroll kezelt kontroll kezelt
1L.hét | 191,00+9,54 | 173,00+2,65™ 1.hét | 1641,3+31,75 | 1714,3+12,22™
2.hét | 174,33+5,13 | 177,33+6,66"° 2.hét | 1655,0+35,38 | 1683,0+16,52"™
3.hét | 189.66+11,50 | 188,33+7,57° 3.hét | 1690,0+66.84 | 1615,0+95,60™
4.hét | 193,00+£16,70 | 198,33+4,51™° 4.hét | 1633,3+19,14 | 1713,0+67,45™

Lebomlasi periodus Lebomlasi periodus
5.hét | 210,00+4,58 |208,66+19,35™ 5.hét | 1736,3+201,50 | 1747,3+162,07°
6.hét | 214,00+14,80 | 204,66+9,02™° 6.hét | 1829.0+66,16 | 1894,6+108,77°
7.hét | 223,00+12,29 | 229,00+5,57"° 7.hét | 1846,6+22.05 | 1867,3+54,60°
8.hét | 224,33+5,03 |227,00+10,54™° 8.hét | 1801,3+57,59 | 1839,0+63,50°

NS: nincs szignifikans differencia

a: P<0,05 szignifikans differencia a
kontroll csoporthoz viszonyitva; NS:
nincs szignifikans differencia

5. melléklet. A karbendazimmal kezelt fiirjek tojdsszdmanak és
sulyanak alakuldsa

Tojasok szama Tojasok silya
(db/hét) (g/hét)
Etetési periodus
kontroll kezelt kontroll kezelt
1.hét 124 123° 1313,8 1324,6
2.hét 131 125° 1435,6 1268,0°
3.hét 104 101° 1311,9 1092,2°
4.hét 97 85° 1034,2 908,3"
Lebomldsi periodus
5.hét 75 77 837,9 945,0N°
6.hét 58 50 6553 563,8"°
7.hét 36 38N 4220 420,20
8.hét 17 11N 2174 117,0™

a:P<0,001; NS: nincs szignifikans differencia a kontroll

csoporthoz viszonyitva
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6. melléklet. A karbendazimmal kezelt tojohibridek tojasszamanak és

sulyanak alakulasa

Tojasok szima Tojasok silya
(db/hét) (g/hét)
Etetési periodus
Kkontroll Kkezelt kontroll kezelt
1.hét 157 158 8734 8489°
2.hét 138 146° 7885 8121°
3.hét 117 1227 6783 6979°
4.hét 101 99? 6011 5769°
Lebomlasi periodus
5.hét 81 52¢ 4911 4523
6.hét 63 63°¢ 3818 3729°
7.hét 42 40° 2688 2367°
8.hét 23 18¢ 1393 1030°

7. melléklet.

A

karbendazimmal kezelt
flirjtojasok deformitdsanak

a:P<0,001; b:P<0,05; c:P<0,01 szignifikans differencia a kontroll
csoporthoz viszonyitva

8. melléklet. A
karbendazimmal kezelt
tojohibrid-tojasok

alakulasa deformitasanak alakulasa
Osztalyozas Osztalyozas
(deformitas) (db) (deformitas) (db)
Etetési periodus Etetési periodus
kontroll kezelt kontroll kezelt
Lhét | 11(7,0%) | 6™ (3,8%) 1.hét 10 (8%) 14° (11,4%)
2.hét 8(5,8%) | 9™ (6,2%) 2.hét | 12(92%) | 15" (12%)
3.hét | 14 (11,9%) | 6™ (5,4%) 3.hét | 7(6,7%) | 21°(20,8%)
4.hét 0(0%) | 2 (2,0%) 4.hét | 8(8,24%) | 37°(43,5%)
Lebomldsi periodus Lebomldsi periodus
5.hét 1(1,2%) | 0™ (0%) 5.hét 3(4%) | 265(33,77%)
6.hét | 2(32%) | 3™ (4.8%) 6.hét | 2(3.45%) | 26™°(52%)
7.hét 1 (2.4%) | 1™(2,5%) 7.hét | 5(13,8%) | 8" (21,05%)
8.hét | 4(17.4%) | 0 (0%) 8.hét 0 (0%) 0™ (0%)

NS:nincs szignifikans differencia

b:P<0,01 szignifikans differencia a
kontroll csoporthoz viszonyitva; NS:
nincs szignifikans differencia
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9. mellékle

t. A

karbendazimmal kezelt

fuirjtojasok atlagos

héjvastagsaganak alakuldsa

Atlagos tojashéjvastagsag

(pm)

Etetési periodus

kontroll

kezelt

1.hét

0,213+0,017

0,218+0,015™

2.hét

0,220+0,016

0,218+0,012™

3.hét

0,218+0,014

0,213+0,010™

4.hét

0,213+0,016

0,217+0,013™

Lebomlasi szakasz

5.hét

0,211+0,016

0,218+0,018™

6.hét

0,192+0,014

0,205+0,015™

7.hét

0,208+0,012

0,199+0,009™

8.hét

0,210+0,008

0,216+0,002™

NS:nincs szignifikans differencia

11. melléklet. A m4;j atlagos
sulyanak alakulédsa a
karbendazimmal kezelt

10. melléklet. A
karbendazimmal kezelt
tojohibrid-tojasok atlagos
héjvastagsaganak alakuldsa

(pm)

Atlagos tojashéjvastagsag

Etetési periodus

kontroll

kezelt

1.hét

0,409+0,028

0,41440,025"

2.hét

0,407+0,027

0,416+0,021°

3.hét

0,410+0,030

0,410+0,038"

4.hét

0,404+0,017

0,420+0,022"

Lebomldsi periodus

5.hét

0,400+0,024

0,400+0,027*

6.hét

0,420+0,015

0,436+0,014"

7.hét

0,416+0,014

0,416+0,016"

8.hét

0,390+0,008

0,420+0,009"

a:P<0,05 szignifikans differencia a
kontroll csoporthoz viszonyitva

12. melléklet. A mé;j atlagos
sulyanak alakulasa a
karbendazimmal kezelt

fiirjeknél
Atlagos majsuly
(g/100g)
Etetési periodus
kontroll kezelt
1.hét | 3,19+0,21 | 3,87+0,29™°
2.hét | 4,12+0,22 | 4,78+0,48"
3.hét | 4,50+£0,86 | 4,20+0,60™°
4.hét | 5,76+1,64 | 3,80+0,45™°
Lebomldsi periodus

5.hét | 4,54+1,02 | 3,72+0,64
6.hét | 4,88+1,96 | 5,56+1,86""
7.hét | 5,83+1,22 | 4,90+1,01™
8.hét | 5,32+42,01 | 4,39+1,14™"

NS: nincs szignifikans differencia

tojohibrideknél
Atlagos majsuly
(g/100g)
Etetési periodus
kontroll kezelt
1.hét 2,48+0,33 | 2,41+0,22°
2.hét 2,37+0,14 | 2,33+0,06"
3.hét 2,42+0,40 | 2,19+0,04°
4.hét 2,20+0,11 | 2,13+0,13"
Lebomldsi periodus

5.hét 2,22+0,23 | 2,02+0,25°
6.hét 2,24+0,22 | 2,28+0,17°
7.hét 2,38+0,27 | 2,17+0,10°
8.hét 1,98+0,39 | 1,93+0,03"

a: P<0,01 szignifikans differencia a
kontroll csoporthoz viszonyitva
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13. melléklet. A mellizom
atlagos sulyanak alakulasa a
karbendazimmal kezelt

14. melléklet. A mellizom
atlagos sulyanak alakulasa a
karbendazimmal kezelt

furjeknél tojohibrideknél
Atlagos mellizomsiily Atlagos mellizomsily
(g/100g) (g/100g)
Etetési periodus Etetési periodus
kontroll kezelt kontroll kezelt
1.hét | 21,26+3,35 | 19,26+0,99™ 1.hét 15,67+0,24 | 14,87+0,84™°
2.hét | 19,57+1,16 | 20,13+1,24™° 2.hét 16,28+0,87 | 16,36+1,29™°
3.hét | 21,6642,43 | 21,2+1,94™ 3.hét 16,09+0,65 | 15,31+0,84™°
4.hét | 20,73+0,38 | 23,27+0,63™° 4.hét 14,66+1,32 | 14,58+0,55~°
Lebomlasi periodus Lebomlasi periodus
5.hét | 20,77+1,86 | 20,75+1,19™° 5.hét 14,57+1,24 | 14,56+0,67"°
6.hét | 20,39+1,80 | 20,83+0,53™° 6.hét 14,26+1,60 | 14,11+1,51™°
7.hét | 18,74+1,72 | 19,54+1,13™° 7.hét 16,00+0,18 | 16,73+1,88"°
8.hét | 19,46+1,59 | 18,36+1,33™° 8.hét 15,08+1,19 | 15,00+1,46™°

NS: nincs szignifikans differencia

15. melléklet. A petefészek
atlagos sulyanak alakulasa a
karbendazimmal kezelt

NS: nincs szignifikans differencia

16. melléklet. A petefészek
atlagos sulyanak alakulasa a
karbendazimmal kezelt

fiirjeknél
Atlagos petefészeksiily
(g/100g)
Etetési periodus
kontroll kezelt
1.hét | 3,60+0,28 | 4,09+0,49™°
2.hét | 3,18+0,57 | 3,16+0,55""
3.hét | 3,70+0,59 | 3,66+0,20™°
4.hét | 2,87+025 | 2,07+0,30™°
Lebomldsi periodus
5.hét | 2,78+1,13 | 6,28+5,87"
6.hét | 3,03+0,27 | 3,66+0,63"
7.hét | 2,91+0,43 | 3,92+0,87"
8.hét | 2,96+0,62 | 3,17+0,61"

tojohibrideknél
Atlagos petefészeksily
(g/1002)
Etetési periodus
kontroll kezelt
1.hét 2,63+0,54 | 1,98+0,26"
2.hét 2,90+0,36 | 2,63+0,70°
3.hét 3,35+0,25 | 2,86+0,22%
4.hét 2,75+0,40 | 2,35+0,31°
Lebomldsi periodus
5.hét | 2,62+0,58 |2,99+0,29™°
6.hét | 2,57+028 |2,52+0,26™
7.hét | 2,58+0,67 |2,62+0,30™°
8.hét | 1,94+0,75 |2,26+0,89™°

NS: nincs szignifikans differencia

a: P<0,01 szignifikéans differencia a
kontroll csoporthoz viszonyitva; NS:
nincs szignifikans differencia
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17. melléklet. A folliculusok szamanak alakulasa a karbendazimmal
kezelt flirjeknél

Folliculusok szama
(db/hét)
Etetési periodus
kontroll Kkezelt
F1|F2|F3|F4 | F1 | F2 F3 | F4

Lhét| 3| 7|9 1213 ] 7™ [10™| 62™

2.hét| 3 | 57853 ] 8% [10M] 76™

3hét| 3|85 [96|30 | 7™ | 5™ [100™

4hét| 3| 717163 [2%] 7™ | 9N | 558
Lebomlasi periodus

5.hét | 3* 4176 |3 107 6™ | 93

6
6hét| 3|85 [93[2%] 8 [6]75™
7hét| 3| 7893 2] o™ [9™ 132
8hét| 3 |56 [125[3 ] 6™ | 6" | 98™
NS: nincs szignifikans differencia
*: 1 db tojason nem volt mészhéj
**: az F2 esetében 2 db sotétsziirke szind, 15 és 17 mm atméroj,
elhalt és 1 db 37 mm atmérdjii, sziirkés folyadékkal telt elhalt tiisz6

18. melléklet. A folliculusok szamanak alakulasa a karbendazimmal
kezelt tojohibrideknél

Folliculusok szama

(db/hét)
Etetési periodus
kontroll kezelt

F1|F2|F3|F4| F1 | F2 | F3 | F4
Lhét| 3 [11]20[76] 2™ | o™ |16™]51™
2.hét| 3 [ 121162 3™ [ 13818 64™
3.hét| 3 [14]20]77] 3™ [ 10™] 14|67
4hét| 2 [11]12]62] 1™ [11™] 14| 47™

Lebomlasi szakasz
5.hét| 3 [10] 19|73 | 2™ [ 12M]15M | 66™
6.hét| 3 [10] 14 (90| 3™ [ 11™] 13N | 82"
7.hét| 3 [13]18[93 | 3™ [ 12M] 21| 73™
8hét| 1|9 [12]48 |1V [11M] 75 [g6™

NS: nincs szignifikans kiilonbség
*: 1 db beszaradt tojaskezdemény
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19. melléklet. A klorfacinonnal kezelt flirjek atlagos
takarmanyfogyasztasanak és hatéanyag felvételének alakulasa

Atlagos Atlagos hatéanyag-
takarmanyfogyasztas felvétel
(2 (mg)
Etetési periodus
kontroll kezelt kezelt
1hét | 211,50 | 188,00™ 0,705
2.hét | 402,63 | 373,13™ 1,399
3.hét 594,00 | 566,50 2,124
4.hét 806,58 | 598,25 2,243
Lebomlasi szakasz
5.hét | 1021,75 | 884,00 -
6.hét | 1213,63 | 1218,00"° -
7.hét | 1517,25 | 1528,50™° -
8.hét | 1648,50 | 1675,50™° -

NS: nincs szignifikans kiilonbség

20. melléklet. A klérfacinonnal kezelt tojohibridek atlagos
takarmanyfogyasztasanak ¢s hatdéanyag felvételének alakulasa

Atlagos Atlagos hatéanyag-
takarmanyfogyasztas felvétel
(@ (mg)
Etetési periodus
kontroll kezelt kezelt
Lhét | 1142,75 | 965,25™ 3,62
2.hét | 1827,13 | 1710,00™ 6,41
3.hét | 227513 | 2337,75™ 8,77
4.hét | 3067,08 | 337375 12,65
Lebomlisi szakasz
5.hét | 406425 | 3918,50™ -
6.hét | 4879.88 | 433038 -
7.hét | 6307,63 | 5497,13™ -
8.hét | 6976,75 | 7228,50™ -

NS: nincs szignifikans kiilonbség
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21. melléklet. A klérfacinonnal
kezelt fiirjek atlagos
testsulyanak alakulasa

22. melléklet. A klorfacinonnal

kezelt tojohibridek atlagos

testsulyanak alakulasa

Atlagos testsiily Atlagos testsiily
(2 (2)

Etetési periodus Etetési periodus

kontroll kezelt kontroll kezelt
Lhét | 191,00£9.54 | 183.3318.77° 1.hét | 1641,3+31,75 | 1683,33+32,40°
2.hét | 174,33+5,13 184’00:&10’441\15 2.hét | 1655,0£35,38 | 1703,66+62,56"
3.hét | 189,66+11,50 | 197,00+7,00™° 3.hét | 1690,0+66,84 | 1723,33+106,35%
4.hét | 193,00+16,70 | 195,00+4,58™° 4.hét | 1633,3+19,14 | 1632,33+78,49"

Lebomlasi periodus Lebomldsi periodus
5.hét | 210,00+4,58 | 204,00+16.46™ 5.hét | 1736,3£201,50 | 1795,66+57,05°
6.hét | 214,00+14,80 | 206,00+12,17 6.hét | 1829,0+66,16 |1852,66+221,58"
7.hét | 223,00+12,29 | 224,66+18,01™° 7.hét | 1846,6+22,05 | 1829,33+123,07°
8.hét | 224,33+5,03 | 227,66+13,65" 8.hét| 1801,3+57,59 | 1782,33+120,24°

NS: nincs szignifikans differencia

a: P<0,05 szignifikans differencia a
kontroll csoporthoz viszonyitva

23. melléklet. A kldérfacinonnal kezelt fiirjek tojasszamanak és
sulyanak alakulasa

Tojasok szama Tojasok silya
(db/hét) (g/hét)
Etetési periodus
kontroll kezelt kontroll kezelt
1.hét 124 100 1313,8 1055,5°
2.hét 131 115 1435,6 1233,7°
3.hét 104 100 1311,9 1062,6
4.hét 97 88* 1034,2 962,2°
Lebomlasi szakasz
5.hét 75 77 837,9 848,6°
6.hét 58 56 6553 610,2°
7.hét 36 30™ 4220 266,5°
8.hét 17 1M 2174 113,9°

a: P<0,001; b: P<0,05 a kontroll csoporthoz viszonyitva;
NS: nincs szignifikans differencia
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24. melléklet. A kloérfacinonnal kezelt tojohibridek tojasszdmanak €s
sulyanak alakulasa

Tojasok szima Tojasok silya
(db/hét) (g/hét)
Etetési periodus
Kontroll Kkezelt kontroll kezelt
1.hét 157 157% 8734 8808"
2.hét 138 136" 7885 7933
3.hét 117 114* 6783 6831°"
4.hét 101 100* 6011 6042
Lebomlasi szakasz
5.hét 81 75° 4911 4581°
6.hét 63 557 3818 3460"
7.hét 42 397 2688 2425°
8.hét 23 24° 1393 1563"

a: P<0,001 szignifikans differencia a kontroll csoporthoz viszonyitva

25. melléklet. A klorfacinonnal
kezelt flirjtojasok sulyanak

26. melléklet. A klorfacinonnal
kezelt tojohibrid-tojasok
sulyanak alakulésa

Osztalyozas (deformitas)

(db)
Etetési periodus
kontroll kezelt
1.hét 11(7,0%) | 11*(7,0%)
2.hét 8 (5,8%) | 17°(12,5%)
3.hét | 14 (11,9%) | 7% (6,1%)
4.hét 0 (0%) 4% (4,0%)

Lebomlasi szakasz

alakulasa
Osztalyozas (deformitas)
(db)

Etetési periodus

kontroll kezelt
Lhét | 10 (8%) 5™ (5%)
2.hét | 12(9,2%) | 24" (20,87%)
3.hét | 7(6,7%) | 117 (11%)
4.hét | 8(8,24%) | 13™° (14,77%)

Lebomlasi szakasz

5.hét 3 (4%) 6™ (7,8%)
6.hét | 2(3,45%) | 2™ (3,6%)
7.hét | 5(13.8%) | 2™ (6,6%)
8.hét 0 (0%) 2™ (18,2%)

NS: nincs szignifikans differencia

5.hét 1(1,2%) | 4™ (5,3%)
6.hét | 2(32%) | 1™(1,8%)
7.hét 1 (2,4%) 0™ (0%)

8.hét | 4(17,4%) | 2¥°(8,3%)

a: P<0,05 szignifikans differencia a
kontroll csoporthoz viszonyitva, NS:
nincs szignifikans differencia
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27. melléklet. A klorfacinonnal
kezelt flirjtojasok atlagos
héjvastagsaganak alakuldsa

Atlagos tojashéjvastagsag

28. melléklet. A klorfacinonnal
kezelt tojohibrid-tojasok
atlagos héjvastagsaganak

alakulasa

Atlagos tojashéjvastagsag
(um)

Etetési periodus

kontroll

kezelt

1.hét

0,409+0,028

0,400+0,026"

2.hét

0,407+0,027

0,420+0,027°

3.hét

0,410+0,030

0,427+0,045"

4.hét

0,404+0,017

0,430+0,031°

Lebomldsi periodus

5.hét

0,400+0,024

0,394+0,027™°

(um)
Etetési periodus
kontroll kezelt
1.hét |0,213+0,017|0,214+0,022°
2.hét |0,220+0,016 | 0,212+0,016*
3.hét |0,218+0,014 | 0,209+0,020°
4.hét |0,213+0,016 | 0,205+0,015%
Lebomlasi szakasz,

5.hét |0,211+0,016 | 0,201+0,014*
6.hét |0,192+0,014 | 0,199+0,012°
7.hét | 0,208+0,012 | 0,194+0,014°
8.hét |0,210+0,008 | 0,203+0,003*

6.hét

0,420+0,015

0,422+0,029™°

a: P<0,05 a kontroll csoporthoz
viszonyitva

29. melléklet. A m4j atlagos
sulyanak alakulédsa a
klérfacinonnal kezelt

fiirjeknél
Atlagos majsuly
(g/100g)
Etetési periodus
kontroll kezelt
1.hét | 3,19+0,21 |4,40+1,83™
2.hét | 4,12+0.22 |5,97+3,85™
3.hét | 4,50+0.86 |4,50+0,63™°
4.hét | 5,76+1,64 |3,82+047™
Lebomlasi periodus
5.hét | 4,54+1,02 | 4,43+0,62°
6.hét | 4.88+1,96 | 4,64+1,77°
7.hét | 5,83+1,22 | 5,1241,33°
8.hét | 5324201 | 4,40+0,78°

a: P<0,05 szignifikans differencia a
kontroll csoporthoz viszonyitva; NS:
nincs szignifikans differencia

7.hét

0,416+0,014

0,415+0,026™°

8.hét

0,390+0,008

0,418+0,035™°

a: P<0,01 szignifikans differencia
kontroll csoporthoz viszonyitva; NS:
nincs szignifikans differencia

30. melléklet. A méa;j atlagos
sulyanak alakuldsa a
klérfacinonnal kezelt

tojohibrideknél
Atlagos majsuly
(g/100g)
Etetési periodus
kontroll kezelt
1.hét | 2,48+0,33 [2,13+0,10N°
2.hét | 2,37+0,14 |2,42+0,35™
3.hét | 2,42+0,40 |1,98+0,27™°
4.hét | 2,20+0,11 |2,30+0,18™
Lebomldsi periodus
5.hét | 2,22+0,23 |2,03+0,02™°
6.hét | 2.24+0,22 |2,43+0,65™°
7.hét | 2,38+0,27 |2,04+0,13™°
8.hét | 1,98+0,39 |1,99+0,05™°

NS: nincs szignifikans differencia
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31. melléklet. A mellizom

sulyanak alakulasa a
klérfacinonnal kezelt

32. melléklet. A mellizom
sulyanak alakulasa a
klorfacinonnal kezelt

furjeknél tojohibrideknél
Atlagos mellizomsily Atlagos mellizomsiily

g/100g g/100g

Etetési periodus Etetési periodus
kontroll kezelt kontroll kezelt
1.hét | 21,26+3,35 | 20,96+2,73"° 1Lhét | 15,67+0,24 | 15,81+0,48™
2.hét | 19,57+1,16 | 20,47+0,67"° 2.hét | 16,28+0,87 | 15,67+0,12"™
3.hét | 21,66+2,43 |20,84+1,76 3.hét | 16,09+0,65 | 16,13+1,92™°
4.hét | 20,73+0,38 | 19,83+1,48"° 4.hét | 14,66+1,32 | 14,22+126™

Lebomlasi periodus Lebomlasi periodus
5.hét | 20,77+1,86 | 20,83+4,95™ 5.hét | 14,57+1,24 | 14,93+0,38™°
6.hét | 20,39+1,80 | 19,94+1,52™ 6.hét | 14,26+1,60 | 15,67+2,1™°
7.hét | 18,74+1,72 | 18,41+1,19™ 7.hét | 16,00+0,18 | 16,14+1,37
8.hét | 19,46+1,59 | 19,33+3,00™ 8.hét | 15,08+1,19 | 15,20+1,14™

NS: nincs szignifikans differencia

33. melléklet. A petefészek
atlagos sulyanak alakulasa a
klérfacinonnal kezelt

fiirjeknél
Atlagos petefészeksiily
g/100g
Etetési periodus
kontroll kezelt
1.hét | 3,60+0,28 |3,39+0,69™°
2.hét | 3,18+0,57 |3,12+1,59™°
3.hét | 3,70+0,59 |3,94+0,62™°
4.hét | 2,87+025 |3,21+0,40™°
Lebomlasi szakasz
5.hét | 2,78+1,13 |2,62+0,08™
6.hét | 3,03+0,27 |3,04+1,11™
7.hét | 2,91+0,43 |2,99+0,96™
8.hét | 2,96+0,62 |3,66+0,59™°

NS: nincs szignifikans differencia

34. melléklet. A petefészek
atlagos stlyanak alakuldsa a
klérfacinonnal kezelt

NS: nincs szignifikans differencia

tojohibrideknél
Atlagos petefészeksuly
g/100g
Etetési periodus
kontroll kezelt
1.hét | 2,63+0,54 |2,72+0,38™°
2.hét | 2,90+0,36 |3,09+1,46™°
3.hét | 3,35+0,25 |2,71+0,87™°
4.hét | 2,750,440 |3,33+0,11N°
Lebomldsi periodus
5.hét | 2,62+0,58 |2,67+0,52™°
6.hét | 2,57+0,28 |2,75+1,06™°
7.hét | 2,58+0,67 |1,99+0,39™°
8.hét | 1,94+0,75 |1,88+0,23™°

NS: nincs szignifikans differencia
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35. melléklet. A folliculusok szamanak alakulasa a klérfacinonnal
kezelt flirjeknél

Folliculusok szama
db/hét
Etetési periodus
Kkontroll Kkezelt

F1|F2|F3|F4 | F1 |F2|F3| F4

Lhét | 3| 719 [121] 2™ [7]|9N5] 59N

2hét | 3| 5] 7|85 ] 2% [5][7] 67

3hét | 38596 4% [9[5N]111™

4hét | 3| 7] 7]63]3% |89 40
Lebomlasi szakasz

5.hét | 3* 4176 |3 |67 82N

6
6.hét |3 [ 85193377 4% 46™
7.hét [ 3] 781933 [7]8%] 92™
8hét | 3] 5|6 [125] 3™ [9™[2™] 73™
NS: nincs szignifikans differencia
*: 1 db tojason nem volt mészhéj
**:1 db 16 mm hosszl €s 5-6 mm széles, elhalt tojasmaradvany

36. melléklet. A folliculusok szamanak alakulasa a klorfacinonnal
kezelt tojohibrideknél

Folliculusok szama
db/hét
Etetési periodus
kontroll kezelt
F1|F2|F3|F4|F1| F2 | F3 | F4
1hét | 3 [11]20]76 ]3N] 12M] 18™ [ 64™
2.hét | 3 [12] 1162212 [13N7 |96
3.hét | 3 [14]20( 77310 ] 16 [67™
4.hét | 2 [11]12]622%[ 12N 2385 [ 441
Lebomlasi szakasz
5.hét | 3 [10[19]73[3%[10%] 10 [62™
6.hét | 3 [10]14]90 ]2 [10™ | 128 [ g7
7.hét | 3 [13[18]93 ]3| oM | 18N [90™
8hét | 1 ]9 [12]48][2%[11N] oM [53N8

NS: nincs szignifikéns kiillonbség
*: 1 db elhalt tojaskezdemény
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