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Sorozatszerkesztoi eloszo

A TU'Harmattan Konyvkiadoval 1999-ben dllapodtunk meg egy korunk kiemel-
kedé okologiai problémait targyalo konyvsorozat kiadasardl. Elsé darabjai a glo-
balis felmelegedéssel, a kémiai és genetikai biztonsagunkkal és a természetes
okoszisztémak kozil az erddk problematikdjaval foglalkoznak. A Palvolgyi
Tamds altal irt - mar megjelent - konyv az Uj évezred kihivasai kozil az éghaj-
latvéltozasrol szol. A 60-as évek elején a kornyezeti gondokat még lokdlis termé-
szetlinek tekintették, azt feltételezve, hogy a megoldas egyszert és pusztan
pénz kérdése. Napjainkban a hangsuly a globadlis természeti rendszerekre -
mint példdul az éghajlat - és azok hatdselemzésére tolodott dt. A sorozat maso-
dik kotetét, amit most az olvaso a kezében tart, Darvas Béla jegyzi - kémiai-ge-
netikai biztonsagunk eddig megallapitott torvényszeriségeivel foglalkozik.
A kémiai forradalom” mintegy 4 milli6 szintetikus vegytlete kozul a novény-
védo szerek, és az ezekkel torténd €l6lényirtds sordn a tapldléklancokban fel-
halmoz6dé szermaradvanyok valtozatos egészség- €s kornyezetkarosito hata-
saival ismerkedhetiink meg benne. Ha a jelenlegi ipari és mezégazdasagi
kornyezetszennyezési tendencidk nem valtoznak, 2100-ra a Fold fajkészletének
egyharmada kipusztulhat. Egyre tobb megvalaszoldsra varé 6kologiai €s taplal-
kozdstani kérdést vet fel napjaink ,biotechnologiai forradalma” is. A kovetkezo,
hamarosan megjelené konyvet Somogyi Zoltan késziti. A természetes Okoszisz-
témak kozul az egyik legjelentésebbrol, az erd6rél szol, amelyet ,sok-funkcios”
természete tesz létfontossaguva az emberiség szamara. Tertiletének csokkené-
sébol adodoan ellensuly nélktl marad az ipari légszennyezés hatdsa, ami a glo-
balis éghajlatviltozasig vezet. Ezen tilmenden a szakszerttlen erd6gazdalkodds
gyorsitja a talajer6ziot, €s megbonthatja a biologiai sokféleségen alapulo érze-
keny 6kologiai egyensulyt is.

Az ipari, az energiadgazati, a kozlekedési és a mez6gazdasagi tevékenység
jelentés kornyezeti igénybevétellel jar. A masodlagos kornyezeti hatdsokat nem
elemz6 ,gazdasagfejlesztés” megkérddjelezhetd: szakszerisége a levego, a talaj,
a viz minGségén, az ezekben €16 kozosségek allapotan mérhets. Okoldgiai prob-
lémdink jelentSs része az €élérendszerek kimerithetetlen dnregeneralod képes-
ségének téveszméjébol fakad. A 80-as évek elejétdl, elsésorban a tudomany mu-
helyeiben, egyre vildgosabba vdlt, hogy a kornyezetiink dllapotiban bekovetkezo,
esetleg még visszafordithaté valtozdsok okdn siirgésen cselekedntink kell.

Nemes Csaba
sorozatszerkeszté
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Lanyi Andras: Sarkanyfog-vetemény

A kodnyv, amit az olvaso a kezében tart, kettds rokonsagot mutat a kozépkori tu-
dos poéta, Dante Alighieri Pokldval. Az egyik, hogy ezt is tobben fogjak emle-
getni, mint ahdnyan az elejétol a végéig elolvassdk. A masik, hogy a pokolbdl,
melynek bugyrait rendithetetlen alapossaggal kutatja at, mégsem a kinzoszer-
szamok és gyotrelmek végtelen sokfélesége rendit meg a leginkdbb, hanem a
kdrhozottak sorsa, amiben a magunkéra ismerhettiink. A bliinok és gonosz szen-
vedélyek katalégusat az ujkori szerz6 immar a képletek, hatdsvizsgalatok, gyar-
tasi €s engedélyezési procedurdk semlegesnek mondott nyelvén adja el6; mire
muvének végére ériink, mégsem marad kétséglunk afeldl, amit mdr Dante is
sejtett, hogy a valosagos pokol az, amit itt e Foldon, az elpusztitott Eden helyén
(nyersanyagabol) a maga és fajtarsai vesztén dllhatatosan munkalkodo ember-
faj teremt.

Darvas Béla természettudomanyos tényekkel és szakirodalmi adatok sokasa-
gaval alatamasztott fejtegetései mintha a bibliai metafora egyszeru, kézzelfog-
hat6 igazsagat bizonyitandk sorrol sorra: haldlt esztink, halalt iszunk, haldlt 1éleg-
zink. Rettenetes konyv! Tavolsagtarto ironiaval, fogesikorgato kedélyességgel
kalauzolja végig olvasojat a borzalmak laboratériuman: hogyan halmozodik fel
a novényekben és az dllatokban, a talajban és a vizekben, végul mibenntink,
csucsragadozokban az a temérdek méreg, amelyet az elbizakodott és lelkiisme-
retlen ,tudomany” kieszelt, majd a termelés fokozdsdnak szdzszor szent érde-
kére hivatkoz6 tUzleti nyereségvagy rank kényszerit.

Konnyen lehet, hogy rossz szolgalatot teszek a szerzének, amikor mondani-
valojat igy dramatizalom, ahelyett, hogy kimerit6 tdjékozottsdgat, tudomdnyos
sokoldalisagat dicsérném. Munkdjanak ,szakmai” fogadtatasit illetéen azon-
ban nincsenek kétségeim. Az dltala bemutatott névényveédo szerek és génma-
nipuldcios eljardsok karrierje, mindaz, amit a biotechnolégia amokfutdsa ko-
runkban okozott és még okozni fog - a java ugyanis, hdla a ,génsebészet”
konjunkturajanak, még hatra van - nyomaszté bizonyitéka az ipar és kereske-
delem szolgalatara rendelt ,tudomany” elaljasodasanak. Aki ez ellen sz6t emel,
elutasitasndl, gytilolkodé vagy lekezel6 ,tudomdnyos” cdfolatoknal egyébre ne
szamitson. Dezinformdcios tarsadalmainkban a hasznosithato tudasra - egye-
temestul, kutatointézetestil, internetestil - az Uizlet tette ra a kezét, az rendel,
az diktdl, az fizet. A tudds hatalom (valoban, mar-mdr semmi egyéb, szintiszta
hatalom) - tehat a hatalomé kell legyen minden tudas.

A globdlis technologiai-gazdasagi rendszer teljesitményét korldtozo vagy birdlo
tudas neve: nem tudds, bolondsdg, ragalom. A hasznos tudds neve ellenben:
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szabadalom, marpedig azzal a Cég rendelkezik, aki a kutatast finanszirozta,
a terméket értékesiti, €s dldozataival pereskedik. A tudds-hatalom kiterjedését
jelzi a legtekintélyesebb tudomdnyos testiiletek szemforgatdsa, a sajtd mellébe-
szélése, a politikai testtletek tétlensége vagy kollabordcidja, valahanyszor a
,2tudomdnyos technikai haladds” ajabb és tjabb pusztitd csodai keriilnek szoba.

,2Haldlt viragzik most a tiirelem” - a meggyilkolt kolté viharkabatjaban talalt
vers szavai idészertibbek, mint valaha. Auschwitz évszdazada méltoképpen
bucsuzik: haldlgyarai az egész viligon egyre szakszertibben, egyre hatékonyab-
ban ontjdk termékeiket. A vegyi fegyvereket ezentul csak ,békés” célokra vetik
be, az elpusztitando alsobbrendu fajok listdjan csupan gyomok, rovarok, bak-
tériumok szerepelnek. (A laboratériumokban megkinzott és legyilkolt kisérleti
allatok millidrdjairdl, ugye, nem beszéliink.) Jaj annak, aki kételkedik a biotech-
nologia emberbariti killdetésében! A zold forradalom ota és dacdra éhen halt
milliok pedig magukra vessenek, hogyha a hagyomanyos gazddlkodni-tudast
vilagszerte kiméletlentl kiszoritd nagyipari irtohadjarat, a vegetdcié csucsra-
jaratasa a természetes €lohelyek tonkrenyomoritdsa ellenére sem képes jolla-
katni 6ket.

A kémiai agresszio drat ellenben mar javaban fizetjuk, és kamatos kamatai-
val egyttt hagyomanyozzuk utédainkra. A friss gyiimolcs allergiat okoz. A for-
rds vize magzatelhajté. Az anyatej rakkeltd. Megmeérgeztiik a Féldet!



Vancsa Istvan: Sonkat, kenyeret

Dicsérjuk mindenekeldtt a tojasaimat. Post festa vagyunk ugyan, ezen tojasokat
mar elfogyasztottam, éppen az imént, de holnap tjabbakat veszek magamhoz,
holnaputdn megint, és ez igy megy tovabb, remélem, még hosszu éveken At.
Nem olyan tojasok ezek, amindket a nydjas olvaso a boltjaban szokott kapni.
Azok aprocskak, hitvanyak, viziziek, szintk sincsen, a sargdjuk nem sarga, ez-
zel szemben az enyémek nagyok és izesek, kozepiiket pedig nemcsak a nyelv-
szokds hatalmanak engedelmeskedve mondom sdrgajanak, ezek tudniillik csak-
ugyan azok.

Es nem mennek széjjel, amikor belecsapom a serpeny6be, hanem egyben
maradnak, idével pedig tikortojassd lényegiilnek dt. Persze a tiikortojas ugy al-
taldban nem tartozik a gasztronémiai élvezetek csicsai kozé€, viszont az én ti-
kortojasom csakugyan élmény, mert hiteles.

Igazi tojasokrol van szo6, valodi tojasokrol. Ezek, ahogy mondani szokas,
biotojasok. Ilyen is van.

Reggeli tojasélményeimet bizonyos mértékig Darvas Béla {rasainak kdszon-
hetem.

Eredetileg mindenevé vagyok, mint a kinaiak. Mindent, aminek négy ldba
van, kivéve a széket, mindent, ami uszik, kivéve a tengeralattjarot... - ismerjik.
Egészségiigyi megfontolasok a taplalkozasi szokasaimat sohasem befolyasoltdk;
nem vagyok egészségmanids, nem akarok fiatal maradni 6rokké, nem tartom
a létezés csucsanak, ha az ember két szal tyakhurt meg egy pohar dsvanyvizet
vacsordl.

Aztan érkezett az Elet és Irodalom szerkesztéségébe egy szdveg, ami arrol szolt,
hogy a zoldségpiacok harsogo szineiben és illataiban a pusztulds lakik, ebben a
rengeteg friss druban gyilkos anyagok kertilnek az asztalunkra, egyaltalan az van,
hogy kiilonféle, részint gatlastalan, lelkiismeretlen és moho, részint pedig ostoba,
korrupt €s fafeju alakok szisztematikusan mérgeznek valamennyitinket, és a sirba
is tesznek el6ébb vagy utébb, hacsak a villamos idejekoran el nem tt.

Darvas Béla mindezt adatok roppant tomegével aldtimasztva, meggy6zéen
és hatdsosan adta el6, aztan megirta egy masik aspektusat is, egy harmadikat is,
valamennyit elolvastam, rettenté szok voltak benntk, aldrin, dieldrin, para-
quat, parathion, toxaphene meg ilyenek, annyit azonban megértettem, hogy
nem elegans dolog sulyosan megbetegedni csak azért, mert némely rat barom
még tobb hasznot akar.

Aztan taldlkoztam valakivel, aki csakis vegyszermentes koriilmények kozott
termelt €lelmiszereket fogyaszt, €s Darvas Béla életmtivének alapos ismerdje-
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ként elfogadtam ezt a kilonos szokdst. Nem néztem az illetét sokkal bolon-
dabbnak, mint amilyen a valosagban, hanem megtanultam t6le, hogy Magyaror-
szagon is juthatok emberibb tiplalékhoz, van novényvéddszer-mentes endivia,
sparga, édeskomény, van biokecskesajt s van biobor is, sét egy alkalommal
szereztem valodi jércéket, amelyek nem tipon €s mas nehézvegyipari hulladék-
anyagokon nevelkedtek, hanem abszolut korszerttlen korilmények kozott,
kapirgdlva; nos, ezen jércéknek jérceizitk volt. Most mar sajnos nem jutok hozza,
kulfoldre megy az egész, ahogy egyébként biodisznok is rofognek Magyaror-
szagon, aztan idével atlépik a hatart egy jobb vildg felé. Attdl jobb az a vilag,
hogy ott a lakossagnak egy ma mar érzékelheté és egyre novekvo hdanyada tartja
égbekialtd pimaszsagnak, hogy 6t nyereségvagybol és visszaeso jelleggel gyil-
kolasszdk, ezt kikéri maganak, és nydjasabb bdndsmodot kévetel. Példdul erd6-
sz€len makkoltatott magyar mangalicat, amilyet én negyven éve kostoltam utol-
jara, de amihez semmiféle, a hentesnél lathato és dltalaban husnak tekintett
anyag nem hasonlit, tovabba a biojércéket is eleszik el6lem, meg a biogyongy-
tyukot is, igyhogy nekem alig marad valami, de nem ez a baj.

Az igazi baj az, hogy Magyarorszagon a bioélelmiszerek fogyasztoinak legna-
gyobb része vegetarianus, New Age-es, tehat olyan ember, akinek a fejében a
vegyszermentes krumpli egylitt van az asztrologiaval, a tarottal, a feng shuival,
asiacuval, és az isten tudja, mivel, holott a valosdgban a vegyszermentes krump-
lihoz vegyszermentes disznotoros kéne, vegyszermentes parolt kaposztaval,
el6tte vegyszermentes pdlinka, utina vegyszermentes borok. Tovabba szerin-
tem nem az a természetes, ha a biopiacot latogaté polgar reiki tanfolyamokat
végez és tantrikus praktikdkat gyakorol (bdr fel6lem teheti azt is), hanem ha a
kornyezetgyalazas valamennyi valtozatit mereven €s aktivan utasitja el, mas szo-
val az volna a j6, ha Magyarorszdgon az épeszi emberek sokasdga se innd az
atrazine-t, falatoznd oly jo étvaggyal példaul a ditio-karbamatokat, hanem igazi
sonkat akarna igazi kenyérrel, igazi paradicsommal, zoldpaprikaval és igy
tovabb.

Olvasgatni kell ezt a konyvet, €s kdzben undorodni, undorodni, undorodni.
Utdna majdcsak lesz valahogy.



A szerzo eloszava

Legjobb szdndeékaink ellenére dolgainkban
a kor tuddsa a tudatlansdgdval vegyiil

A kifakulo képen, amit a képzeletemben 6rzok, egy simakérgi fanak dilo
asszonyt latok, Rachelnek hivjak. [1] Ugy tinik, hogy sohasem volt tilsigosan
elfoglalva a ktullemével. Masrol szolt a torténete. Valahogyan akkor is elnézett a
fotos mellett; nem ajandékozta meg a tekintetével. Sokan nem hittek neki, ma-
sok tettek ellene, és ma tananyag az USA-ban. Mdra elfelejtett potentatok legyin-
tettek rd, s ma egyike azoknak, akiket ezen a teriileten a legtdbbben idéziink.
Nem hiszem, hogy ezért tette volna. Magad vagy - mondhattak neki, azok is,
akik értették mir6l beszél, ha loppal elmentek hozzd, mint Jozsef Attildhoz.!

Igaz, jatszottam a gondolataval, de alig biztam benne, hogy valaha megirom
ezt a konyvet. Arra gondoltam, hogy belilrél megszolalni illetlenség, mig vila-
gos nem lett el6ttem, hogy a vildg legnépesebb foglalkozdsi dgat érinti, amir6l
én is hallgatok. Kisért Thomas Dylan? gondolata, hogy azokhoz szolok, akik
nem hallhatjdk meg. Arra gondolok, hogy ezen az uton a tanitokat érem el; akik
atadjak az tzenetet a kovetkez6 generacioknak, akik hitem szerint a kornyeze-
tinket nem elhasznalni akarjak majd.

Tudtommal nem vagyok ,z6ld”. Nem mintha ez masnal kevésbé rokonszen-
ves lenne, s6t mint szin, talin leginkabb izlésemre valo - az élet egyik fészerep-
16jére, a klorofillra emlékeztet. Mégis, szines vildgban - képek kozott - élek;
némelyikre utalok majd lejjebb. A konyvem a globdlis kornyezetvédelem nagy
kérdései kozil csupan kett6t vesz majd kiméletesen szemugyre, mindez nem
értékitélet, csupan az irdsmu véges terjedelmét és szerzéjének hasonlo tajéko-
zottsagat tiikrozi. Ebbdl kovetkezéen nem kedvelem kevésbé a kémikusokat,
genetikusokat és toxikologusokat, mint barmely mas szakmat ezen a vildgon,
sét, ellenkezoleg: tuddasuk megkulonboztetett érdeklédésem targya.

Nem a hazai peszticidengedélyezésben és kereskedelemben dolgozo kortar-
saimrol hagyok nyomot (a magyar gyakorlat semmivel sem kedvezétlenebb
mint példaul az USA-¢€); irds kozben egy percig sem ldattam konkrét arcokat.
Madssal kell megértetnitik, hogy rendkivul sokrétd a munka, amit végeznek. Min-
den tiszteletem azoké, akiket irdisom megérint, feltéve, ha nem hiszik azt, hogy
mdr mindent tudnak. A ldtszat ellenére céltablimon nem a vegyipar (hanem
kozos tudasunk) talalhato. A kitlind vegyészek rengeteg dolgot oldottak meg jol
atorténelmunk sordn. A peszticidek* teriiletén azonban még csak szitkségmeg-
oldasokig jutottak. Mindezt ugy probdljuk ellensulyozni, hogy bagatellizaljuk

! Jozsef Attila: Ime, hdt megleltem hazdmat...
2 Thomas Dylan: Tombol a hold.
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ebbéli 6kotoxikologiai problémainkat, amihez csekélyke toxikologiai tuddsun-
kat kell csupan cafolnunk. Egyszert a feladatunk, szinte minden 4llitas ellenke-
z6jére is fellelhetd - tobbnyire jol fizet6 gyari laboratoriumokban végzett, igye-
sen problémakerilé munkdkon alapul6 - szakirodalmi példa. A noévényveédd
mérnok alkalmazza a ndvényveédo szereket, €s a kartevémentesség mozgatja a
fantaziajat. Neki ajainlom, hogy nézzen 4t a tdlpartra, mert masszivan az 6 €s
munkasai bérére megy itt a jaték. A hatarozatlansigban verhetetlen egészség-
ugyieknek ajanlhatok valamit. Példaul azt, hogy szervezzék meg a kornyeze-
tink vegyi szennyezédésével foglalkozo szakorvosi (toxikologusi) képzést, hal-
lassak a hangjukat, mert az 6 szamlajukon gytlik, ami korilottink ma torténik.
Csondben asszisztalni ahhoz, ami van: sulyos mulasztas. A ma még meglehet6-
sen tehetetlen kornyezetvédelemnek pedig képességet kivinok a még lényegé-
ben el sem kezdett munkdra, amely el6tte tornyosul, s amelyben intézkedni
helyette senki sem fog.

Megjegyzések

Ez a konyv - ha létezik olyan - taldn ,tudomdnyos publicisztika” (én, mufajat szi-
vesebben azonositom alcimével, ami szerint kisértés). Tudomanyt kereséknek
helyenként a mélységeivel (nekik szol az irodalomjegyzék), publicisztikat kere-
s6knek az oldottsdgdval marad ados (nekik szol a fejezetek elejére irt 6sszefog-
lalo, amellyel ,lougrasban” is lehet haladni, azzal kalkuldlva, hogy a tényleges
uzeneteket sokszor a nehezen ,emészthetd” részek rejtik). A citalt szakirodalom
mellett heti-, s6t napilapok cikkeinek idézése is megtaldlhato a konyvben. Ez
utobbit sok esetben a lehetd legrovidebb modon, szoveg kozben vagy ldbjegy-
zetként tettem meg, €s azokban az esetekben (balesetek, perek, nyilatkozatok
stb.), amikor annak tudomdnyos nyoma egyértelmtien nem maradhat.

A konyv anyagdnak talnyomo hdnyadat 1997 és 1998 kozott irtam, majd
2000-ben dolgoztam at. Néhany sz6 a konyv szerkezetéhez:

* Akonyv egészét érinté fontosabb szakkifejezéseket, valamint a roviditéseket
az els6 emlités alkalmaval *-gal jeloltem, és magyarazatukat a konyv Glosszd-
rium fejezetében adom meg.

* A [] zar6jelben szerepld szamok a szévegrészek pontos eredetére utalnak
(vo. Irodalomjegyzék), ahonnan az informacio szarmazik, vagy ahol az ere-
deti informaci6 adatai fellelhetok.

* Hasznos segitség a konyvben rejtézkodd kémiai képletek megtalaldsdban a
Képletek jegyzéke.
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* Akonyvben szerepld terminolégia és helyesiras igen sok problémat okozott.
Utmutatoként az aldbb felsorolt konyveket haszndltam. Hatéanyag nevek:
Tomlin, C. D. S.: The Pesticide Manual. BCPC, Brighton, 1997; kémiai nevek:
Erdey-Gruaz T. és Fodorné Csanyi P.: A magyar kémiai elnevezés helyesirds
szabdlyai. Akadémiai Kiado, Budapest, 1972; orvosi mutszavak: Krudy E.:
Brencsdn orvosi szotdr. Medicina Kiado, Budapest, 2000; genetikai misza-
vak: Mohai J.: Genetika kislexikon. Natura, Budapest, 1986.
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ADAM lemondo keseriiséggel.
O, n6, te nem is tudsz megértent,
Nyilatkozz inkdbb, hogy mi van ebédre?

EVA biiszkeén.
Paradicsom!

ADAM

Paradicsom! mereng.

Paradicsom... szivemben

Régmult idok szelid harfija zeng,
Régmult id6ké, mikor még az éden
Virdgos utjain bohén bolyongtam,

S nem ettem még a tudds zord gyimolcsét,
S még nem tudiam, mi az, hogy szenvedés,
S mi az, hogy Nikita és Tisza Pistal

De lassuk, ném, a paradicsomot...
(Kavarja a paradicsomszoszt;

Lucifer, mint bontofést,

kiemelkedik a talbol. Gorogtiiz.)

ADAM

De hah, mi ez? Hogy kertl a csuszpajzba
A bontofési? Te vagy, Lucifer?

Ki minden tdvomet megkeserited?

Hat mar oly sok bolyongas és csalodas
Utdn ez egyben is csalatkozam,

A hazi kosztban?

LUCIFER kajdnul.
Ember! Csalodni 6rok végzeted!

(]

Toth Arpad (1913): Az ember tragédidja
avagy Schwarzék a Nagyerdén (részlet)






OI1KOS* MEGLATOGATASA

A skanzen zsuptetds hazai kozott mar
sejthetd, hogy valahol faradtan itt délt
le, mint gyermekkorunk tagra nyilt szem-
mel csodalt, emelked6-slillyedd hasu
viddmparki oridsa. Kézelében a dolgat
felejté pszeudo-gém radja mered ki a
pocsolyat élel6 kavabdl. Turistak belépd-
jegyei a lent csillogo viz felszinén, mint
megannyi csopp vitorlds. A terlilet 6rzé-
sével megbizott néne hurkokat locsol a
dongolt agyagos veranddra - mert igy
illik a valyogba vésett, kis ablakok nehéz
illatd, véros muskatlijaihoz.
Nézziink szét! Mit veszithetiink?

* Oikos: a haz lakékonyhdja az 6kori goro-
goknél, az tkologia sz6 Sse.
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Torténetiink tehat a konzervalt multtal kezdédik, ahol a dolgok mar megszok-
tak egymads helyén magukat, és amely helyzetet megvaltani képes gondolat is
nosztalgikus korlatok kozott marad, mert energidit vesztette az elszabaduldshoz.
A 80-as években vilagos iranyok vannak; még megszokasbol tanuljuk az oroszt
(talan, hogy lassuk, hogyan enyészik el a haszndlaton kiviili képesség), de mar
masfelé fordulunk. A kutatasi tertileteinken naivan személyes (néha egyszer
hasznalatos) félisteneket fedezunk fel. Sok kozuluk az elsé érintésre omlik
porrd, pedig ekkor még nem is sétaltunk mélabusan a Pere Lachaise arnyas lan-
kain, az ismeretlen XIX. szdzadi akadémikus zoldessziirke mohaval benétt, és
James Douglas Morrison! hodoloktél megcsonkitott siremlékén toprengve.
Mindez majd csak a jovobdl vettl ide vissza, amikor is hallatlan kitartdssal ktizd-
juk el magunkat a kivalasztottak laboratériumaiba. Aztan vérmérséklettdl fug-
gden kint maradunk (valunk dtmenetileg komisz kolykokké, akikre késobb
emlékezni is érdemi lehet), vagy a Rue Labat negyedik emeleti, lift nélkuli laka-
sanak ablakdbol nézve a reggeli Sacré Cour hofehér kupolait dontiink arrol,
hogy hazajoviink elmesélni, hogy mit is hagytunk ott és abba. Mint afféle, a jo-
vén toprengé Momo? (Rosa mamdra gondolunk az elkopott tolgyfalépcesdket
mdszva) lélekben néha a spiritudlis elkiretelés korul oldlkodunk. Azért mindig
és mindent Gjra kezdunk, hiszen ezért teremtettiink. Vegyszereket rendeltiink,
hogy azok egy év mulva érkezzenek meg. Taldlgatjuk, mit is lehetne most mar
veltik kezdeni, mert id6kozben valaki mds bevégezte, amit mi terveztink, eset-
leg az érdeklédésunk fordult mds irdnyba. Drdga mérémuszerekre kupor-
gatunk: értik mindenféle bérmunkat felvallalnank, taldn fat és szenet is lop-
ndnk a Ferencvarosi palyaudvaron.® A kinlodas és varakozds mégis reményteli;
megérheti a tudomany eresz alatti fecskefészkéhez hozzaragasztani egy borso-
szemnyi iszapot.

A politika magassagdban a kornyezetvédelem néhany pillanat erejéig rousseau-i
jelszavakban olthet testet: tiszta levegét, vizeket és foldeket; talaljuk ki Ermenon-
ville-t. A Tudomany nevu vimedlis kamasz semminek sem elrontoja: akkor most
legyen meg nekem, amit 6k akarnak. A nydjas adofizet6 felszamolt veszélyes-
anyag temetékre gondol; fenyéillata, madardalos, mohds erd6krél és halakban

! Jim Morrison néven az amerikai Doors egylittes énekese, 1971-ben bekovetkezd halila-
kor Pdrizsban temetik el.

2 Momo: Emile Ajar ,La vie devant soi” cimt konyvének Mohammedje.

3 Jozsef Attila lirai 6néletrajzabol.



boévelkedd folyokrol dlmodik; batran ihaté ivovizrdl és ehetd €lelmiszerekrdl, al-
lergiat nem okozé holmikrél, az emberi civilizacio szennyét kisziiré Gjrahaszno-
sitasrol fantazial. Akik évek 6ta az 6kologia* tudomanyaval foglalkoznak, még
eszlikbe sem juthatott, hogy alkalmazason torjék a fejiiket. Hiszen itt (vagy min-
deniitt?) a dolgok rendben voltak, nem kellett a Foldre figyelmet forditani, mert
ott voltak a Rimbaud dltal megénekelt Iroddk’, ahol eldontotték, hogy szabad-e
ilyesmirol egydltalan meditdlni. Elmebaijt sziilhet a kornyezettel valé harmoni-
kus egyuttélésrol valo elmélkedés. Fogyasztds és nyersanyagkészletek, gépesi-
tés és energiaforrasok, kemizdlds és €lelmiszer-ellatas, termelés és kornyezet-
szennyezés, fogamzasgatlas és vallasok: En és Mi kozott megfeszitett sereg.
Tobb-e, mint kézratétellel valo gyogyitds a fenntarthato fejlédés idedja?

+ Arthur Rimbaud gondolata: ,Ami Nindt visszatartja”.



1. A vilag kutatoinak figyelmezteteése

Globalis okologiai problémainkat szamba venni nem haszontalan; valodi
prioritasainkat tdrjak elénk. A kornyezetvédelmi szempontok gyakran Utkoz-
nek éppen mikodé gazdasagi érdekekkel. Eddig tobbnyire az el6bbiek sértil-
tek, ennek kovetkezménye jelenlegi szanando allapotunk.

Foldunk bioszféraja (ha ugy tetszik Oikos) magdban foglalja a levegét, a talajt,
avizeket €s az €l6lényeket, amelyek benépesitik azokat. 1992-ben 71 orszaghol
1700 elkotelezett kutaté (az 1969-ben alakult Union of Concerned Scientists),
koztik 104 Nobel-dijas (példdul Ernst Mayr, Frederick Sandler és Stanley N.
Cohen stb.), fordult a vilag kozvéleményéhez (World Scientists Warning to
Humanity - A vilag kutatoinak figyelmeztetése az emberiséghez) és hivta fel a
figyelmet a kornyezetiink sulyos problémadira. 1992 juniusdban az ENSZ 178 or-
szag részvételével Rio de Janeirdban rendezett konferencidjan targyalta meg a
globalis teenddinket, amelyeket az Agenda 21 és Rio Declaration dokumentu-
maiban fogalmazott meg. Az 1992-es felhivas folytatdsa 1997 aprilisiban kovet-
kezett (World Scientists Warning to Humanity I),> belatva azt, hogy az eltelt 6t
év eredményei sajnos rendkivil csekélyek. Nézzik roviden, melyek a legfon-
tosabb tertletek, ahol ,kérnyezetgazdalkodasunk” konfliktusokat eredménye-
zett [2-4]:

A kornyezeti hittérsugarzas emelkedése « Mindez a fegyverkezés és atom-
energia-hasznositis - nyomaban mutdcios és karcinogén* hatasok® - miatt
emelkeddben, melyet sulyosbit a csernobili katasztrofa (mi legyen a lepukkant
atomerémuvekkel?), és a megoldatlan nukledris hulladéktarolas problémakore
(hova tegytk a dzsuwvdt, ha hozzank kozel semmiképpen?).

A levegbszennyezés novekedése ¢ A klor-fluor-karbon tipusu vegytiletek
(lasd a hitéiparban, aeroszolokban a freon, talajfertétlenitésben a metil-bromid)
a sztratoszférabeli 6zonpajzs romboldsaval az UV-sugarzas* mértékét emelik,

5> Programme for the Further Implementation of Agenda 21 (Eart Sumit + 5, special session
of the UN General Assembly, 1997)

¢ Szabad Jdanos megjegyzése: A sugdrzast szenvedett hirosimaiak utédai kozott semmi nyo-
ma nem volt a sugarhatdsnak. Kézelebbrél: nem volt benntik semmi jele az indukalt mu-
tacioknak. Hasonl6 a helyzet a rakkelt6 szerrel 6ngyilkossagot megkisérelt emberek
gyermekeivel. A bokkend inkdbb az, hogy a kornyezeti mutagének a mi sejtjeinkben, a
proto-onkogén €s a tumor szuppresszor génjeinkben indukdlnak mutaciokat, daganatokat.
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amelynek kovetkezménye a mutacios események szimanak novelésén keresz-
till a bérrakos megbetegedések ardnyanak emelkedése; és amely ezen talme-
néen csokkenti az immunrendszer egyes felismer6 €s effektor mechanizmusa-
inak hatékonysagat, gatolja a novényi fotoszintézist, igy a tengeri fitoplankton
tevékenységet is. (Hogyan is lesz majd a Nap alatt?) A fosszilis hordozokra épu-
16 energiatermelés - szén-dioxid, metan stb. produkcio (az utobbi 100 évben a
szén-dioxid koncentricioja a 1égkérben 260 ppm-rél 360 ppm-re nétt; igaz
a Fold torténete soran volt mar ennél magasabb is) -, az ennek kovetkezménye-
ként fellépé globalis felmelegedés (1850 6ta 0,3-0,6°C emelkedés) veszélyezteti
a sarki jégsapkdkat. Mindehhez a viz hétdgulasa jarul, amely - az Intergovern-
mental Panel on Climate Change jelentése szerint - a mult szazad kozepe 6ta
10-25 cm-rel emelte az 6cednok vizszintjét. Ennek kovetkeztében, eddig szdraz-
foldi teriletek (példaul Tuvalu, Kiribati, Maldiv-szigetek stb.) viz ala kertlnek.
A koolajszarmazékok €s a szén elégetésekor keletkez6 kén- és nitrogéntartalmu
gdzok savas esoket eredményezve pusztitjak az dllat- €s novényvilagot (levalthat-
juk a kornyezetpusztito energiahordozoinkat?).

Avizkészletek elszennyezddése » A felileti vizek (folyok, tavak, tengerek) és
a talajvizek elszennyezddését részben az ipar (banyaszat, vegyipar stb.), részben
a mezégazdasag (allattarto telepek szennye, mitragydzas €s novényvédelem)
okozza. Az édesvizek felét hasznositjuk. [5] A vizszennyezés 80 orszagra terjed
ki, és a Fold lakossaganak 40%-at érinti. (Mi €l meg vizeinkben, mit iszunk, ha
igy ,haladunk”?)

A termétalajok pusztuldsa « Foldink feliletének harmadat/felét emberi te-
vékenység valtoztatta meg. 1945 ota a Fold termétalajkészletének 11%-a pusz-
tult el. A szakszerutlen legeltetés és erddirtds miatt jelentések az er6zios karok.
Az 6ntozés, nem megfelels ion-Osszetételd, példaul natriumban gazdag 6nt6z6-
viz hasznalata, vagy a megemelt talajvizszint miatt az alsobb rétegben felhalmo-
z6dott sok felsébb rétegekbe kertilése miatt a szikesedés, a mutragyazastol a ta-
lajok elsavanyoddsa, az ivovizek nitrattartalmanak emelkedése €s a perzisztens*
gyomirto szerek felhalmozodasa tapasztalhato (Elhaszndlni vagy fenntartani?);

A biodiverzitds’ csokkenése ¢ Az emberi terjeszkedés okozta teriletfoglalas,

7 A biodiverzitasnak legalabb harom lehetséges hierarchikus szintje van: gének, fajok és
az élokozosségek. A génszintl biodiverzitds szintere egy fajon beliill a DNS-szekvencia
valtozatok, amelynek forrdsa a mutdcié. Egy elméleti faj populacidinak génjeire az elég-
séges mértéku valtozatossag a jellemz6. Amennyiben valamilyen ok miatt egyes popu-
laciok kihalnak, a faj genetikai diverzitdsa (vdltozatossiga) csokken; génerozio kovet-
kezik be. A géner6zié a kornyezetvaltozashoz valo alkalmazkodaskor a faj szdmara
hédtranyos. A DNS-ben torténd mutdciok az alapveté okai a specidcionak (fajkeletkezés),
amelyhez a kornyezet a szelekcios partner. A fajok diverzitdsa (féleségeik, eloszldsi
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tarsuldstipusok felszamolasaval jar. Az 6shonos fajokban* igen gazdag eséerd6k
pusztitdsa killondsen sulypontos ebben a vonatkozasban. A kémiai forrada-
lom” altal - kell6é 6kotoxikoldgiai tudas nélkil - a vildgra szabaditott kb. négy-
millio szintetikus vegytlet és melléktermékeik megsemmisitésének probléma-
kore, a nem szelektiv peszticidekkel torténd él6lényirtds, a tiplaléklancokban
felhalmozodo szarmazékaiknak (példaul POP-vegytletek*) valtozatos hatdsai
jelentdsen sulyosbitjak ezt a helyzetet. Amennyiben a jelenlegi tendencidk val-
tozatlanul maradnak, 2100-ra a Fold fajkészletének egyharmada kipusztulhat
(Milyen lesz majd egymagunkban?);?

egyenletességuk, id6- és térbeli mintdzatuk) elsésorban az éléhelyen taldlhato haszno-
sithato forrasok véltozatossagatol fiigg. Az egymasra épuld taplaléklancok és az azokbdl
kialakul6 tarsulastipusok az éppen rendelkezésre all6 adottsigok kihaszndlasihoz ido-
mul6 varidbilis rendszert alkotnak. A tarsuldsokat hosszabb id6tavon elsédleges és ma-
sodlagos (ember okozta) szukcesszi6 (feléptlés/leéptilés) jellemzi.

Takdcs-Santa Andrds megjegyzése: A biodiverzitast legtobbszor egy adott tertleten talal-
haté fajok szdmdval szoktdk azonositani. Noha e definicié szimos esetben elégséges,
tudni kell, hogy két okbdl is egyszersités. Egyrészt a fajok sokfélesége nem mindig azo-
nos a fajok szamaval, a biol6gusok sok esetben tovabbi tényezdket is figyelembe vesznek
a meghatdrozasakor. Ennek konnyebb megértéséhez képzeljiink magunk elé egy gyo-
nyord, virdgos rétet. Nyilvdnvald, hogy a réten nagyobb a sokféleség, mint egy buzatab-
ldn, hiszen elébbit tobb novényfaj alkotja. De képzeljink most el még egy ugyanekkora
rétet, ahol pontosan ugyanennyi fajt is taldlunk meg, csakhogy amig az elsé réten mind-
egyik faj nagyjabol ugyanannyi egyeddel képviselteti magat, addig a masodikon az egyik
faj nagyon tomeges, mig a tébbibdl alig néhdny példanyt talalunk. Vilagos, hogy az elsé
réten nagyobb a sokféleség. Vagyis a fajszimon til a diverzitas masodik ¢sszetevéije az
egyenletesség. De tegyuk fel, hogy van két ugyanakkora rétiink, ahol nemcsak a fajszam,
hanem az egyes fajokhoz tartoz6 egyedek szdma is azonos. Csakhogy amig az elsé réten
az Osszes virag a szegfifélék kozé tartozik, addig a masodikon még tarnicsok, orchidedk
és fivek is el6fordulnak. Nem vitas, hogy a mdsodik réten nagyobb a sokféleség, azaz a
diverzitds harmadik 6sszetevéje a féleségek (itt fajok) kiilonbozésége. Amennyiben két
rét a fenti hdrom tulajdonsigban megegyezik, egyforma-e a fajdiverzitasuk? Nem feltét-
leniil. Az egyes fajok egyedeinek térbeli elhelyezkedése sem mellékes ugyanis. Nagyobb
a diverzitas, ha a kiilonb6z6 fajokhoz tartozo egyedek keverednek, mint amikor elkiilo-
nilnek egymastol. Vagyis a diverzitds negyedik 6sszetevéje a térbeli mintdzat. Végil a
biolégusok sok esetben a diverzitds idébeli mintdzatait is vizsgalni szoktdk, példaul
a szukcesszié soran bekovetkezé diverzitasvaltozast. Masrészt a biodiverzitdst azért sem
lehet mindig a fajok szamaval azonositani, mert nem csupan a fajok sokféleségét jelenti,
sok mds tipusa is létezik. Igy beszélhetiink még példaul genetikai, funkciondlis vagy élet-
forma-diverzitasrol is. Ezekben az esetekben is a fenti 6t 0sszetevot vehetjiik figyelembe
a diverzitas vizsgalatakor. Vegytk észre azt is, hogy amikor fentebb a féleségek kiilonbo-
z6ségérol beszéltiink, akkor egy mdsik diverzitastipust rendeltiink a fajdiverzitas ala.

8 Szabad Jdnos megjegyzése: Magam is a biodiverzitds megdrzésének lelkes hive vagyok, de
még senkitdl sem hallottam meggy6z6 érveket, hogy ti. miért kellene megérizni a fajokat?
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A Fold tilnépesedése ¢ Bolygonk eltartoképessége véges. A lakossdg 8-9
milliard kozotti cstucsat varjak (azt kovetéen némi csokkenéssel), amelyben
20%-ra becstlik a relativ (alultaplaltsag) és 10%-ra az abszolut ¢hezdk aranyat.
A Fold népeire kiterjed6 (vallasfiggetlen és néi egyenjogisagon alapulo) csa-
ladtervezés tehdt strgetévé, a fenntarthato fejlodés megolddsa pedig égetéveé
valt (Onkorlatozas?).

Ha problémaink lehetséges bovilését kellene megjosolnom, akkor az agro-
biotechnologia* labirintusdra tippelnék (Attervezzitk-e a kornyezetiinket?).
A ma kibocsatasra keriil6 transzgenikus* élélényekkel kapcsolatos 6kologiai tu-
dasunk €ppoly alacsony szintd, mint ami hajdandn a toxikologiat jellemezte a
vegyipari ,pummnal”. Ez nem is annyira meglepd, ha tudjuk, hogy jobbara
ugyanazok a cégek a fészerepldk, bar idilli hamviat vesztett neveiket esetleg
megvaltoztattak.

2. Kozeérzetszennyezeés

Ha bizonyos peszticidek artalmatlansagaval kapcsolatos garancidkat az
annak forgalmazasaban érdekelt szolgaltatja, kell-e kételkednem? Ki oszlassa
el a gyanuim, ha az is, akire figyelnék, bizonytalan? Ha valaminek a veszélyes-
sége csak lehet6ség, akkor veszélytelenként kell-e kezelnem vagy erre szol-
gdlna az alkalmazasaval kapcsolatos moratérium?

Bennem igen lassan alakult ki szkepticizmus a vegyipar termékeivel kapcsolat-
ban. Becslések szerint évente mintegy 30 ezer olyan vegytletet dllitanak el6,
amelyek kordbban nem léteztek a Foldon, s ebbdl 2-3 ezer kertl a piacra.
Mennyiségében a vegyipar kb. 1 milli6 vegyuletbdl 400 ezer tonna szintetikus
kemikdliat (benne foglalva az intermediereket* is) gyartott iddig, s ebbdl 100

Erdekes, hogy még a képzett emberek sincsenek tisztdban azzal, hogy mara mar a Fol-
don valaha élt fajoknak sokkal tobb mint 99%-a kihalt. Azzal sem, hogy fajok sziiletnek
és halnak ki. Itt inkabb az a baj, hogy az ember ,besegit”. Nos, az aldzat, annak tudomasul-
vétele, hogy mi egy vagyunk a sok koziil, hidnyzik az emberekbdl. A ma embere énkoz-
pontt, a mdnak él, és magdn kiviil szinte semmi sem érdekli. Azt hiszem, az emberek
képzésével lehetne jobbitani a helyzeten.
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ezret drusit. [6] Az 4j hatdanyagok némelyikébdl gyogyszer lesz, masokbol no-
vényvédo szer, Europaban kodolhat6 élelmiszeradalék, kozmetikum, festék, szi-
getelGanyag, haztartasi vegyszer stb. Az él6lényeknek nem volt lehetéséguk,
hogy alkalmazkodjanak ezekhez az 4j vegyiiletekhez, s az evolicio* sordin nem
alakult ki olyan fiziologids vészjelz6 rendszer sem, amely miattuk megszolal-
hatna. A 40-es 50-es években néhany modelldllaton (egéren, patkanyon) az akut
toxicitdsi* vizsgdlatok is elégségesek voltak arra, hogy a mindennapi életiink-
ben az élovilag szamara idegen (xenogén), 6kotoxikologiai hatasait illetéen tu-
lajdonképpen ismeretlen vegytiletek kapjanak helyet.

2.1. Onbevallds

Nincs rola sz6, hogy nem végezne - jelenlegi tuddsunk szerint - tekintélyes
mennyiségu vizsgdlatot a fejleszté. Az dllami engedélyezési hivatalok viszont
régota nincsenek mar olyan helyzetben, hogy fiiggetlen kontrollvizsgdlatok
alapjan dontsenek. Helyette az EPA* (az USA Kornyezetvédelmi Ugynoksége)
kovetelményrendszert dolgozott ki, amelyet a fejlesztének mindsitett (GLP-
rendszer*), a reprodukalhatosagot biztosito, szigori dokumentacios kotelezettsé-
geket teljesité sajat laboratoriumokban kell megfeleltetni. Ebbol az kovetkezett,
hogy ma az engedélyezési hivatalok koztisztviseloi a fejleszték ,6nbevallasat”
csak adminisztrativ moédon ellenérzik. Nem lenne baj akkor, ha a sziikséges
toxikologiai vizsgalataink kore elézetesen olyan pontossaggal korvonalazhato
lenne, hogy mindez kell6 biztonsdggal mikodne. Errél azonban szo sincs. Az j
hatdsmechanizmusu vegytletek mindig kicsusznak a rutintesztek hataskorébdl,
és az Okotoxikologia megfelelo tesztrendszereken firadozva jelent6s faziskésés-
sel kullog utanuk, s néha évtizedekkel késébb probalkozik a tiltassal. Példaul a
rovarolé szerek tekintélyes része hosszu ideig az idegmérgek kozil kertlt ki.
Mikor megjelent az els6 rovarokat megbetegité baktérium (Bacillus thurin-
giensis) és az els6 vedlésgatlo (diflubenzuron), az addig mikodo rutin cs6dot
mondott. Akkor ezek az yj fejlesztések keriiltek mindezért hatranyos helyzetbe.
Ma viszont az adminisztracioban jelesked6 engedélyezdk - tapasztalataim sze-
rint - egyre kevésbé képesek kovetni a konkrét helyzetet. A fejlesztok altal ki-
toltott dokumentdciok ugyan teljes” koriek, csupan az nem vildgos, vajon a
specidlis kérdésre - amelyet nem tartalmazhat a kérd6iv - is valaszoltak-e? Ezt
a specidlis kérdést a fejlesztonek magdnak kellene feltennie, mert erre az enge-
délyezé koztisztvisel6 honnan johetne ra? Vele mar nem is kutatok, hanem for-
galmazasi jutalékra szerzédtetett keresked6k egyeztetnek, akik abban jok, mire
haszndlhat6 a készitmény, s nem abban, hogy hatismechanizmusa szerint mi-
lyen jellegli specidlis kdrnyezeti és egészségiigyi veszélyt hordoz. Igy ma, ha



30 I Oikos MEGLATOGATASA

megnézzik a kereskedelmi elérejelzéseket, sokatmonddan az egyéb hatdsme-
chanizmusu vegytletek hoditjak a rovarol6 szerek piacat, mivel toxikologiai tet-
tenérésitk nagysdagrendekkel faradsdgosabb. Igy van id6 minden tevékenysé-
gek mozgatojira: a megtériilésre.

2.2. Ki micsoda?

Ma 20-40 millio dollarba keriil egy peszticid hatoanyag piacra kertlése. Gyogy-
szerkutatdasban ezt 300 millié dolldrra, mig a kifejlesztés idotartamat 10-12 évre
becsiilik. A kamatokkal egytitt a befektetett pénz mintegy kétszeresének kell
megtérilnie. Kilonosen driagdk a kronikus toxicitdsi vizsgdlatok. Nem is csodal-
hato, hogy a peszticid vilagpiac kétharmada kilenc (ma hét: Pharmacia néven
elébb a Monsanto az American Home Products-szal, majd a Pharmacia UpJohn-
nal; illetve Syngenta néven a Novartis és az Astra/Zeneca agrokémiai részlegei
fuzionaltak) gyogyszer- és novényvéddszer-gyartd multinacionalis* cég kezé-
ben dsszpontosul (1997-es jovedelem szerint: Aventis 4554 millié $; Novartis
4199 milli6 $; Monsanto 3126 millio $; Astra/Zeneca 2674 millié $; Du Pont 2518
millio $; Bayer 2254 milli6 $; Dow AS 2200 millié $; American Home Products
2119 millié $; BASF 1855 millio $ [7]), amely egyre koncentralodik (5. mellék-
let), s ma éppen a szemunk ldttara szippantja be a biotechnologian keresztil a
novénytermesztés kulcsfontossagu elemét, a vetomagtermesztést.

2.3. A kalyhaeziist hamvassaga

Tuddsunk bovilésével - amint ez dltaldban a bizonyossag szintjén prognosztizdl-
hato - tobb grandiozus felfedezésrdl hamlott le a kdlyhaeztst hamvassaga. Embe-
ren is rakkeltének bizonyult az azbeszt* (tudérak), amellyel elészeretettel szige-
telttink (hazgyari lakdsainkba jelentés mennyiséget épitettiink be, azbesztszalakat
taldlhatunk vizhal6zatunk eternit cséveiben is); a benzol (leukémia*), amely ma
is ott van néhdny novényvéddszer formuldacioban, mint a csomagoldson fel sem
tintetett oldoszer [8-10]; a vinil-klorid (mdj- és tidorak), amely mianyagaink
(PVC* - polivinil-klorid) egyik sztarja; a cyclosporine (lymphoma*, b6érrak),
amely ,cstcsgyogyitdsi” technikank szerintem heroikus zsdkutcdjaban, a szerv-
és szovetatiltetésben a kulcsfontossdgt immunszuppressziv gyogyszeriink [11];
a dietil-stilbestrol (DES » mell- és ivarszervi rakok) nevi ,magzatvéd6” gyogysze-
rank, amely annyi bajt okozott, amig végre ,levdltottak” a szteroidreceptorokon*
haté mai fogamzasgatloink (ivarszervi és mdjdaganatok okozdsaval vadoljak 6ket)
[12], amelyekkel elszdntan és 6npusztitoan csaladtervezink, és messze lenne
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még a felsorolds vége (lasd: azathioprine, chlorambucil, melphalan, phenacetin
sth.), ha gyogyszerész lennék. De mit mondanank a veszélyes szakmdknak - az
uranbdnydszokon (akik tidorak-veszélyeztetettsége jelentds), aszfaltozokon (tu-
dérdk), egészségugyieken (leukémia, mdjgyulladds és borrak) tilmenden az alu-
minium- (tid6- és hugyholyagrak), a bor- (leukémia és orrtregi daganatok), a
butor- (orriiregi daganatok), bizonyos festék- (hugyholyagrik), a gumi- (leukémia
¢€s hugyholyagrdk), a vinil-klorid- (mdj angiosarcoma*) gyarakban dolgozoknak -,
ha nem kellene szépiteni a kilatasaikat [13]? Ez lenne a ,civilizdcionk” dra?

2.4. Ames elbizonytalanoddsa

Lehet-e a hatdrozatlansigunkhoz koze az altalam csodalt Bruce Ames munkas-
sdganak? A mutagenitds kimutatdsdra alkalmas vilaghird teszt kidolgozoja, aki
palyafutiasinak elején rendkivil szigoruan kozelitett a vegytletek (ezen belil a
novényveédo szerek) mutagén* hatdsaihoz, idésebb kordra az ellenkezé vélemé-
nyének adott hangot. Ames ma azt (is) dllitja, hogy a taplalékaink 6sszetevéiben
lévo természetes eredetd anyagok sokkal jelentésebb hatdst gyakorolnak egész-
ségi allapotunkra, mint példaul a peszticidek. Irasainak rendkivili hatdsa - at-
tol figgden, hogy ki, mikor és mit olvasott téle - a kutatok gondolkoddsara pro
és kontra is tekintélyes. Bizonyara nem véletlen, hogy az USA Szendtusa meg-
hallgatdsra hivta meg munkatarsaval, Lois Golddal egyttt. [14] A kérdés ugy
hangzott: mi az igazsdg a kornyezetszennyezé€s, a noévényvédo szerek és a rossz-
indulatd daganatos betegségek dsszefliggéseit illetéen?

A rosszindulati daganatos megbetegedések szima 6sszességében nem
emelkedik a vildgon; csupan harom esetben mutathato ki névekvé tendencia.
Ezek a tidordk (a dohdnyzas egyik kovetkezménye), a melanoma* (= melanin-
tartalmu* festékes daganat, amit UV-B sugdrzds is okozhat) és a non-Hodgkin
lymphoma* (= rosszindulati nyirokszervi betegségcsoport). [15] Ez utébbi oka
jelenleg nem ismert, de néhanyan ezen a teruleten jelolik meg a mutagén ve-
gyuletek kovetkezményeit. Magyarorszagon ennek ellentmondéan - ahogy Far-
kas Tlondtol [16] tudom - a 40-49 éves férfiaknal az 6sszes daganatos eredetd
elhalalozdsok szdma 1965-1997 kozott szinte linedrisan a hiromszorosdra nétt
(hasonlo mintdzatot mutat a cukorbetegség és a mdjbetegségek is). Ezen belil
1975 és 1995 kozott a tado- (4169-161 7551-re), az ajak- és szajiiregi (462-r61 1419-
re) és az emlédaganatok (1674-r61 2265-re) szima novekedett erételjesen. 1993-
ban a magyar férfiak az elsé, a n6k a masodik helyet foglaltak el a daganatos
eredetd haldlokok WHO* szerinti statisztikdjaban. [17] Napjainkban - ahogy
Dési Illést6l hallottam - a rosszindulata betegségek ardnya a haldlokok kozott
tovabb emelkedett, s ma mar annak 22%-at (tobb mint évi 30 ezer ember Ma-
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gyarorszagon) teszi ki. Jelentdsen nétt a tidé-, vastaghél/végbél- (okok kozott
a rostszegény taplalkozas) és méhnyakrak (tobbnyire virusos eredet(i) ardnya.

Gyakori tehat a jelenlegi tuddsunkra alapozott és meglehetésen ellentmon-
dasos magyardazkoddsban (,ilyen az élet; a taplalékainkkal érkezé természe-
tesek sokkal inkdabb igénybe vesznek benntnket, mint néhdny szintetikus
anyag”) a keresztbemutogatasi technika: miért errdl vagy arrol a lényegtelen,
kevés embert érint6 faktorrol értekeztink, hiszen a dohdnyzads is biztosan rdk-
kelt6, mégis, koltségvetési bevétel miatt veszni nem hagyott személyes privilé-
giumunk, illetve miért nem beszéliink akkor a radonrdl (> tidérak), amely salak-
beton hdzaink faldbol ,leselkedik” rank? E szerint persze megmagyardzhatatlan
biint mar aligha kévethetiink el, mert minden nagyobb szabasut megvalositot-
tak mdr el6ttiink.

Mds is van, persze. A fejlédési rendellenességeket (teratogenitds) okozo ve-
gyuletek sora, amelyek kozil a thalidomide hatéanyagu nyugtatd (CONTERGAN),
valamint a 7TCDD* gydrtasi szennyezettséget tartalmazo vietnami dzsungellomb-
talanito, az Acent OraNGE tOrténete a leginkdbb vitatott. [18] Es ezek csak az
emberre vonatkoz6 bizonyossiagok, amelyek el6tt ott mutatjdk magukat az al-
latokon végzett kisérletekbdl ismertté valo negativ tapasztalataink. Ez utébbiak-
r6l, akiket gazdasagilag érint, azt tartjak: emberen nem biztosan olyanok.

2.5. Mit és ki bizonyitson?

Artalmatlansdgot vagy artalmassagot? A kiilonbségtétel messze nem szonoki!
Ha ugyanis az utobbit, akkor nekiink van teendénk (€s persze ki finanszirozza,
ha az dllam, mint tudjuk, erre képtelen), de ha az el6z6t, akkor felvetéseinkre a
gyartonak van komoly tennival6ja. Ma ugy fest, hogy egy vegyiilet megjelené-
sekor az artalmatlansagot (FDA*-deklaracio, de szerintem skandindv gyakorlat)
kell a fejlesztének a kor tudasszintjén (ez tehat a relativ artalmatlansag) bizonyi-
tani. Késobb viszont, ha valamely fiiggetlen laboratorium felveti annak lehet6-
ségét, hogy probléma van egy kornyezetinkbe kerult vegytlettel, ugy a keres-
keddk téle kovetelik az drtalmassdg bizonyitasat (a gyar fejlesztéi mar régen
massal foglalkoznak). E tétova szerepcserében viszont eredendé évatossigunk
oldaodik fel az 6rokkeé felkésziletlen és laikus multban. Az EPA idénként re-re-
gisztracios akciokat indit, hogy a kor toxikologiai kovetelményeinek megfelel-
tesse a mar kornyezetiinkben 1évé engedélyezett technologidkat. Nos, a vildg
legnagyobb kornyezetvédelmi hivataldnak kapacitdsa csupan a vegytletek
5%-anak évenkénti ellenérzésére elégséges. Tessék szamolni! A probléma mar
régota kezelhetetlen méretd - és ekkor még esziinkbe sem jutott a ,csupasz ma-
jom” mellett €16 seregnyi faj, amely igy abszolut kiszolgaltatott.
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A gyogyszerek hasznalatakor eldonthetem: vagyok-e annyira beteg, hogy az
esetenként meghokkenté mellékhatisokat megkockaztassam. Mds esetekben,
példaul amikor frissen fogyasztando zoldségféléinket €s gyimolcseinket keze-
lik novényvédo szerekkel, mar nem onként dontok. Teszi ezt helyettem az or-
szag prevenciora eskiiszo, egészségvédelmi céllal drakoi szigorusagu, vagy a
termelésnek alarendelt, simulékony engedélyezési procedurija. Ez utobbi eset-
ben messzemenden bizik a csoppet sem trividlis, s6t, utopisztikus termeldi (to-
xikologiai!) tudasban és fegyelemben.

2.6. Mennyire legyen biztonsagos?

Zéro-tolerancia vagy elfogadhato szermaradék*? Az egyik oldalon azt kell meg-
fontolnunk, hogy a mutagén vegytleteink egyetlen molekuldja kivalthatja a
hatast, s nagyon szerencsétlen esetben inicidlt sejt jon 1étre, amely virja az azt
aktivalo eseményt (promocio*), hogy daganatta fejlédjon. Ehhez persze - kicse-
lezve a méregtelenitési kapacitasunkat - el kell a sejtbe jutnia, specidlis médon
be kell avatkoznia annak 6rokitérendszerébe, majd eredményesen rejtézkodni
az immunrendszer eldl, vagy ravasz modon becsapnia azt. Itt azt is mondhat-
nank (ha van helyettesité technolégiank), hogy nem reszkirozzuk ezt a csoppet
gyanusat, azaz kitiltjuk kornyezetinkbdl. E tiltds azonban lehet csak magunkra
méretezett. Ugy itélkeziink, hogy gydrtani lehet, és egyik szemiinket becsukjuk,
mikor exportdljuk. Barmilyen etikatlannak tlnik ez, a vegyészeti gyarak nagy
része €l ezzel alehet6séggel. Esetleg az el6dllitast is tiltjuk, ekkor viszont kitele-
pithetjuk az egész gyartasi kapacitasunkat (példaul DDT*, HCH, paraquat tech-
nologia transzfer*) valamely iparilag fejletlen orszagba (= un. fejléds, nem
OECD* orszag, lasd Brazilia, Mexiko, India és Kina), amely az altalunk ismert
vesz€lyekrél még mit sem tud, azaz 6rul, hogy bevették a ,Nagy Buliba”. Késébb
viszont furfangossagunk eredményeként visszakaphatjuk a kiajanlott bovlit,
mint tropusi gyiimolesfélékben (narancshéjban), élvezeti cikkekben (kavé, tea,
kakao, mogyord, mazsola) és a tenger gyimolcseiben (lepényhal, tékehalmaj,
ragadozo halak) érkezé szermaradékot. Ez a gagyizas, amelyet a Velsicol példa-
jan keresztil ismerink majd meg, nagyban hozzdjarult ahhoz, hogy mara bizo-
nyos peszticidgydrtok bizalmi tartalékaikat nagyjabol felélték.

A masik oldalon viszont az dll, hogy termelni kell. K6zosségiinknek gondos-
kodni kell egy konkrét 1étszdmu emberrdl. Ehhez a kor killonbozé fejlettségti
technologidkat kindl: a gazdagok korszer\, igy draga, a szegények olcso és
problematikus technologidkkal kapcsolt kisebb vagy nagyobb rizikoval élnek
egyltt - bairmennyire is demagognak hat ez az dltalanosité megallapitds. Azt is
mondjdk, ez a mai mdr az un. rizikétarsadalom, azaz technologidink tobbsége,
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némelyek szerint mindegyike, terebélyes tuddsunk harmatossaga miatt maga-
ban foglal valamilyen nagysdgu veszélyt. Ha nincs abszolut biztonsag - gondol-
kozik logikusan a koztisztvisel6 -, dllapitsunk meg ,elfogadhat6 napi felvételi
értéket” (relativ biztonsag), amely aztan €élelmiszereink és ivoviziink ,belenyug-
vassal” fogadott szermaradékértékeiben koszon vissza. Mit jelentenek tehat
ktszobértékeink? Jelenlegi tuddsunk szerint termelési célokbol felvallaltatott ri-
zikot, amelyre orvos-statisztikusok rizikoelemzéssel azt mondhatjak: még elvi-
selhetd. Az EPA szerint egymillio felnottbdl és tizmillio gyerekbdl egy-egy (az
adott termékre legérzékenyebb) ekkor dldozatul eshet. Az elfogadhaté napi fel-
vételi értéket az atlagos testsulyu ember, atlagos mennyiségben fogyasztott élel-
miszerfajtakban és dtlagos ideig veszi magdhoz. Ennek legkinosabb probléma-
ja, hogy az atlagos ember fiktiv, nem konkrét lényként gondolkozunk rola.
Hamar kidertlhet, hogy taplalkozdsi szempontbdl jelentdsen eltérnek a kilon-
boz6 nemzetek dtlagemberei. Mennyi fokazsirt, paprikdt vagy avokadot fo-
gyaszt az atlagember, ha eszkimo, magyar vagy ausztrdl? Tovabbd, kérdezzuk
most populizmusra hajléan, elfogadhatoan tudja-e a rizikoét elemz6, szamokba
feledkezé statisztikus megmagyardzni nekiink, hogy szerettiink sajnos az az egy
tulérzékeny a milliobol, akirdl 6 gazdasagi érdekre valo tekintettel lemondott?
Igy mikodne az egészségiigyi pénztir mogorva, rossz kozérzeti logikdja, ame-
lyet nem utasithatok el €élbdl, de meg kell, hogy kérdezzem: tarthato-e dllaspon-
tunk, ha van veszé€lytelennek ismert helyettesité technologia? Ilyen fajta mérle-
gelésnek az eredménye Van Houtven és Cropper (in Pintér et al. 1998 [19])
utan, hogy az azbeszt vagy bizonyos névényvédd szerek betiltasaval egy emberi
életnek a megmentése 40-50 ezer dollarba kertilne. Csondes tiinédésemet a
Székacs Andrassal folytatott beszélgetés erdsiti fel [4]: hogyan hozhato kézos
nevezdre az azbeszt (amit mindenhova beépitettiink) a sokféle peszticiddel
(némelyikbdl egy, mdsokbol ezer tonndt hasznalunk fel)? Hol keletkezik a kar?
Nalunk aligha, hiszen originalis hatoanyagot, amelyet mi fejlesztettiink ki - tehat
nalunk  ketyeg” a megtérilési kotelezettség - alig gyartunk. Mennyi lehet a be-
tiltaskori haszon, amelyet, tartok téle, ez a szamitas elfelejtett szimba venni? Tu-
lajdonképpen mennyit ér egy emberi €let: egyévi bértiinket, kétévit stb.? Jelle-
mezné (ha kiemelte) ez a financidlis szemlélet a kémiai biztonsaggal foglalkozo
hazai egészségtigytnket? Sokféle vegyi artalom létezik - vonhatjuk le az illa-
ziokat mell6z6 kovetkeztetést -, s valamelyik érzékeny kategoridjaba el6bb vagy
utobb majd csak valamennyien beleestnk, akikrél - mint toredék szazalékrol
- sorban lemondanak. Ma tobben 15% kortlire teszik azt a plusz halanddsagi
aranyt, amely valamilyen kornyezeti drtalommal kapcsolatba hozhato.
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2.7. Az 6kolégus magdanverme

Nos, akkor szolaljon meg az 6kologia, azaz az €l6lények €s a kornyezetiik kap-
csolataival foglalkoz6 tudomany. Végelathatatlan id6 utdn fordul felé az érdek-
lodés, és mindjart a gyakorlati problémdk megoldasanak igényével. Az illegali-
tasba taszitott gerillaharcosok viszont hosszu id6 alatt megtanultak dtvészelni a
dzsungelt. A kivalasztott ponton bedsva berendezkedtek az adott szikos forras
kihaszndldsara. Vietkongnak (értsd 6kologusnak) tehat nem mindenki alkal-
mas. Gyere, ha suttogva csoddlod a természetet, s ha jol tirod a gytrédést.
Mi kell akkor: nos, toretlen tertletvédelem (értsd a gondosan miivelt maganve-
remé) és a szomszéd nomdd joindulata. Vajon megorrol ram, ha ezt megvonom
tole, ha azt kérem téle, hogy harcoljon is, mert ez az igazi kiildetése? A tulélés-
re berendezkedett 6kologus tehat azzal foglalkozik, hogy a tertiletén milyen €l6-
lényeket taldl és mi mindent nem. Izgalmas matematikai 6sszefiggéseket keres,
s luxusként ,dedkos” szakzsargont fabrikdl, amelynek dekodoldsa az igazan ko-
moly szellemi teljesitmény. Néha, persze szavazotoborzas kapcsan, az dtmeneti-
leg nosztalgiara hangolodott politikusok - de most €s mindorokre - a Kék Dunat
akarjak visszakapni sramlival, gazlimpakkal, macskakovekkel és toportyts, tu-
16s csuszdkkal. A két véglet kozott lennének ugye a pillanatnyi megalkuvasokon
keresztiil korunkkal harmonizdl6 célok: az 6kologus racsoddlkozik 6Gnmagara,
aztan rogvest Oikosra, lapozni kezd a tudomdnydban, és annak alkalmazasara
torekedve egyszeriien a kornyezetszennyezékre mutat, esetleg megoldasokat
sugall® Ugytink - persze - ilyen messze aligha jut el, mert a divattudomanyok
sorsa az, hogy az els6 hepehupdnal alkatrészeire hullanak (minden mell6zott

° Papp Ldszlo megjegyzése: E fejezetrészedben oly ékesen szolalt meg az dkolaikus is, hogy
lehetetlen nem valaszolnom rd. Aki nem koltott arra, hogy egy 6ridsi tudomdnytertleten
relevans alapkutatasi eredményeket gytjtson, ne lépjen fol igényekkel. Aligha véletlen,
hogy Magyarorszdagon az 0kologia elméletibb dgai erdsek: a terepi, plane hossza tiva
kutatdsok rengeteg pénzbe kertl(né)nek. Tetszetés modellt, bonyolult szimulaciét keve-
sebb pénzbdl is ki lehet allitani: csak jo szdmitogép és okos fejek kellenek hozza. A mo-
dellt azonban csak az igazolhatja, ha mikodik. A tesztjét nem azért nem tudjak/tudjuk
megvaldsitani, mert lustak a kutatdk, vagy mert félnek a ,csaldntol” (tényleg, maga Juhdsz-
Nagy Pal és tanitvanyai is mind-mind igen jo terepi tapasztalatokkal rendelkezé emberek),
hanem mert a terepi 6koldgia nagyon sok pénzbe kerul.

A okolégiai szakzsargonunk bonyolultsdga csak a vizsgalt 6sszefuggések elképeszté
bonyolultsiganak leegyszertsito tiikrozédése. Szamomra csak kvantitativ 6kologia 1éte-
zik! Becs’ szavamra, ha egy szakcikk modszertani részében, az eredmények elsé szaka-
szaiban vagy appendixként rinézésre nem taldlok legalabb egy-két képletet, szimulacios
algoritmust stb., a cikket azonnal félreteszem, nincs értelme elolvasnom, mert nem tanul-
hatok beléle! Egy-egy élvonalbeli kutatds céljainak, modszereinek és eredményeinek
megértése olyan nagy és idéigényes ,befektetést” kovetel, amelyet vagy megadunk, vagy .



36 I. OIKOS MEGLATOGATASA

tudomadnydg és kritizalt ipardg kiszed belolik néhany csavart), és akkor - mert
ilyenek vagyunk - elfordulnak t6liuk a bizottsagrol bizottsagra lohold dlom-
fejtok, alias haszndlhat6 szakértok.

Es ekkor az eredend6 jo szandék - nézd csak - ott emelkedik, mint a Varosliget-
ben majdliskor elszabadult szines luftballon. A pukkandst mar nem is halljuk. Nem
zavarhatja meg az idelent foly6 termelési (etetési €s ellatdsi) show-t. Akkor hat
konnyektol homalyosan drdga Maria Eva Duarte!, pseudo-alias a H6sok téri pdlma-
liget los descaminados seregét érzelmileg ipponnal veré Madonndm!, valéban meg-
osztana Oikossal is a szappanoperaban megénekelt gloridjat és koporsojat? [20]

elismerjik, hogy most (vagy mar) nincs rd elég agysejtiink. A harmadik ut az 6kolégu-
sok szellemi karanténba zirdsa, illetve olyanok 6kologussa kenése, akiket mi is megér-
tiink. A masik oldalrdl az 6kobajokra tekintve, nem talalsz olyan onértékelésében mér-
téktarto valodi okologus kutatdt, aki ,megoldasokat sugall” (ez ram biztosan igaz). ,Az
MTA 6koldgiai bizottsdgdnak dllasfoglaldsa az okoldgia néhany fogalmdnak definicioja-
rol” (tk. Természet Vilaga 1989, 372-374) a maga idejében kivételesen jol sikertlt. A
preambulum egyik hosszi mondata nemcsak 11 év utdn, de még évtizedekig érvényes
lesz arra vonatkozéan, meddig kergethetsz el egy jo 6kologust: ,Ha pl. egy, az emberi
kornyezetet érinté nagyszabdsa beavatkozas varhat6 kornyezeti kihatdsait az 6kologus
ma még nem is itélheti meg modelljeib6l szirmazo prognézissal, vagy az utolso pillana-
tokban »megrendelt« 6kolégiai kutatdsokkal, kordbbi tapasztalatai alapjan feltétlentil
jobb eséllyel »josol¢, mint a miiszaki vagy a kozgazdasz szakember 6énmagaban.”

10" A fiatalon meghalt argentin Eva Perén (Evita) lanyneve.

1 Az Evita H6s0k téri forgatisan a cimszerepet jatszo amerikai popsztar, sziiletett Madon-
na Louise Veronica Ciccone muvészneve.
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Te, aki majd olvasod ezt az lizenetet,
tudnod kell, hogy Magyarorszdgon, a
Dunéba az Urnak a 2000. évében vetet-
tem. Arrol mesélek benne, mi az, amit
a novényvédd szerekrdl tudni vélek, s
amelyrdl én is kifogtam mdr néhdny lize-
netet. [1, 21-22] El&szor azt irom taldn
le, hogyan jutottam idaig.
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1. Gare-szindroma

Egyszer csak gydlni kezdtek a hordok. Csinaltak ide a Pestiek valami tarolat.
Aztan elterjedt itt a faluban, hogy a hordok szétrohadtak, akkor mar éreztiik
is. A gyarat kozben privatizaltak. Mindenkinek jobb nem beszélni rola, de
ett6l a dzsuva még itt van. Végre lett pénz. Jottek, €s betonba csomagoltak.
Kés6bb azt mondtak ra: ez marhasag, tiz évet ha kitart. Elkiildték Sket, most
perelnek. Masnak adtak, de azok meg nem haladnak, valami papirjuk hiany-
zik. Igy vagyunk.

A Budapesti Vegyimivek (BVM) 1967-1985 kozott forgalmazott klorinol (lisd
32. dbra) nevi gyomirto szerének gyartasa sordn keletkez6 tobbszordsen klo-
rozott fenolokat tartalmazé hulladékdt 1978-1987 kozott, el6szor a Baranya me-
gyei Hidason, majd 1980-t6l Garén (pontosabban a Garé-Bosta-Szaldnta hd-
romszogben) 63 ezer acélhordéban helyezte el. Az akkori foldtani vizsgélat a
tertletet - az alatta huzodo agyaglencse miatt - a talajvizbe keriilés szempont-
jabol biztonsdgosnak mindsitette. Ez a szakvélemény mdra megkérddjelezo-
dott. A fenti igénybevételnek kitett acélhordok élettartama kb. 6t év, igy ezt ko-
vetéen korr6zios kiszakadds miatt a telep talaja valt szennyezetté. A hordok egy
része betonozott aljzaton fedetlentil, a csapadékviz elvezetésének megoldasa
nélkil kerilt elhelyezésre.

1.1. Omen

1983-bol szarmazik az els6 mérési eredmény, ami a tarolo alatti talajviz el-
szennyez6désére vonatkozik. A telephez kozeli Mdria-forrds vize a Bosta patak-
ba 6mlik, amelynek klor-fenol (57. dbra) szennyezettsége folyamatosan kimutat-
hato. Ezt kovetéen takarassal (folia vagy fold) és valtozatos atcsomagolassal
védekeztek, de a BVM jelképes biintetést is fizetett. A biinteté és buntetett egy-
arant az dllam volt. 1989-ben a kornyéken €lok feljelentéseivel kezd6dott az tigy,
akik elhullott allataikért pereltek.

1992-ben a kornyezetvédelmi tirca pdlyazatot ir ki, amelyet 8 millio forinttal
svajci alapitvanyok is timogatnak. Nagy baj tehat aligha lehet. Az Antall-kor-
madny helyi hulladékéget6 felépitését szorgalmazza, s erre a francia érdekeltsé-
gl Hungaropec Rt. villalkozik, de Garé kivételével (amely munkahelyeket re-
mél) a kornyezé kozségek tiltakoznak az égeté megépitése ellen. 1996-ban Illés
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Zoltan fellépésére a kornyezetvédelmi feligyeldség 1997. oktober 3-an, majd
jogerésen 2000. december 31-én kotelezi a BVM-t a garéi tarolo felszamoldsdra.
Az 51%-0s dolgozoi tulajdonba keriilt BVM el6szor Hidason, majd Garén pro-
balkozik égetémui felépitésével, azonban ez a kornyéken élok tiltakozdsaval ta-
lalkozik. A BVM szeretné eladni gyari tulajdondnak egy részét; targyalasokat
folytat egy amerikai céggel, azonban Garéval egyttt nem kell (ma mar a kelet-
europai atrazine Uzleteirdl elhiresilt olaszorszagi Oxon tulajdondba kertlt
40%-nyi rész). Esetleg szeretné a hulladéktarolot a 26%-os allami tulajdonosra
hagyni. A kornyezeti karok szambavétele 1996-ban veszi kezdetét. A jelentés
50 hektar elszennyezett tertletrél és 140 ezer m? dtszennyezett talajrol szamol
be. A kartalanitds értékét 7-12 millidrd forintra becstlik.!

1.2. TCB konzorcium

A Horn-kormany végul dontést hoz a karmentesitésrol, amelyhez a Kézponti
Kornyezetvédelmi Alaptol (KKA) szarmazo 900 millio forint mellé - dllami ga-
rancia vallaldsa mellett - a BVM 1,8 millidrd forint hitelt vesz fol. A kdlcson kama-
tai a KKA-t terhelik. A munkara palydzatot irnak ki, amelynek beaddsi hatarideje
1997. december 31. A pdlyazatokat a KKA és BVM szakért6ibdl allo bizottsdg
értékeli. Baja Ferenc 1998 janudrjdban a TCB nevi konzorciumot nevezi meg
gyoztesnek, megeldzve egy 3,57 millidrdrol szolo német ajanlatot.

A TCB 3 ezer tonna tetraklor-benzol (klortartalma kb. 50%) dtcsomagoldsa-
ért, elszallitdsdért és dorogi (a francia tulajdonu égetomuvet 1993-ban privati-
zaltak) elégetéséért 199 ezer Ft/t (597 millié Ft), 8,5 ezer tonna szennyezett ta-
laj termikus tisztitasaért 15 ezer Ft/t (128 millioé Ft), 25,1 ezer tonna klortartalmu
hulladék betonkapszuldkba (AGM Beton Rt.) csomagolasaért 64,5 ezer Ft/t
(1,62 milliard Ft), 6 ezer tonna kevésbé szennyezett talaj artalmatlanitdsaért
9460 Ft/t (57 millié Ft), vagyis 6sszesen 2,4 millidrdot szamitott fel. A munka
1998 aprilisiban indul, és ugyanezen év oktéberében 30-35%-os késziiltségnél
tart. 1998-ban az 1,7 tonnds ,garéi hulladék” tétel probaégetés utan a dorogi
égetd kornyezetében mérheté dibenzo-dioxin-szint haromszorosa a megenge-
dettnek, ezért félmilliardos beruhdzassal dioxin-katalizdtort szerelnek fel, ami a
problémat megsziinteti. A munka 1999 dprilisiban val6 befejezését tervezik.

Illés Zoltan kritizalja a dorogi éget6 alkalmassdgat, amelyet gyogyszerhulla-
dékok és nem magasan klorozott vegytletek megsemmisitésére terveztek. Vé-
leménye szerint plazmakemencés eljarassal jelentésen csokkenteni lehetne

! Hargitai, Népszabadsdg 1998. oktéber 15., december 10., 2000. janudr 6.; Havasi, Magyar
Nemzet 1999. augusztus 31., Mihalicz, 168 ¢ra 2000. janius 15.
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a 15 ezer tonnanyi hulladék égetésével a levegében és salakban jelentkezé ma-
sodlagos kornyezetszennyezést. Kétségbe vonja, hogy a TCB konzorcium dltal
elnyert 2,4 milliardos dllami megrendelés j6 kezekben van. A hulladékmentesi-
tésnél az égetési fazis csupdn helyfelszabaditast céloz meg, ami utin a beton-
kapszulakba (ROCLA tartdlyok) valé csomagolds csak 1-2 évtizedre ,jegeli” a
problémat. Szerinte ezért az dtmeneti helyett végleges megoldast kell valasztani.

1998. augusztus 28-in a BVM ledllitja a mentesitést. 1998. oktober 16-dn Pepd
Pal felfuggeszti a TCB konzorcium megbizasat. 1999 janudrjaban szerzédést
bont, majd hamarosan 4j kozbeszerzési palyazatot ir ki. Az egyoldalt szerzédés-
bontis utan (el6re legyartott hordok, ki nem fizetett dorogi szamldk stb.) a TCB
tagjai 1999 marciusdban indul6 1031 milli6 forintos, maig le nem zdrt kdrtérité-
si pert inditanak. Ekkor még 16 ezer tonna hulladékrol és 40-50 ezer tonna
szennyezett f6ldrél szolnak a hiradasok.?

1.3. GP konzorcium

Az tjabb pdlyazati kiirdst mar viharok 6vezik, mivel pontosan nem adja meg a
megsemmisitésre szant anyagok mennyiségét (ezt illetben a megjelent adatok
bizony rendre ellentmondéak, hiszen 14-28 ezer tonna koézott ingadoznak), és
nem nevezi meg azok korét, akik a palydzaton részt vehetnek. Illés Zoltan sze-
rint hazai megsemmisitésre nincs lehetdség, azonban a Bazeli Egyezmény sze-
rint kulfoldi csak akkor nyerheti el a palyazatot, ha az dllam deklaralja, hogy erre
a munkdra az dllamhatdrokon beltl nem képes. Ilyen hivatalos nyilatkozat vi-
szont nincs, tehat a kiirdsra érdemben palyazni nem lehet. A palyazatra mégis
nagyfoku az érdeklédés. Kozottik van a Betonut Rt. palyazata, amely a hulladék
80-85%-dt hasznositand gumiipari linggatlé adalék gyartdsdra, amely utin ala-
csonyabb klortartalmu, Dorogon is megsemmisitheté hulladék maradna vissza.
A taldlmany irdnt a Dunalakkbol kivalt Egrocorr Kft. mutat érdeklédést.

1999 aprilisdban - a masodik kdzbeszerzési palydzaton - mégis a GP konzor-
cium nyer (a KoM* Kornyezetgazddlkoddsi Intézetének volt munkatarsaibol ala-
kult Geohidroterv Kft. és a Palota Kft. alkotjak). A palyazatban - 2,35 millidrd
forint 6sszegben - a Németorszagban (Dow BLS GmbH, Schkopau) valo ége-
tés szerepel. A teljesités 10%-dban alvillalkozot is bevonhat. A kiszallitdsok
decemberben kezddédnek, s janudrban a Palota Kft. tulajdondban 1év6 Gyo6ri
Hulladékéget6 Kft. bacsai égetdje is kap probaégetésre, amely utdn az Eszak-
dundantili Kornyezetvédelmi Feliigyel6ség az éget6 fistieben a dibenzo-dioxin

? Hargitai, Népszabadsdg 1998. janudr 16., augusztus 25., szeptember 10., december 10., Ot-
vOs, Népszabadsdg 1999. marcius 4.
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hatarértékének 55-sz6ros tullépése miatt ledllitja az égetést. Az égetdmu mar az
elmult év oktéberében is 13-szor magasabb dibenzo-dioxin kibocsatasaval tint
ki. A teljesitésben késedelem jelentkezik, s egy ausztriai égetému is képbe ke-
rul. A palyazok 1999-ben 3 ezer tonna, 2000-ben 11 ezer tonna ,garéi hulladék”
deniiik.?

2000 februdrjdban kb. 10 ezer tonndnyi veszélyes hulladék és ismeretlen
mennyiségu (helyenként 30 méter vastagsagi) fold varja a mentesitést, mikoz-
ben a teljesitési hataridé 2000. december 31.

1.4. S6haj

Az elatkozott haromszog messze van Budapesttdl, ahol hosszu ideje gyari, majd
koltségvetési/megbizasi kalkuldciok alapjan dontenek az ott €l6k egészségérdl.
Garé - Pécs és Harkdny kozott - ma taldn mar csak azért létezik, hogy politiku-
saink életét megkeseritse, mert a termelési tevékenységét illetéen korldtozott
felelosség tettesen és annak valamikori dllami tulajdonosan tal immdron a har-
madik kormdny bizonyitja az itt €16k tigyével kapcsolatos amatérségét és kissze-
riségét. Egyszer, nyugodt emberek lakhatnak arrafelé, ahogyan én latom, nem
akasztanak sulyos kartéritési pereket - mint az USA-ban tennék - azok nyaka-
ba, akik elszennyezték a kornyezetiket, s akik azota is képtelenek kijavitani a
hibat. Garé korszakunk kelet-europai mementoja.

3 Hargitai, Népszabadsdg 1998. oktéber 15., 1999. majus 28., augusztus 12., 2000. februar
22., marcius 22., Otvos, Népszabadsdg 1999. augusztus 24.



2. Halalos tavasz

Kritikusan megszolalni nem is olyan egyszer(, nem erre szocializalédtunk.
,Etetni kell a népet” - hivtak fel a figyelmem t6bbszor. Ha igy is volt néhany
évtizede, ma mar errefelé mas a helyzet. Lennének megoldasok. Miért nem
hasznaljuk 6ket?

2.1. Megszolalni vagy hallgatni?

Hosszu ideig toprengtem rajta, hogy megszolalhatok-e annak veszélye nélkiil,
hogy késébb joindulatian a tudomdsomra hozzdk: a mesterségedet adtad ki? De
mi is a mesterségem? Nem az 6sszehasonlito élettanban és az 6kologiaban szer-
zett tuddsom kulonboztet meg a gdzmestertSl? Cinkos hallgatasra eskiidtem taldn?
A hivatalnak vagy az embereknek tartozom-e felel6sséggel? 1993 januarjaban, egy
orszagos rendezvényen kértek fel arra, hogy hozzdszoljak a hazai novényveéds-
szer-engedélyezési eljarashoz és gyakorlathoz. A hivatallal, az egyetemi emberek-
kel és a novényvédo szert forgalmazokkal egyidejileg sikertlt konfrontdlodnom,
mert az el6addsom szertedgazo érdekeket sértett. Késobb az agrokemizaldsért
akkor felel6s minisztériumi féosztalyvezeto is beszElt velem, s probalt arra raven-
ni, hogy forduljak a jévében hozzd; nem kell mindjart a szakmai nyilvinossagot
beavatni. Mdr nem féosztilyvezetd, a dolgaink viszont véltozatlanok. Nos, ha arra
gondolok, hogy a Kddar-kormany legendds f6osztilyvezetdje a bukolikus széplel-
kek és a biogdres suta fogalmait hasznalta a kornyezetvédok és biotermesztok*
gondolatainak mindsitésére, mig egy mai koztisztvisel6 meglehetésen gyermeteg
okologiai €s evolucios fejtegetés utdn az ,€lévilagot esztelentl sirba karogokhoz”
sorolja a kornyezetvédelmi érveket hangoztatokat, aligha hihetem, hogy a barmi-
kori ,novényvédelmi hivatalt” a jové kornyezete felé irdanyulo érzékeny, Osszeftug-
gésekkel szamolo, s igy felel6s gondolkodds valaha is jellemezte.

Vajon miért képzeli folyamatosan a névényvédelmi hdlozatot iranyitd hiva-
tal, hogy a kornyezetvédelmi érveket hangoztatokat ellenségként kell kezelni?
Nos, én nem vagyok hivatdsos kornyezetvédd, igy talan a pdsztorénekekre jel-
lemzé hangvétel nélkil szolalhatok meg. Bevallom azért, hogy odafigyelek ér-
telmesen artikuldlt kornyezetvédelmi okfejtésekre, és megmosolyogtat a szak-
tarca kissé vonalas, Uj hangfekvésben énekelt ,Mdr termelnek ujra a gyarak...”
kezdetd indul6ja. Nem régen kértek fel egy kollégdmmal, a Springer kiaddsdban
megjelend, az Gj tipusu rovarolé szerek masodlagos hatdsairol szol6, meglehe-
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tosen terjedelmes konyvrészlet megirdsara. [23] A vilagirodalom atnézése utan,
jo lelkiismerettel nehéz tovabb hallgatnom. Az is viligos ma mar a szimomra,
hogy tarsadalmi igény nélkiil a kornyezetbardt névényvédelmi modszerek korant-
sem torhetik at a kutatas-oktatas-hivatal-gyakorlat kozott felgytrédott sincokat.
Ezért dontottem tehdt ugy, hogy nem a szakmamhoz, hanem 6ndkhoz szélok.

2.2. Feladat, és ami vele jar

A novényvédelem feladata, hogy a haszonnoévényeket megvédje versenytarsa-
iktol (gyomok), fogyasztoiktol (rovarok, atkdk, csigak, ragcsalok, madarak) és
betegségeiktdl (virusok*, baktériumok, mikroszkopikus gombak). A kémiai n6-
vényvédelem héskorat a gyors megoldast igérd sziukségtechnologiak kidolgo-
zdsa jellemezte, vagyis gyengécske toxikologiai tudas birtokdban minden esz-
kozt szentesitett a megnovekedett hozam. Igaz, még ma is a rekordtermés
buvoletében éliink. Ugy ttinik, a termelés jelszavait harsogva konny erészakot
elkodvetni a természeten. Mindezt anndl gatlastalanabbul tehetjik, minél keve-
sebbet tudunk 6kologidbol és élettanbdl. A probléma gyujtépontjaban tehat az
aldott-dtkozott pénz, valamint a kissé dlszent kozellatdsi hisztéria dardlja be a
kornyezetiinket; ma még tobbé-kevésbé tiszta és ingyenes (1) ivoviztinket, leve-
gbnket, €16 természeti kincseinket (allatainkat €s novényeinket), sajat magunk
és utodaink egészségét. A novényvédelem tobb, mint a haszonnovények eszko-
zokben nem valogaté védelme, mivel élolénykozosségek rendszerébe avatko-
zik be, azaz csupan 6kologiai alapokon dllva tarthat igényt tudomdnyos rangra;
ahogyan Jermy Tibor és Szelényi Gusztav [24] - 40 éve -, olyan viligosan meg-
fogalmaztdk. Elettani szempontbol viszont az életfolyamatok hasonlosdgara kell
felfigyelniink. Visszacsenghet Szent-Gyorgyi Albert gondolata: ,A természet
nem épit kiilon elveket egy fanak, egy bokornak, egy virignak, egy embernek.
Minden egy kozos, nagy alapelvre épilt.” [25-26]

2.3. llletékesék

Ndlunk harom minisztérium az illetékes a névényvéds szerek engedélyezésé-
ben, és az eredmény az, hogy a mesebeli bdbak kozott elvész a gyerek. Egy no-
vényveédd szer dokumentaciojdt az FVM-hez kell a forgalmazonak benyujtani,
amely ennek részeit tovabbitja az EM és a KoM felé. Késébb a szakvéleménye-
ket 6sszesiti, majd kiadja az engedélyt. Az agrartarca azonban termeltetni akar,
a kornyezetvédelminek laborhdlozat helyett még csak ,igyei” vannak, az egész-
ségligyi pedig igazabol diszkrét kiviilallo. [12]
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Ebben a kapcsolatban a termelési-kereskeddi lobbi folyamodik engedélyért,
a mezdgazdasagi tarca felhasznaloi-termelési érdekeket képvisel, mig a kdrnye-
zetvédelmi és egészségligyi tarcak feladata lenne a fogyasztok érdekvédelme.
Ma ndlunk ezen a téren csupan a mezdgazdasagi tarca tevékenysége jelentds, s
ezért az engedélyeztetés procedurdjaban dominans* is. E feldllas szerint azon-
ban a felhasznalot, mint laikus kornyezetszennyezot, paradox modon 6nmaga-
nak kellene fillon csipnie? Abszurd viszonylat! Hasonlé gondolatok vezették az
USA kormanydt arra, hogy a novényvédo szerek engedélyezését elvette a Mez6-
gazdasdgi Minisztériumtol és atadta az EPA-nak, vagy a brit torekvéseknek is
hasonlé mozgatorugoi vannak, amelyek szerint a Mezégazdasagi, Elelmiszer-
ipari és Halgazdasagi Minisztériumtol ez az igy az Egészségligyi és Kornyezet-
védelmi Iroddhoz kertl (Health and Safety Executive). [27] Ehhez persze na-
lunk a kornyezetvédelmi és egészséguigyi tarcaknak fel kell nénitik a feladathoz.
A kornyezetvédelmi tarca nem is tagadja, hogy elmaradasai ezen a terileten je-
lentések, és érzi, hogy valamit siirgésen tennie kellene. Szemben az egészség-
ligyi tarcaval, amely respektalt multjara (a 60-as évekbeli magyar lakossag zsir-
szovetének és az anyatejének kiemelked6en magas DD7-tartalma miatt benne
voltunk a vildgon az els6 négyben, ahol elséként tiltottak be a DDT-t - hangoz-
tathatjak 30 év utdn) és sajat véleménye szerint a kereskedok dltal rettegett szi-
gordra hivatkozik. Nézziink akkor egy megtortént esetet.

Az orszagos tisztiorvos asszony 1997. november 22-¢n, a Kossuth radié Szom-
bat deélelotti magazin-jaban a musorvezeté kérdésére ugy valaszolt - generali-
zdlva egyik munkatarsanak néhdny perccel korabbi, a lindane-rol szo16 szakvé-
leményét -, hogy mondvacsindlt probléma a névényveédé szerekkel kapcsolatos
toxikologiai problémadkrol diskuralni, mert csak az egyik rakkelté szert egy ma-
sikra cserélhetnénk le, majd rogton fel is sohajtott: ,bar sok mds problémardl ezt
elmondhatnank ugyanigy”.* A tobb vonatkozasban is vakmeré bukfenc alkal-
mat adhat az azonnali fehérnemivaltasra és a késébbi taldlgatdsokra.

a) Véleménykiilonbségek a lindane-rol « Mottl Agnes az altalam irt ,Haldlos ta-
vasz”-ban [28-30] megemlitett daganatkeltd vegytletek kozil a lindane-nak
jart utana, felkeresve azokat, akikt6l érdemi valaszt remélt. A lindane rajta van
a ,Piszkos tizenkettd” listdjan, amely a vilag legkevésbé tidvozolt novényvédod
szereirdl szol, s amelynek kivonasdért a nemzetkdzi PAN (Pesticide Action
Network) harcol. T6lem azt tudhatta meg, hogy a y-HCH (= lindane) bioakku-

muldciora* képes, s az anyak az anyatejjel a készletik egy részét atadhatjak gyer-

4 A kijelentés mogott ott hizédik a doktorné megérzése - amit telefonban drult el Mottl
Agnesnek -, hogy a Magyarorszdgon €16, 30 év feletti emberek zsirszévetében hazink-
ban is kimutathat6 lenne a y-HCH.
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mekeiknek. Egéren majelvaltozast és rosszindulati nyirokszervi betegséget,
patkdnyban mdj és pajzsmirigy daganatot okoz. A Nemzetkdzi Rakkutatdsi Ugy-
nokség (International Agency of Reseach of Cancer, IARC) listija szerint az
emberen valoszintleg rakkelté vegyiiletek kozé tartozik. [31]

Ndlunk a BVM Terra-Tox nevi csdvazo, és Linparor elnevezésu talajfertét-
lenité készitményei ismertek. Pontosabban, a Linparor fantom-névényvédo
szerré valt, mert engedélyeztették ugyan, de aztin ,elfelejtették” gyartani. A
Terra-Tox-bOl, amely endosulfan-nal kevert y-HCH, 40-50 tonndt forgalmaznak
évente, tdjékoztatott a Vegyimiivek munkatarsa.

Nechay Gabor (KTM Természetvédelmi Hivatala) a riportban elmondta,
hogy éppen Németorszagbol jott, ahonnan magaval hozta a World Wide Fund
Jor Nature (WWF¥) listajat, amelyben - kozel 70 névényvédo szer hatdanyaga
mellett - a lindane-t ktilonféle daganatos betegségek kifejlodésének eldsegité-
sével vadoljdk.

Az Orszagos Elelmezés- és Taplalkozastudomanyi Intézet (OETT*) munka-
tarsa viszont azt hozta a tudomdsunkra, ha csupan az egészségiink lenne a tét,
akkor nem engedélyeznének egyetlen novényveédo szert sem, de mint tudjuk
termelni kell. Nem is kifogdsolndm a gondolat tartalmat, ha nem kb. 80 - hasonl6
célu - rovarolo szer hatéanyaganak engedélyezésével sikerilt volna eddigi
belatoképességiinket targyiasitani. Az egészségligy ebbéli felel6sétdl egyéb-
ként is azt varnam, hogy a rizikd6 mennyiségét igyekszik csokkenteni, s a ,dagadt
ruhdt” nagylanyosan a termel6i képviseletekre hagyja. Gondoljunk most futo-
lag a dan kormdnynak arra az 1997-es - kissé eltalzott - akciojara, amelyben
megvizsgdltatja, hogy mi torténne, ha valamennyi ndévényveédo szert betiltana.
[32] Mindez két konyvnek koszonhets, amelyek kozil az egyik a novényvédd
szerek egy részének szerepérdl szol a szerzett immunhidnyos allapotok bizo-
nyos, dltaldban dtmeneti formdinak kialakuldsdban, [33] mig a masik konyv a
hormonalis haztartasunkat 6sszezavaré novényvédo szerekrél mesél. [22] Meg-
josolhato, hogy nem lehet betiltani valamennyi névényveédo szert, csupan a kor
tuddsanak megfelel6en drasztikusan csokkenteni a szamukat. Az eurépai pia-
con - ahol versenyezni szeretnénk veliik - Ddnia a reputdciojat, a legszigorubb
novényvédd szer engedélyezési rendszerének is koszonheti. [34] Ok nemcsak
magukrol allitjak ezt. A ,Piszkos tizenketté”-n Ddnia mar régen tudl is Iépett. Vajon
nem akar termelni mar? A két orszdg gazdasdgi paramétereit 6sszehasonlitva
ezt senki sem gondolhatja. Masrol persze meditalhatunk, példaul arrol, hogy
milyen moédon hasad szét egy vegyi konszern és az 6t magdban foglal6 dllam
érdeke. A ddniai illetéségi Cheminova Agro az Agrokémiai Szovetkezeten keresz-
tul ugy drulja Magyarorszagon a Danatox €s Parasaoor nevi készitményeit, hogy
Ddnidban a parathion-methyl regisztracidjat 1995 elétt visszavontdk. Dania te-
hat leszerel, €s levetett gonceit kiildi a termelésre hangolodott , kopaszoknak”.
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Az Orszagos Munka- és Uzem-egészségiigyi Intézet (OMUI*) munkatdrsa
arrol beszélt, milyen komoly szirérendszeren mennek dt a hatéanyagok. A
gydrtok szigoruan megvizsgaljak a sajat leend6 termékeiket a sajat laboratoriu-
maikban, és engedélyeztetésre nyujtjdk be a felhasznaloi irodaknak. A gyartok
munkamindsége folott szigoruan 6rkoddik az USA vildgszerte mérvado kornye-
zetvédelmi szervezetének (EPA) és a fejlett orszagok Eurépa szamdra irdnyt
mutato kozosségének (OECD) a kovetelményrendszere - magyarazta az illeté-
kes. Arra a kérdésre azonban, hogy akkor ezek dlldsfoglalasait miért hagyjuk a
lindane esetében figyelmen kiviil, azt mondta, azok csak afféle, nem kotelezo
ajanlasok. Tehdt itt nalunk a mérlegelés esete forog alant és fent, amelyben a
hazai egészséguigy elézékenyen fejet hajt a gyartd érdekei elott? Az egészségligy
szakértoje ugy €rvelt, hogy kilonben is, Magyarorszagon y-HCH altal el6idézett
betegség nem fordult el6. Arra a kérdésre, hogy hogyan is lehet ezt lemérni, azt
valaszolta, hogy azt mar nem is tudja, mert nincs olyan szervezet, amely finan-
szirozna ezeket a vizsgdlatokat... Merre is lehet a vészkijarat?

Egy tovdbbi egészségligyi szakért6 azzal folytatta, hogy a hazai termékvaltds a
nozink elétt megtortént. Bizonydra nem is szimatolhatja, hogy a Magyarorszagon
forgalomban Iévé novényveédo szerek legalabb egynegyedével silyos, tobbirdanyu
kornyezeti probléma van. Tartok téle, hogy az ¢ optimista dllitisat Eurépa boldo-
gabbik felének kereskedelme sem respektalja, és ezért szdllit Kelet-Europaba pél-
daul Dania parathion-methyl-t, MCPA-t, dichorprop-ot, vagy Olaszorszag és Né-
metorszag atrazine-t, amelyek felhasznalasat odahaza betiltottak.>

Lindane-t, kérem - deklamalta -, alig hasznalunk. Nos, aktiv hatéanyagként
csupdn 3-4 tonndcskat, de mi az nekiink Arpadnak vérei: bagatell. Dolgoztam
rakkelté anyagokkal, tudom, hogy milligrammok haszndlatdhoz hogyan 6lto-
zunk be, €s hogyan kezeljuk azokat elszivofilke alatt. Egészséguigyi szempont-
bol vajon milyen mennyiségig mondvacsindlt probléma a y-HCH, s figg-e ez
attol, hogy személy szerint minket, vagy egy elméleti személyt érint? A konkrét
személy viszont hogyan haszndljon ,alig mennyiséget”, s ha mégis a lemorzso-
16d6 kisebbség tagja lesz majd, meg fogja-e érteni, hogy 6 - az esetet jellemz6
valoszintiségi adatnak megfeleléen - csupan 10 volt a 100 ezerben (in. ,alig tétel”).

Torok Géza (Orszagos Kozegészségiigyi Intézet - OKI*) is nyilatkozott. O azt
mondta - ami magyarazatokkal szinigaz -, hogy olyan névényvédé szer sincs,
amelyikrdl biztosan tudnank, hogy daganatkelt6, de olyan sincs, amelyikrél az
ellenkezojét 4llithatnank. Ertelmezzitk mindezt egy példan: a klor-fenoxi-ecet-
sav tipusu gyomirto szerek - pl. 24-D - dibenzo-dioxin-szennyezettsége (a jo

> Szallitjak ezeket persze masok is, csak a formasdgokra jobban tigyelve, pl. Franciaorszag
(EIf Atochem Agri) parathion-methyl-t, valamint Svdjc (Novartis) és Németorszag (BASF)
atrazine-t.
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garéi ismerds) lagyrészszarkomat* és lymphoma-t okozhat; pontosabban embe-
ren limitdlt evidencia gylt vele kapcsolatban 6ssze. Nézztink szembe a tények-
kel: mi is lenne az elégséges evidencia? Nos az, ha embereken kozvetleniil vé-
geznének ilyen vizsgdlatokat, de annak belathato orvosetikai akaddlyai vannak.
Igy elégedijiink meg a szokvanyos Ames-teszttel*, amely nem talalta egy bakté-
rium torzson a 2,4-D-t mutagénnek. Az tigylinkben, azért még ezen a szinten is
sokféle momentum mond ellent egymdsnak. Tobb baktériumtorzzsel folyo
munkaban bizonyos vegytletek, bizonyos torzsekben mutagénnek bizonyul-
nak, mig mdsokon nem. A gyarténak egynéhdany baktériumtorzzsel végzett
munkdt kovetéen - legalabbis a lindane idejében - nem kellett tovabb bizony-
gatni, hogy a terméke artalmatlan. A rakkutatoknak viszont tovabbi bizonyitékok
is kellenek az egér és patkdny utdn (pedig azok egy kissé kozelebbi evolucios
tavolsagra vannak hozzank, mint a Salmonella), mert 6k ,jo” okkal 6vatosak. Az
USA-ban a dohdnygydrak ellen fellépé kutatok egyike-mdsika ma védéérizet-
ben él; és mert a daganat kialakuldsa bonyolult szabdlyozasu, igy az egyes fak-
torai csak igen nagy szamu mintan, hosszu vizsgalati periodus alatt, és minden
kritikdt tir6 kontrollcsoport alkalmazdsa mellett érhetdk tetten. Ezt kovetheti
csupdn, hogy a valamilyen ipari érdekhez fiz6d6 terméket besoroljak a nem-
kivanatos vegyiiletek kozé.

b) Az elsinkofalt jovorsl « 1996-ban jelent meg Theo Colborn és munkatarsai-
nak ,Our Stolen Future” cimu konyve. [22] A konyv elGszavat Al Gore, az USA
alelnoke irta. Colborn csapata leginkabb a gerincesek ivari szteroidhormon-
jainak kérdéseit feszegeti; arra felfigyelve, hogy példdul a napjainkban €6 fér-
fiak ondojaban az életképes spermiumok szdma fele a szazad elején éloknek.
[35] Mindez pontosan 1938 és 1990-re vonatkozik és a ddan Niels Skakkebaek
allitja, hozzdtéve, hogy 1970 o6ta lassan ujra emelkedni kezdett ez az érték.
[36-39] Az USA-ban végzett vizsgalatokkal mindezt nem sikertilt alitamasztani,
habar egyes varosokban (New York City, Los Angeles és Roseville) €16 férfiak
kozott jelentds eltéréseket talaltak. [40] Egy mdsik adatcsoport a nékre vonat-
kozik, amely azt dllitja, hogy bizonyos ivarszervi elvaltozasok (endometriozis*)°
gyakorisaga rendkivili mértékben megndétt, mig ez a betegség 1920 elétt job-
bara ismeretlen volt. [22] A konyv kivaltképpen az 6sztrogén* hatdsu vegytle-
tekkel foglalkozik, s azt hangoztatja, hogy a termékenységtinket harom iranybol
érik lényeges hatdsok. Ezek: 1. a fitoosztrogének, amelyeket novényi taplalékok
utjan vesziink magunkhoz (pl. sz6ja, alma, cseresznye, buza, borso, komlo stb.);
1. 2 novényvédo szerek egy nagyobb csoportja (pl. klorozott szénhidrogének
- DDT, endosulfan, lindane stb. - allati zsirokban; atrazine ivévizben stb.), ame-

¢ A méh nyalkahdrtyaszigeteinek méhiiregen kiviili megtapaddsa.
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lyek kapcsolodni képesek az Osztrogén-receptorokhoz, és ezen az Gton okoz-
nak kilonbozé betegségeket; valamint . hormonhatasu szteroidgyogysze-
reink, pl. fogamzasgatloink, amelyekkel ,csalddterveziink”.

Nos, halomra dontve minden korabbi feltételezésemet, ez utébbival kapcso-
latban éppen ekkor véltem megérteni az orszagos tisztiorvos asszonyt. Beval-
lom persze, nem vagyok a dologban teljesen nyeretlen. 1997-ben jelent meg egy
cikkem rovarokban el6forduld progeszteronrol*, ¢sztradiolrol és tesztosz-
teronrol. [41] Mikézben Colborn listdjan toprengtem, visszalapoztam az IARC
1987-es listajat, és latom a tuti biztos rakkelt6k kozott - ahol még novényvédo
szereknek se hire, se hamva - a szteroid és nem szteroid szerkezetd dsztrogén
hatdsu vegyuleteket, amelyeket klimaxos eredett problémdk kezelésére hasz-
ndlnak és fogamzasgatlasra. Riadtan kaptam gyogyszertan konyvhoz, [42] ki-
lonlenyomat-gytjteményhez, nydltam az internethez, bebarangoltam az adat-
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bankokat. Rakkeltének mindsitik a DES (egyik analogja a dienestrol’), ethynil-
estradiol (MicrororLin®, kombindciokban gyakori) és mestranol (az ethynil-
estradiol metil-étere) hatbanyagokat (1. dbra) [13].

A konjugdlt* 6sztrogének koziil a Premarin (American Home Products): az
USA-ban és Ausztralidban komoly megdobbenést valtott ki, amikor kidertlt,
hogy a tobb millio né dltal, csontritkulds miatt szedett gyogyszer vemhes kancak
vizeletébdl készul, és a pontos dsszetétele nem is ismert. A gyégyszer-kombina-
ciok progesztogén* partnerei kozil a norethynodrel (INFECUNDIN), norethisteron
(Estracoms TTS?, Norcorut?, Kuiogest!!, TriseQuens'?) bizonyult dllatkisérletek-
ben rakkeltének. [31] Mikor a Sax-Lewis-féle [43] teratogén* listat ellenériztem,
taldltam meg néhany tovabbit: az 6sztradiolt (Estracoms TTS'3, EstranErM TTS™,
Estrorem®, Kuiogest!®, TriseQuEns'”), a norethynodrel-t (INFECUNDIN), a norgestrel-t
és az allyloestrenol-t (TuriNaL'®). [44] A legijabb tipusu fogamzasgatlok koziil
viszont a desogestrel (MarveLon'®, MerciLon?’, NovyNerTe?, REGULON??) €5 gestoden
(Femopen®, MinuLer??) a véralvadasban okozhat problémat, 2-3-szorosara novel-
ve a trombozis rizikojat.

Tisztdban vagyok vele, hogy az 6sztradiol €s a progeszteron természetes el6-
forduldsu anyagok, s nem is ezzel lehet elsésorban a probléma, hanem annak
a rendkiviil finom szabdlyzasi mechanizmusnak a ,barkicsoldsaval”, amivel a te-
remté evolucio vazolja fel a reprodukcion keresztiil a jovét. Ezek a fogamzasgat-
16k sem lehetnek kozvetlenil rakkeltSk, csupdn elvart hatdsukon kivil novelik
bizonyos tipust méhnyakrik kockazatat, mikozben a petefészek és a méhnyal-
kahartya daganat el6forduldsanak valoszintségét csokkentik; vagy novelik
ugyan a sziv- és érrendszeri megbetegedések szdmit, azonban csokkentik a
csontritkulds kovetkeztében el6fordulé combnyaktorés rizikojat. A 22-es csap-
ddja. Lehet, hogy erre vonatkozott az orszagos tisztiorvos asszony sohaja?

Az emlitett cikkemben a felsorolt vegyiiletekkel is dolgoztam, és kidertl,
hogy rovarokra nincsenek kimutathato hatassal. Milyen kilonos a kutaté sorsa,
olyan vegytleteket keres, amely a rovarokat pusztitja el, de ami az emberekre
nem veszélyes és az ellenkezojét taldlja. Maradjon azért kozottiink, rovaroknak
errdl egy szot se.

2.4. A kakukk fészke

Aligha hiszem, hogy valaha kényelmetlenebb szévegeket leirtam mar, mint en-
nek a konyvnek a bevezet6 irasaiban, amelyek a Haldlos tavasz [28-30], az
Alma sztreptomicinnel [45], a Telepatikus fogamzdsgdtiok [12] és a Mesék a mé-

72t A készitmények megtaldlhatok a Pharmindex 97/98-as kompendiumdban. [46]
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regz6ld konyvbdl [10] cimen lattak napvildgot. Hovatovabb irdsuk sordn jutott
eszembe egy Sydney Pollack film (A4 keselyii hdarom napja), amelyben egy filo-
szokbol dllo, CIA dltal pénzelt csoportot azzal biznak meg, hogy konyveket, Gj-
sagokat olvasson a vildg dolgairol, majd a torténetek reziméjét egy komputer-
be tdplalva az a CIA titkos terveivel veti 0ssze. Megegyezéseket keres kozottik,
vizsgdlva egyuttal a lebukas lehetéségeit. Az elsé megegyezés utdn aztan likvi-
daljak az egész bolcsészcsoportot. Nos, amit a kovetkezé bekezdésben leirok,
tisztan a fantaziam sztleménye.

Adva van egy multinacionalis, gazdasdgilag ndvekvo vegyészeti gyar, amely
tonkrement cégeket vesz meg elavult gyartasi struktaraval, jelentds készlettel
olyan hatoanyagokbol, amelyekrél bebizonyosodott, hogy mutagének, rakkel-
tok stb. A hatéanyag-megsemmisités tulsigosan koltséges lenne. A 90-es évek
zavart onismeretd Kelet-Europdjaban taldlnak egy lerobbant vegyészeti gyarat,
amely haszon fejében megbizasra formazott készitményeket csindl belSlik.
A felek persze tudjdk, hogy a termék, ugy ahogy van - a mai tuddsunk szerint -
tudatosan el6idézett kornyezeti katasztrofa. Az egyuttmikodés valos miuifaja
ugyebdr az druként valo hatéanyag-megsemmisités. Engedélyeztetik a formazo
orszag formalissa gyengiilt engedélyezési strukturajaban. Az eredeti hatbanyag-
gyartonal ugyanis ez mar nem menne, tdl sok az ott ismertté valt terhel6 adat,
és tul erds a kornyezetvédelmi kontroll. A formdzassal megbizott orszagban sem
dobjak azonban piacra (ott is feltételezheté néhdny, a seftelést atlatd szakem-
ber), hanem eladjik a terméket vagy az egész gydrtasi vertikumot valamelyik
fejlédo orszagnak. Ugye az elmondott gyomorfordito torténet nem vag egybe
egyetlen tervvel sem? En is teljes szivbol reménykedem ebben. Cserébe ugyan-
is a fejl6dé orszag a csodaszerrel kezelt déligyiimolcsben, kavéban, teaban, ka-
kaoban és mogyoroban fizet, amit a mit sem sejto, fizetéképes Europa lakos-
saga fogyaszt el.

Nos, itt lenne az ideje, hogy a kémiai biztonsagért felel6s koztisztviselok fel-
néjenek a kornyezeti felel6sségvallalds szintjére. A kémiai névényvédelem
ugyanis a lakossdgot érint6 veszélyes tizem. Bizonydra a dontéshozok és azok
elodei sem gondoltdk ezt. A vilaggazdasig egyik motorjinak nevezhet6 vegy-
ipari lobbi szemérmesen hallgatva beltigynek mindsiti problémait. Vajon a tajé-
kozatlansdg dllapota volna a kisebbik rossz? Taldn e tekintetben mégsem a tudo-
madny kiteljesedésének évszdzadat irjuk, hanem sztiklatokoriség miatt a laikus
kornyezetszennyezését? Nem azt akarom azonban mondani, hogy az agrokemi-
zalas nélkilozhetd, hanem azt, hogy sokkal szélesebb kort figyelmet igényel!
Szigoru egészségligyi €s kornyezetvédelmi kontroll nélkiil hagyva Bhopal,
Moldova, a Balti-tenger és Garé sorsa unokdink kornyezetét vetiti elénk; a biz-
tonsagos mukodéshez tehat toxikologiai szempontbdl iskolazott dkotoxikolo-
gusok szukségeltetnek!



3. Sulytalan valosag

Mar hisz éve elkoteleztem magam a kornyezetbarat médszerek kutatdsa
mellett, [47-48] tiz éve - a szakman beliil - nyilvanosan is kritizalom a kémiai
novényvédelem egyes valfajait. [49] Nem lett belle hir, csak tudomanyos
cikkek. [23, 50-52] Egy telefoninterjubdl mas altal irt, a Népszabadsag elsé
oldalara keriilt cikkcimmel kapcsolatban azonban harom minisztérium tartott
sajtotajekoztatot.

3.1. A beszélgetés, és ahogyan hirré lett

Egy MTI hirre felfigyelve, 1998. julius 7-¢n a Népszabadsdg egyik munkatdrsa felhi-
vott, hogy riportot akar velem késziteni. Egy félorat beszélgettiink, aztin megdlla-
podasunknak megfelel6en 15 6rakor kiilldte meg, cim nélkil a cikkét, amit ill6 ta-
volsagtartdssal olvastam. Egy 6ra mulva masfél oldal tandccsal lattam el, azaz 15
pontba foglaltam azt, aminek javitdsat sziikségesnek gondoltam. Mdsnap volt, aki
azzal fogadott, hogy a Kossuth radioban, mas hogy a Tv1-en hallotta, hogy a Népsza-
badsdg cimoldalan jelent meg ,Tudositonktol” egy irds, amiben engem idéznek. El-
olvastam hat a cikket, aztan felhivtam a riportert, hogy megkérdezzem: miért nem
javitott a tandcsaim szerint? Oszintén dllitotta, hogy 6 megtette, aztdn megnézte a
lapot, és azt mondta: igazam van, a javitatlan verzio jelent meg. Késébb négyszem-
kozt mesélte, hogy szerkesztoje a komputerébdl id6 elott a javitatlan verziot emel-
te dt a Népszabadsdg elsé oldaldra, s 6 adta neki a bombasztikusnak szant cimet (4z
Europai Uniobdl kitiltott névenyvedo szerek a hazai piacon [53]), amit nekem mar
csak nyomtatdsban volt lehet6ségem latni. Julius 14-én Gjra felhivott, hogy masnap-
ra a Foldmuveléstigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium (FVM) sajté 6nallé osztdlya
sajtotdjékoztatot szervezett. Azt is kérte, hogy a majdani tisztazo cikkitkhoz irjak egy
rovidke hozzdszolast. Julius 16-d4n megirtam, de sohasem kozolték.

Az FVM sajtotdjékoztatora szolé meghivojan az alabbi szoveg ékeskedett:
,1998. julius 8-an, a Népszabadsdg cimlapjan, illetve ezt kévetden tobb sajtor-
ganumban a Népszabadsdg cikk apropojan alapvetden dr. Darvas Béla rendki-
viil rosszindulatu €s sulyos valotlansagokat allito nyilatkozatara, illetve korabban
az Elet és Irodalomban megjelent publicisztikai jellegi irdsaira alapozva a ma-
gyar irott €s elektronikus médidk az orszdgot negativan bemutato kozleménye-
ket jelentettek meg.” Mindezt a szervezé - killonlegesen fejlett etikai érzékkel
- sem nekem, sem az ES szerkesztéségének nem kiildte meg. [28-30, 45]
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A sajtotdjékoztato elétt felhivott az jdonsilt kornyezetvédelmi miniszter,
Pepo Pl is. Tajékozodni szandékozott; igaz inkabb arra volt kivancsi, hogy mi-
lyen 6sszegekkel taimogatta kutatdsaimat el6dje. Elbizonytalanodott kissé, mi-
kor azt vilaszoltam neki: semmivel. Egy tématanulmanyt [54] készitettem, €s
egy a (hamarosan megsziintetett) Stratégiai Féosztaly altal megrendelten dolgo-
zom éppen - mondtam neki. [55] Arrdl is érdekl6dott, hogyan is tortént ezzel
a telefonos interjuval, és hogy ugyan miért nem kezdtem a névényveédo szerek-
kel kapcsolatos aktivitisomat kordbban, amire azt valaszoltam: ez - tudtan ki-
vil - igy tortént. Bucsunk - mint beszélgetésiink is - sajatsagos hangvételi volt,
nem tudtam felvillal-e majd képviselGje a sajtotdjékoztaton vagy éppen ellen-
kezoleg.

3.2. Sajtétajékoztato a cimszerkeszté produkcidjarol

Elsének érkeztem. Bevittem a borondnyi konyvet és cikket, amit bizonyitéknak
szantam. Harman érkeztek, akik kozul mellém telepedett két egészségiigyi mi-
nisztériumi szakértd, mig a harmadik a pédiumon foglalt helyet. Kissé meglep-
ve néztek a kdnyveimre. Az ott [56] jo lenne nekiink is - mondta egyiktuk. Majd
most megkapja a magdét ez a Darvas. Plane, hogy még nincs is igaza, de egy
toxikologus ugyis csak hisztérikus lehet - tréfalkozott az dltalam ismeretlen har-
madik. Kivancsi vagyok, hogy eljon-e, és a bizonyitékait is megnézném - foly-
tatta valamelyikiik. A, dehogy lesz itt - téditotta a jol értestilt harmadik. De, itt
vagyok - szoltam.

Aztan elkezd6dott, és a soros novényvédelmi féosztilyvezetd tudomasunk-
ra hozta, hogy a cikknek nemzetkozi visszhangja van, hiszen egy Ausztridban
¢l6 magyar mar tiltakozo faxot kuldott. Nem borzongtam bele a paratlan nép-
szerttlenségbe, s6t mint cimzetes eretnek azt gondoltam, az igy nem is annyira
mirdnk, Magyarorszdgra, hanem a szallitokra (keresked6kre) €s a befogadokra
(tgyintézo koztisztviselokre) nézve zsenant. Hiszen mi csak vesszuk, szorjuk,
aztan esszuk, isszuk, amit 6k engedélyeznek és drulnak. A f6koztisztviseld aztin
kapdasbol félrevezetette a sajtot azzal, hogy szimplan nem tudta, mi a lindane,
és itt mar kezdtem is megsejteni tigytink lehangol6 dimenzioit. A 99%-ndl tobb
y-HCH-4t tartalmazo vegyitletet hivjak lindane-nak, ez kaphaté nalunk mint
Terra-Tox (40-50 tonna évi forgalma van), s lebomlasi félideje talajban és €l
vizekben: 1-3 év. A takarosan elmarasztal6 toxikologiai eredmények (ldsd ké-
s6bb) bizony erre vonatkoznak. O viszont ugy adta el6, hogy ez itt nalunk mar
szinte az eurokonform-lindane maga. Kilonosen visszds érzés volt hat szimomra
ezzel a targyi tuddssal téle hallani, hogy ,a toll a felel6tlen és tudatlan kézben
sulyosan drt az orszagnak”.
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Azt is megtudhattam sztereoban (agrar- €s egészségugyi tarcak), hogy a hazai
engedélyezési rendszertink szigora vilaghiri (belesdpad ddn és finn). Mégis, ké-
tes értékiek nekem ezek az onitéletek, s gyanakvasom csak novelte az agrartar-
canak az a nyilatkozata (Mottl Agnes Szombat délel6iti magazin 1998, julius 18.),
hogy a tarsminisztériumokban fél munkaidében, illetve munkaidejitk egy részé-
ben végzik a szerengedélyezéssel kapcsolatos munkakat.®> Nézziink akkor vala-
mi konkrét dolgot: a Mezdgazdasdgi és Elelmezésiigyi Ertesitében (1994. 20,
710.) europai minta alapjan meghirdettiik 34 hatéanyaggal kapcsolatban az Gjra-
engedélyezési eljdrast, és kértik a gyartokat a dokumentdcioik kiegészitésére. A
felilvizsgdlat eredményeként a 34-b6l csupdn a monocrotofos akadt fenn az in-
tenziv dokumentdcidellenérzésen. Valdjaban mi is volt a kérdés, az egyenkénti
kifogdsolds alapja stb.? Jo lenne persze valamit tudni, példaul az eurépai szinvo-
nalrél, amelyet most svéd példan keresztiil szeretnék bemutatni. Magyarorszag
a 90-es évek végén 400, Svédorszdg 140 hatoanyaggal oldja meg a novényvédel-
mét. Erzékelhetd tehdt, hogy a hazai hatoanyag-valasztékunk tilzo, vagyis érde-
mi szerrevizio hijan adminisztracionk évtizedek o6ta gorgeti maga elétt ebbéli
problémait (2. dbra).

Nézzik meg, mi tortént Svédorszagban! Ott csupdn 9 van még a 34 hato-
anyagbol engedélyezve, s ezt a munkat évrél évre 3-11 hatéanyag engedélyének
visszavondsaval teljesitik feliil, azaz messze masra is kiterjesztik tevékenységu-
ket, mint a kotelez6 - s valljuk be kidbranditoan engedékeny - eurépai penzum.
Latszik, hogy olvassdk, értelmezik, és hatni engedik tevékenységiikre a fligget-
len (1) toxikologiai vilagirodalom dllitasait. Erre alapozva kidolgoztak azt a kor-
nyezetvédelmi és egészségligyi kritériumrendszert, amellyel egy toxikologiailag
elfogadhatatlan hatéanyag jellemezhetd, [57] s ezutdn a dontéseket ez kezdte
iranyitani. Igy nem segithet a masodlagos szandék nélkdl, csupan kedvesség-
bdl, by the way ajaindékozott kenyai szafari, a csaladtagra méretezett killhoni
nyelvkurzus, a napidijjal fajstlyositott exkluziv tanulmanyut, a félig lezart (,egy-
szer majd kérink magdtol valamit Pelikdn elvtirs”*®) kiadvany és rendezvény
szponzordlds, a hotelekben szervez6dé proccos fogadasok, a szerképvisel6k
csomagtartoraktirainak joféle Crivas Recar-jai, €bresztéorai, 6ngyujtoi, olom-
Uiveg cica-macijai, a céget hirdet6 elnythetetlen bevasarlo szatyrok és naptarak.
Ilyet persze nem nalunk lattam; s annak sem adok hitelt, hogy a 80-as évek f6-
osztalyvezetdje, mar dlldsabol eltavolitva azt harsogta volna egy Budapest felé
docodgd buszon, hogy munkatarsai a Pragmatica Sanctio-t is eladnak egy miin-
cheni bevasarlo utért, hidba hallottam a sajat fillemmel. Skandindviiaban viszont

% Az Orszagos Kémiai Biztonsagi Intézet megalakuldsiaval mar fémunkaidében foglalkoz-
nak a peszticidek toxikologiai kérdéseivel.
% Bacso Péter: A tanii cimu filmjébol
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2. abra: Peszticid hatéanyagok kordsszetétele
és toxikologiai problémadinak 6sszefliggései (Magyarorszdg, 1998)

kis szamban, nyilvinos kompromisszumok is kottetnek, azokra a hatéanya-
gokra (lasd captan), amelyek helyettesitésére még nem sikertlt megoldast ta-
lalni, s amelyek utodjait a vegyipari fejleszték és kereskeddk sajat érdekiikben
ldzasan keresik. A fentebb emlitett problémds 34-bél 20 visszavondsa 1986 el6tt
megtortént, vagy soha sem kertlt be Svédorszdgba. Elég konnyen beldthato
tehdt a jelenlegi helyzetek kozotti nagysagrendi kiilonbség, €s felbecsiilhets en-
gedélyezési rendszertink szigorusiaganak szintje.

Mi lehet vajon a véleménye az engedélyezés szakértdinek arrol, hogy példaul
az EPA 51 hazankban is kaphato hatéanyagot tart nyilvin emberen esetleges
vagy valoszin rakkeltéket tartalmazo listain? (6. melléklet) [58] Mi Scharden
[18] konyvérol, amelyben 33 Magyarorszdgon is forgalomban 1évé hatbanyagot
vadol allatokon teratogenitassal? Mi a World Wide Fund for Nature [59, 60] hot-
mondlis zavarokat okozo vegytleteket tartalmazo listdjarol, amely 37 ndlunk
kaphato novényvédé szert sorol fel? Mi a World Resource Institute szerzdinek
konyvérdl [33], amelyben 40 idehaza is forgalomban lévé hatoanyagrol allitjak
azt, hogy az allatok immunrendszerére jelentés hatdssal van? Mit gondolnak
tehat arrél a néhdny ezer tudomanyos cikkrél, ami az utébbi évtizedben jelent
meg, és amely terhel$ adatok tomegével arasztotta el ezt a teriletet? - ilyesmi-
ket kérdeztem volna, ha van erre fogékony hallgatosag.

Helyette rutintalanul az elhangzottak javitgatdsdba kezdtem, amire a f6osz-
talyvezet$ azt mondta, hogy nem érdekesek a részletek (mar hogy mi is az
a pudvas lindane és a tobbi izé), mikor turelmetlenil kitort a Kronika munka-
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tarsa. O még egy szot sem tudott venni ebbdl a ,szakmai” vitabol, egyébként -
mint mondta - mennie kell, mindjart adasban lesz, s mondjon mar valaki végre
egy értelmes szot. En addig abban a biztos hitben voltam, hogy mar kordbban
leirasra kertilt és most is elhangzott jo par. Kiben lehet hat a hiba? Ot viszont
csak az érdekelte, hogy akkor vannak-e forgalomban ndlunk az Eurépai Unio-
baol kitiltott szerek vagy sem. Ezt persze az alvitat kivalto cimszerkesztével kel-
lett volna megbeszélnie. Itt viszont az hangzott el, hogy harom hatéanyag
(aldicarb, lindane, parathion-methyl) is engedélyezett nalunk, amelyek globa-
lis kivonasat koveteli 60 orszag 400 szervezete, [61] s tovabbi kb. 100 hatdanyag
is gyanus, aminek kovetkeztében Europa szimos orszagabol visszavontak eze-
ket. [62-65]

Ekozben a tévések, a hirmisorok idépontjdra hivatkozva noszogattak kifelé.
Tavollétemben szolaltak meg az egészséguigy szakértéi és a kereskeddk, védték
a sajat mundérjuk becstletét. Az dltaluk elmondottakat felvételrol ismerem,
mert mdr nem jutottam vissza a terembe; 3 tévé (akik kozul csak a Duna Tévé
adta le) és két ujsag dllta az utamat.

Beteg-e a vilag novényvédelmi gyakorlata? A korképre, amit dokumentumok
formajaban odavittem, alig volt kivancsi valaki. Egy minisztériumi kolléga azért
odajott, és azt mondta, hogy szivesen beléjik pillantana. J6 - valaszoltam -
majd késébb keressen. A féosztalyvezetd is tiszteletét tette, s a kezét nyujtotta.
Azt mondta: kozottink nincs vita. Nem ugy érzékeltem - valaszoltam - emlé-
kezve, hogy egy kordbban honos stilusban, alig néhany napja, a munkahelyi
vezetéim ,elbizonytalanitdsaval” is probdlkozott. Elképzelem, hogy €lettapasz-
talatabol felfoghatatlan a kutato 6nallo személyisége, akinek valodi €és nem
megélhetési szakértelme van, s akit nem hatalmi széval, hanem ellenérvekkel
szokds kezelni.

3.3. Infé utan

A szervezé akkor éppen nem sajtot figyelt, hanem a képviseletektd] bucsuz-
kodva ott szitdlt a pogdcsa és dsvanyvizromok folott. Oszintén megszantam, és
azt mondtam neki, hogy nem tetszett a meghivoja. Azt vilaszolta, hogy nem 6
irta, hanem készen kapta, s jelentéségteljes pillantdssal azt is a tudomdsomra
hozta, hogy 6 a Novényvédelmi Klub valamije. Ez ugye a hajdani Spritz Club, a
szergyartok kereskedelmi képvisel6it tomorité fehérabroszos informalis egylet,
amely a Rhone Poulenc képvisel6jének (aki érdekvédelmi szervezetik, a
MAVESZ* NISZ* elntke) mdsodik javaslatira - bar immel-dmmal - kidtkozott
engem. A sajtosok megsugtak, hogy a szép szammal jelen lévé kereskedok,
mondjuk 75 évre titkositani szeretnék a névényvedé szerekrdl éppen készilod
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vitaanyagot, s engem tartos hallgatdsra kotelezni. Tehat tudjak, amit tudni kell,
de még oly édes ez a jutaléktol vemhes omerta*, amelyben szunnyadni kény-
szerll a lelkiismeret. Vagy mégsem egyedi eset az a csoddlatom targyat képezd
tizleti levél, amelyet az egyik prominens képviselet irt, s amiben azt a grandio-
zus Otletét ereszti el, hogy ki lehetne-e reklamcélra haszndlni, hogy az 6 gyom-
irt6 szeruk az EPA szerint csupan esetleges, mig a konkurens termék mar a va-
16szind rdkkeltck kategoriajaba tartozik? En istenuccse télikk vennék.

Ballagtam a Duna felé, a hajdani ,szelidgesztenyés” f6osztilyvezetd kéznyo-
maival. Tényleg nem vele van vitim? En persze ezt sohasem gondolhattam, nem
is ugyanarrol beszéltink: 6 a tétova jelenrdl, én a bizonytalan jovordl; 6 szakma-
16l, én hivatasrol; 6 hatosagrol, én kutatasrol. Akkor hat kivel, csak nem a no-
vényvédo szerekkel kereskedé magyarorszagi lobbival, amely felgytrte maga
el6tt a téle fuggd ,szakérti” sincokat? Hamarosan hallottam a Népszabadsdg-
hoz kuldott faxokrol, a parathion-methyl-ben és atrazine-ban érdekelt honi ke-
reskeddk perrel fenyeget6 arrogancidjarol. En tapasztalhattam, hogy anyaegye-
stileteik kutatoi kritika-toleransabban alkotnak véleményt, s észre kellene, hogy
vegy€k, hogy nem velem, hanem rajtam kereszttl a vildg tudomanyossdgaval
vitatkoznak, példaul kozel kétezer fiiggetlen kutatéval, az EPA, IARC, WWF és
WRI* szakértoivel; igy roluk kell elterjeszteni, hogy mindsithet6 indulataik van-
nak, €s sulyos valotlansagokat dllitanak.

3.4. A tényeket mell6z6 befejezés

1998. julius 16-an olvastam a Népszabadsdgban, hogy , Tiszta a magyar névény-
vedoszer-piac®, [66] amit masnap a Falurddio is megerdsitett. Micsoda meg-
konnyebbulés! A Népszabadsdg is a rohammunkaval készult, sajat maga dltal
kredlt, korabbi cikkcimének korrekciojara egyszerusitette az tigyet, az abban
1évé igazsagtartalom mentésének szandéka nélkul; kiszolgalva az 6t kdrtérités-
sel fenyeget6 szerképviseleteket, esélyt sem adva a tényeknek. Tehdt semmit
sem sikeriilt megérteniiik a valos problémabol, vagy a két cikkuk kozott nagyon
is sokat, de ez utan automatikusan csukodott be az értelem, legalabbis az ebben
az igyben engem megvezeté napilapnal.

Még ennek az tigynek a folytatasaként julius 22-én a Magyar Mezogazdasdg-
ban jelent meg egy név nélkuli cikk, Szigoriian szabdlyozott szerek cimmel.
[67] Az agrartarca altal kiadott sajtdanyag alapjan [68] rengeteg targyi hibdval
azt allitotta, hogy a cikkhez mellékelt Eurépai Unios tiltdlistan 1évé hatéanyagok
egyike sincs Magyarorszagon. Ez nem volt igaz, példdul a maleic hydrazide ak-

27 A hallgatas torvénye a maffiaban.
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kor érvényes engedéllyel volt hasznalhaté dohanyban kacsgatldsra (1dsd Royar
MH-30). A camphechlor-nak szerintiik soha nem volt engedélye Magyarorsza-
gon. A helyzet viszont az, hogy ezt nalunk ,toxafén”-nek hivtak és MeLirax né-
ven évtizedekig lehetett hasznalni. Mindezt a civil szervezetként bejegyzett
Novényvedd Mérnokok Orszdgos Szovetsége is rosszul tudta az Agroforumban
[69] megjelentetett névtelen cikkében.

Eddig tart réviden, ami korottem tortént, azota, hogy a novényvedo szerek-
16l szélesebb nyilvanossagnak beszdamolok. Feladjam? Fel lehet adni? Erdemes
ehhez személyes arcot kolcsondzni? Mihez érdemes egyaltalain? Nos, legyen
akkor tiszta, hogy ki, mit €s mire alapozva dllit. Vitaanyagot irtam a szakmanak
[55], amelyet a Pepoval [70] fémjelzett - Torgyannal sulyosbitott [71] - kornye-
zetvédelmi tarca elfogadott, kifizetett, de kiaddsara mar nem gondolt. Helyette
az OMFB* villalkozott ennek egy részére, [51, 72] de akkor mar nekikezdtem
ennek a konyvnek. Nem maradt mds vdlasztisom.



XENOS* HORIZONTJAN

A névényvédelem kémiai eszkbzokkel
valé megolddsdnak lehetésége igen régi
igény. Kezdetben voltak a szervetlen
vegyliletek: az arzén, a higany, a réz-
sok, és az elemi kén, valamint a termé-
szetes alapu novényi kivonatok, mint a
nikotin, a piretrum* és a neem*. A ké-
olajipar térhoditdsakor jelentek meg a
szerves vegyliletek és ezeknek is a klo-
rozott valtozatai, az aldrin, camphe-
chlor, DDT, dicofol, HCH stb., majd a
vegyi habordra készlil6 hadiipar termé-
kei nyoman a szerves foszforsav-észte-
rek és a zoocid* karbamdtok. Oket mar
a xenobiotikumok* kézé soroljuk, ame-
lyek az endobiotikumokkal ellentétben
a foldi élélények szamdra idegen anya-
gokat jelentenek.

© A gorog xeno- eredetileg szoosszetételben
idegent jelent, példaul a xenobiotikum az
élélények szamara idegen anyagok neve.
E helyen Xenos (Oikos ellenpolusaként)
egy képzeletbeli, életidegen bolygo.
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1. Janus arcu peszticidek

A mérséklet €gov alatt a peszticidekkel a potencidlis termés 20-40%-at
mentjilk meg. Ennyit pusztitanak el a névények természetes ellenségei. Erre
a mennyiségre is szlikség van/lehet, hiszen termelésiink célja az adott - eddig
emelked6 - szamu lakossag €lelemmel val6 ellatasa. De hogyan is mutat

Janus masik arca?

1.1. A novényvéddszer-piac

A novényvedo szerek egy nagyobb egység részét képezik, amelyet biocideknek
(irtoszerek) neveziink. Ezek a vegytletek a nevitknek megfeleléen 6lnek (-cid).
Ez valasztja el 6ket a gyogyszerektdl, amelyek ,gyogyitanak”. Ez azért felhasz-
nalds- és dozisfiiggd. Ismertink olyan hatéanyagcsoportokat, amelyek bizonyos
tagjait gyogyszerként, mig mas részitket novényvédo szerként hasznositjuk.
A biocidek egynegyedét hasznaljuk novényvédé szerként (peszticid), mig tobb-
séguk dltalanos fertStlenitészer (3. dbra).

Szerves
fertGtleniték
6%

Szervetlen
peszticidek
5%

Fakonzervalok
15%

Kléros fertétleniték
53%

3. abra: Biocid mindsitési anyagok fel-
hasznaldsa az USA-ban (1996-1997).
Forras: EPA, 1997, Pesticides industry
sales and usage: 1996 and 1997
market estimates

a) A vilagpiac ¢ A 70-es években még a
novénytermesztés korszeriiségére utalt,
ha valaki nagyobb mennyiségi pesztici-
det haszndlt fel. Ma mar kordnt sincs igy,
az 5 kg aktiv hatéanyag/ha/év felhasz-
ndlasu orszagok novényvédelmét kor-
szerltlennek, kornyezetszennyezének
gondoljuk. E tekintetben ma Costa Rica,
Hollandia, Belize, Trinidad vezeti a listat,
mig a nulla felhaszndlok kozott az igen
szegény orszagok talalhatok (4. dbra).
Ma 1-2 kg aktiv hatéanyag/ha/év pesz-
ticidfelhaszndlast tartanak optimalis-
nak. Ez persze attol fugg, mely részén
vagyunk a vilignak. Melegebb és para-
sabb éghajlata orszagok noévényvédel-
mi feladatai jelentésebbek. Mindjart
hozza is tehetjuk, hogy ez a mérészam
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nem szamol azzal, hogy tobb névény-
védd szer grammos mennyiségben éri
el azt a hatdst, amit masok kilogram-
mos méretekben. Ne vonjunk tehat le
messzemeno kovetkeztetéseket.

Ha a vildgpiac megoszlasat értékesi-
tési drban a foldrészekre vetitjik, szintén
jelent6s eltérést tapasztalunk (5. dbra).
Eszak-Amerika, Nyugat-Eurépa és Ke-
let-Azsia kolt igen sokat novényvédo
szerekre. Eszak-Amerika gyomirtokra,
Nyugat-Eurépa gombaolé szerekre és
Kelet-Azsia rovarolé készitmények fel-
hasznaldsat illetéen vezeti a listat. Ezen
a piacon egyébként a 90-es években
évi 25-30 millidrd USA $-tkoltink. 12-15
millidrd a herbicid*, 8-9 az inszekticid
és 5-6 a fungicid* piac nagysdga. [73]

Avildg legnagyobb noévényvéddszer-
piaca az USA-€. 1964-t6] az értékesitett
novényvédoszer-mennyiség 1979-ig
novekedett, majd némileg csdkkent
(6. dbra).

- fungicid D herbicid

- inszekticid

Kelet-Eurépa Kelet-Azsia Egyéb

5. dbra: Globalis peszticidpiac fontosabb tételei 1996-ban az értékesitési dr szdzalékdban.
Forras: Wood Mackenzie, 1997
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6. dbra: Ertékesitett peszticidek az USA-ban (ezer tonna). Forrds: EPA, 1997, Pesticide
industry sales and usage: 1996 and 1997 market estimates

b) Vilagpiaci sikerlista « Pontosabb képet kapunk, ha vegytletcsoportok gyar-
tdsat és drusitasat nézzik, amelybdl az is kidertl, ki és mivel alapozza meg a jo-
v6jét (7. abra). Ime a legjobb kilenc [73]:

1. Szerves foszforsav-észterek. 75 hatoanyagot szamlalo rovarolé hatdsu ideg-
méreg csoport, jelentds akut mérgezé hatast és toxikologiai elavultsagot mutat.
Uzleti szempontbodl a chlorpyrifos (Dow AS: 515 millio $/év), dimethoate, diazi-
non és monocrotophos (éppen kivonds alatt 1évé hatdanyag) a jelentds termé-
kek. Piacvezet6 cégek a Bayer, Dow, Novartis, Monsanto, Sumitomo és Astra/
Zeneca. Jelentos generikus* gyarté a Cheminova.

. Herbicid aminosav-szarmazékok. A glyphosate a Monsanto (2070 millié $/év)
hatalmas taldlata, mig a gluphosinate az AgrEvo (ma Aventis) reménysége.
Mindkett6 biotechnolégiai karriert is befutott, s ezzel egytitt immar kitlintetett
szerepet vivtak ki a gyomirt6 szerek kozott. A leggyorsabban expanddlodoé piac.

n1 Piretroidok. Az emlésokre kevésbé mérgezo rovarolé szerek kozul a
deltamethrin, cypermethrin, cyhalothrin, esfenvalerate, fenvalerate és cyfluth-
rin piaca jelent6s. Kulondsen a gyapot piacat hoditottdk el. A piacvezetd cégek
az Astra/Zeneca, az FMC, a Sumitomo, a Monsanto ¢és az AgrEvo. A kinai aktivi-
tas (Zhong-Xi) a teriileten jelentdssé valt.
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7. abra: Globdlis peszticidpiac hatbanyag-csoportonként, 1996-ban (millié USA $).

Forras: Wood MacKenzie, 1997
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. Triazinok. Vizszennyezé képességiik miatt a piac leépillében van. A kuko-
rica gyomirtdst c€lzo triazin-tzletben (atrazine, simazine, cyanazine stb.) a
Novartis vezet$ szerepét a Du Pont és Bayer vette dt. A generikus gyartok kozul
a Makteshim €s a Sanachem (ma Dow AS) jelentésebbek.

v. Zoocid karbamitok. A talajfertétlenitésre is haszndlt, er6sen mérgezo,
toxikologiailag elavult idegmérgek piacan az aldicarb, carbaryl, carbofuran és
methomyl a jelentésebbek. Piacvezeté a Rhone Poulenc (ma Aventis). Kulono-
sen Dél-Azsidban és Latin-Amerikaban szivesen hasznalt inszekticidek. Generi-
kus gyartoi koziil sok Kindban van.

vi. Szulfonil-karbamidok. Igen kis dozisban (2-75 g/ha mennyiségek) szoja
és gabonafélék gyomirtdsat oldjak meg. A bensulfuron, nicosulfuron és thifen-
sulfuron a teriilet legjobban fogy6 hat6anyagai. Piacvezeté a Du Pont.

vir. Triazolok. Ma a legnagyobb fungicid piac. Leginkdbb Nyugat-Eur6pdban
haszndlt vegytletek. Koziiluk a tebuconazole a legjobban fogyo, de mellette a

propiconazole, epoxiconazole, cyproconazole is jelentdsek. A Bayer, Novartis €s
BASF a legjelentdsebb gyartok.

vi. Klor-acetamidok. A kukorica-, szoja- €s rizsgyomirtdsra hasznalt 6kotoxi-
kologiailag nem éppen kivanatos hatoéanyagok (alachlor, metolachlor, aceto-
chlor stb.) tertiletén a piacvezeté a Monsanto (metolachlor - 365 millio $/év).

x. Imidazolinok. Elsésorban pillangdsok gyomirtdsaban jeleskedé csoport.
Koziiluk a Monsanto altal gydrtott imazethapyr (585 millié $/év) a piacvezetd.
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9. abra: 1996-ban, az USA-ban értékesitett legjelentésebb peszticidek (ezer tonna).
Forras: EPA, 1997, Pesticides industry sales and usages: 1996 and 1997 market estimates
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10. abra: Jelentds értékesitési trendek az USA-ban (ezer tonna).
Forras: EPA, 1997, Pesticide industry sales and usage: 1996 and 1997 market estimates

Amennyiben az igen nagy egyéni tizleteket vessziik sorra, akkor az aldbbiak
vannak az 1996-os eladasi statisztikdk élén (8. dbra): glyphosate, paraquat
(648 millio $/év - Astra/Zeneca), imazethapyr, chlorpyrifos, imidacloprid
(450 millié $/év - Bayer) és metolachlor. [73] Nem feltétleniil ez a tényleges
helyzet, hiszen a generikus hatéanyagok piaca szinte alig kovetheto.

¢) Az USA piaca * A legjobban dokumentalt névényvéddszer-piac az USA-€.
A novényvédo szerek meghatarozo részét a mezdgazdasag, mig egy csekélyebb
hanyadat az egészségligy és a haztartasok hasznaljdk fel (9. dbra). Dacdra annak,
hogy itt mikodik az EPA, amelytdl a vilag e tekintetben meghatarozo intézke-
déseket var, az USA eladasi statisztikdja toxikologiai szempontbol semmivel sem
kedvezébb, mint példdul Magyarorszagé. 1996-ban az atrazine, metolachlor,
2,4-D, metil-bromid, diklor-propén, acetochlor, trifluralin, cyanazine, chlor-
pyrifos és alachlor taldlhato az elsé tucatban az eladasi listakon, s ez bizony 10,
meglehetdsen sokféle kifogds ald es6 hatoanyag. Megvizsgdlhatjuk, hogy mindez
csupan erre az évre jellemzd, vagy vannak-e felismerheté mozgdsok. Dacara a
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rengeteg terhel6 adatnak, az atrazine 1987-t61 1997-ig vezeti a piacot (10. dbra).
A metolachlor (Novartis) fokozatosan vette at az alachlor (Monsanto) nevi
gyomirto szer piacat. Lényegében nem vdltozott a 2,4-D piaca, mig eréGteljes
tzleti sikereket ért el a metam (Astra/Zeneca) nevi talajfertétlenité szer és
a glyphosate (Monsanto) gyomirto.

Nem lényegtelen, hogy mire hasznaljdk ezeket a névényvédo szereket.
A meglehetdsen visszafogott kaliforniai névényvédelmi statisztikak a foldieper
elképeszto kezelését jelzik, kozel kétszer annyi peszticidet szornak ki rd, mint
a sorban kovetkezé datolyara, sargarépara, kortére vagy kdposztara. [74]

d) A magyar piac * Nem konnyu tiszta képet nyerni réla, az azonban lathato,
hogy az értékesitési adatok szerint nem mindsitheté kiulondsebben korszeru-
nek (11. dbra). Koveti a vilagpiaci atlagos trendeket. Metolachlor, atrazine és
acetochlor felhaszndlasunk jelentds a gyomirtasban. Fungicidek kozul szivesen

valasztjuk a réz, kén, carbendazim és mancozeb készitményeket €s jelentds a
terbufos eléretorése a talajfertétlenits szerek kozott. [75-76]
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11. dbra: A magyar peszticidpiac 1997-1999 kozott (hatdanyag tonna).
Forras: NISZ 1999, 2000
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1.2. Az ajandék, és azok, akik adjak

a) Ipari fejtoro: fejlesztés és gyartas « Magyarorszdgon, a 90-es évek kozepén a
vegyipar (folyddron, értékben 17,5%-kal) a gép- és élelmiszeripar utan a harma-
dik legjelentésebb gazdasagi szektor. A vegyipari tevékenységbodl a ndvény-
véddbszer-gyartas 2-3%-ban részesedik (21 milliard forint/1997). A 80-as években
az dllami timogatds és egy magyar-szovjet agrokémiai egyezmény a névény-
védoszer-ipart a jelenleginél kedvezébb helyzetbe hozta. Magyarorszag ekkor
kb. 60 hatbanyag gyértasara volt képes, s a tio-karbamatok, acetochlor és beno-
myl teriiletén nemzetkozi szempontbdl is versenyképes gyartasi kapacitassal
rendelkezett. Ma Magyarorszag peszticidjeinek kétharmad részét multinaciona-
lis cégektdl vasarolja (dllami érdekeltség szerint Franciaorszdg, Németorszdg,
Olaszorszag, Belgium és Svijc volt 1997-ben a sorrend), mig kivitele értéksor-
rendben Oroszorszdg, Lengyelorszdg, Olaszorszag, Franciaorszdg és Argentina
felé iranyult. A magyarorszdgi peszticidgydrak a Nitrokémia Rt. kivételével
magankézben vannak. A BorsodChembdl alakult Agro-Borsod Kft. a Rhone
Poulenc, a BVM a dolgozok 51%-os tulajdondban van (pontosabban volt, ma
részben az Oxon tulajdona), a Chinoin - a francia Sanofi utin most magyar
kézbe kertilt, mig az EMV a Tri Chem Kft. tulajdona. [77]

Az ipari oldal alkalmazott kutatoi és gyartoi egységekbdl tevédik ossze. A ku-
tatoi egység ideig-oraig nélkilozhetd, ha a gyar lejart szabadalmu (generikus)
hatéanyagok eléallitasira ,specializalodik”. Kozuliik ma nemzetkdzi szinten a
Makteshim-Agan és az Elf Atochem Agri a legismertebb, de a hatdanyagfejlesz-
téshez tékeszegény magyar gyarak tilnyomo tobbsége feladta azt, hogy sajat
fejlesztés eredményeként a viligpiacon eredeti hatbanyaggal jelenjen meg. Egy
peszticidgyarnak tehdt fontos tulajdonsaga, hogy eredeti hatéanyag-fejlesztést
végez-e (ndlunk ebbe a legmagasabb szintbe tartozik a Chinoin), vagy generi-
kus hatoanyagok elédllitasat végzi csupdn (Nitrokémia és EMV), illetve - mint
a legalacsonyabb szakmai szint - kulfoldon gyartott hatéanyagokat formaz
(BVM). Az alkalmazott kutatobazis részben kémikusokbal dll, akiket tj moleku-
lak el6allitisa mozgat. Mindennek nemzetkozi szabadalommal védhetének kell
lenni, hiszen a gyar gazdasdgi érdeke azt kivdnja, hogy a vezetStermék-szaba-
dalmdnak (amelybdl szarmazo jovedelme a gyar egyéb tevékenységét fenn-
tartja) lejartakor 4j, hasonlo termékkel dlljon el6. E nélkul a gyar talélésre kor-
latozottan képes. Kordbban, a szocialista blokkban, a nemzetkozi jogban el nem
ismert, un. megkertl$ eljards-szabadalom intézménye lehetévé tette, hogy a
masok altal kifejlesztett hatéanyagok gyartasanak az eredeti szabadalom dltal
védett elodllitdsi modtol eltérd 1étrehozasakor az mégis gyartasra keriilhessen.
Nemzetkozileg is ismertté valtak az atrazine-nal (BVM) és benomyl-lal (Chinoin)
kapcsolatos ebbéli partizanakcioink.
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A kémikusi munka sokszor a piacon 1évé vegytiletek szabadalmadnak ,atvizs-
gdlasdval” kezdodik. A szabadalmi ,lyukak” - amelyet nem véd a jog - jo kapasz-
kodok. Gyakori, hogy egy 1j molekula publikicioja utdn - amelyet névényve-
do6 szerek esetében ma tobbnyire az évente szervezett brightoni konferencian
jelentenek be - tobb laborban is jelentds kovetd kutatdsok kezddnek. Kialono-
sen jellemzé ez a kisebb egyetemi és akadémiai kutatocsoportokra, amelyek
gyongécske pénzigyi ellatottsiguk miatt dltaldban csak ilyesmire szakosodhat-
tak. Erre nem is olyan régrdl jo példa a vedlésgatlok csoportja, ahol a diflu-
benzuron tulajdonsigainak ismertté valasa utin szaimtalan kovet6 fejlesztés,
majd szabadalom biztositotta tobb vilagcég szdmara a felhaszndlhatosagaban
hasonlo terméket. Ennél komolyabb kvalitast igényel az eredeti kutatas, amikor
egy csoport valamilyen specidlis élettani folyamat lehetséges gatlasit elemzi,
és egy kivdlasztott szerkezeti korben dllit el6 néhdny szdz, de tobbnyire néhany
ezer molekulat. [78-80] A sikeresek kozott egy, a Rohm & Haas vedlési hormon
agonista* vegytleteivel mostandban végzett kutatdsai, amelyhez némileg mi is
hozzajarultunk. [81-82] A kémikus, amikor leirja a vegytletét, még nem biztos
abban, mit dllitott el6: gyogyszert vagy peszticidet. Nem is véletlen, hogy a nagy
multa gyogyszergyarakban (Bayer, Ciba-Geigy stb.) szervezédtek napjaink
peszticidgydrainak alapjai. Mindennek tovabbi haszna is van, hiszen egy vegy¢é-
szeti gyar tevékenysége kapcsan nagy mennyiségben képzédnek melléktermé-
kek, amelyek hasznositisa nem is annyira elhanyagolhaté cél. Nem mindegy,
hogy valamit meg kell-e drdgan semmisiteni (vagy vdllalva némi kornyezetvé-
delmi rizikot eldsni, banydkban eldugni stb.) mint veszélyes hulladékot, vagy ta-
lalnak termékelddllitasra alkalmas eljdrast. A vegyi fegyverek leszerelése utan
példaul tobb peszticidfejlesztés is indult, amely ezeknek rovarolé szerekkeé valo
modositdsat tizte ki célul.

A felhasznalas céljanak kutatdsat végzik a novény- (herbicid), gomba- (fungi-
cid) és rovartoxikologusok (inszekticid), akik azt keresik, mire is lehet jo az el6-
allitott molekulacsalad. Ebbdl a célbdl tesztorganizmusok seregével hozzak
kapcsolatba, majd kivalasztjak a leghatékonyabbat, és leirjak a hatdstipusokat.
Ez a munka oda-vissza hat. Az alkalmazott toxikologusok dltaldban tobb hatdsos
molekulat taldlnak, probaljdk azok hatdsait néhany molekuldban 6sszegezni,
javasoljak tovabbi vegytletek elédllitasat, azaz probdljak optimalizalni a kémiai
szerkezeteket. Minderre tobb okbdl is szitkség van. Néhdny molekuldra mar
készitheté megtérulési tanulmdny, ami szimba veszi, mennyiért €s mibdl (inter-
medierek) lehet elddllitani, milyen vizsgalatokat és hol kell vele elvégeztetni,
és avégeredménye milyen termék lesz, amelyhez mekkora a vildgpiac és annak
fizetoképessége, mennyi ido alatt tériilnek meg a fejlesztési koltségek és kama-
taik. Ha az el6zetes kalkulacio biztato, a gyar belevdg a kifejlesztésbe. Mindeh-
hez elsé korben meg kell oldania a kivalasztott molekula nagy tételben valo
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Uzemi gydrtasinak koralményeit (izemesités); azaz, hogyan dllitson el6 leg-
alabb 98%-os tisztasdgu technikai hatdanyagot. Az eredmény utin modosulhat
az eredeti szabadalom tulajdonosi ardnya. Ezt koveti a formdzasi kritériumok
kutatdsa, amelynek soran az altalaban vizben oldhatatlan hatéanyagbdl vivé-
anyagok és oldoszerek hozzaadasaval vizoldhat6 termék lesz. Ezt altaliban
gydri szabadalom rogziti. Ez utobbi két tevékenység az oka annak, hogy gydron
kivul felfedezett hatoanyagokbol aligha lesz termék, hiszen a gydriak érdekelt-
sége nélkil csak kivételes esetben lehet az. Belép ugyanis a megfontolandok

1. tablazat: Engedélyezési procedura (EPA). A problémas tertletek ddlt betiivel.

GLP (Good Laboratory Practice) vizsgalatok

Maximalis veszélyeztetettségi szitudcio, kronikus kitettség, kornyezeti osszefiiggések

Alapadatok:  Analitika (hatoanyag és szennyezddések")
Szermaradék (bomldsi felezési idd?, termékek, mobilitds)
Toxikologia (készitmény - formdzo anyagok?)
Kornyezet (bioakkumuldcio, biomagnifikdcio,! vizszennyezé képesség stb.)
Toxikologia: I lépcsé:
Akut toxicitds® - oralis (emlSs - patkdny, madar - réce, furj stb; hal - pisztring,
ponty, naphal stb.)
Akut toxicitds - dermalis (patkdny vagy egér)
Akut toxicitds - inhalaciés (egér, nydl vagy tengeri malac)
Irritacié - szem és bér (albind patkdny vagy tengeri malac)
Hiperszenzitizacio - foglalkozasi artalmak
Genotoxicitds - rovidlejaratd mikrobioldgiai tesztek (Ames-teszt®)
Immunvdlaszok’ - egér leukocyta sejtek: T és B sejtek, makrofagok (érzékenységi
kiiszob valtozas)
Hormondlis hatdsok® (Osztrogén-agonista aktivitas)
Toxikologia: II 1épcséd
Mutagenitds - eml6s sejtvonalak, foglalkozdsi drtalmak’® stb.
Szubakut - 14-28 napos (ordlis - egér, patkdny, kutya; dermalis - nydl, tengeri malac;
inhalacios: patkiny)
Immunvizsgalatok’ (funkcionalis in vitro €s in vivo szinten vizsgalt valtozasok, fog-
lalkozdsi drtalmak®)
Teratogenitas (egér, patkany, tengeri malac, horcsog, ember'®)
Toxikologia: III 1épcsod
Szubkrénikus (90 napos) és kronikus (min. 12 honapos - multigenerdcios™) tesztek
Onkogenitas - hatéanyag, bomldstermékek, szennyezédések, formazé anyagok
(egér, patkany, ember® - foglalkozdsi betegségek®, jarvdnyiig)® stb.)
Hatas nem celorganizmuson'' - szarazfoldi (gilisztafélék) és vizi (férgek, Daphnia) allatok,
novények, hasznos rovarok: méhek, ragadozok, parazitoidok
Haszndlhatosdg: hatdskor, hatékony dozis
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kozé az, hogy a gyartds utan (amikor haszon keletkezik) ki és milyen ardnyban
részestljon, s a leosztds nem ,életszerd”, ha ez a gydri dontéshozok esetében
rosszabb, mint a lejart vezetStermék esetében volt. A 80-as években el6fordul,
hogy egyetemi és akadémiai kutatécsoportjaink kell6en ki nem kutatott mole-
kulacsoportok szabadalmait adtik el a nagy vegyészeti gyaraknak, amelyek
vagy elzartdk azt, mint éppen mikodo szabadalmaik lehetséges vetélytarsait
vagy tovdbbfejlesztve immar sajdt terméket készitettek beldle. Publikdlds az in-
formadciot is hozzaférhet6vé teszi, igy példaul a buprofezin kutatisa az MTA

I A peszticidek gyartdsandl tobb-kevesebb szennyezettség keletkezik. Ezeket a mai elvdra-
soknak megfelel6en 2% ala kell tisztitani. Tobb emlitett vegytiletnél a toredékszazalékot
(2 ppt - TCDD-nél) kitevé szennyezettségnek is jelentés dkotoxikologiai hatasa lehet.

A perzisztencia vagy megmarado-képesség erésen kornyezetfiiggd, talajokban, talaj-

vizekben és vizi tledékekben, pl. pH- és oxigénfiiggd értékek.

Egy készitmény hatéanyagbol, szennyezettségbdl és formazo anyagokbol dll. Egyesek

szerint a peszticidek formazasara hasznalt oldészereknek donté szerepe lehet a pesztici-

dek ismert, de nem specifikalhaté szerepére a non-Hodgkin lymphoma kialakulasaban.

A bioakkumulaci6 egy vegytlet testszovetben valo feldusulasat jelenti. Az ilyen vegytile-

tek gyakran Urtilnek az anyatejjel. A biomagnifikacio a bioakkumulaciora képes vegyi-

letek taplaléklanci feldusulasat jelenti. Ez értelemszertien a csicsragadozékban éri el
maximadlis értékeit.

Problémadt jelent, hogy madarak és halak kozott nincs dltalanosan elfogadott modellfaj.

Az Ames-teszt hisztidin elédllitasara képtelen mutans Salmonella typhimurium mutan-

sok visszamutaloddsat méri. Javitott valtozata majkivonatot tartalmaz. A kordbban kritika

nélkul elfogadott tesztet tobb szempontbdl kritizaljuk. Ma gerinces sejtvonalakon végzett
mutagenitdsi vizsgalatokat is megkovetelnek.

Az immuntoxikus vagy immunmodulans hatdsok legaldbbis peszticidek esetében sajnos

ma még nem tartoznak az engedélyezés komolyan vett kritériumrendszerébe, pedig

szamtalan sulyos figyelmezteté példat ismerink.

A kornyezetinkbe keriilé anyagok Osztrogén-agonista hatdsai igen régéta ismertek:

himeken rejtett heréjiségrdl, interszexudlis ivarszervi valtozasokrol, spermiumszam

csokkenésrél; néstényeknél az endometriozis nevi betegségrol, valamint mell- és ivar-
szervi daganatokrol esik szo.

A visszatekinté jarvanytani tanulmdnyok altalaban igen jelentds kritikdt kapnak. Embe-

ren etikai okok miatt kdzvetlen toxikoldgiai vizsgalatok nem végezhetdk, kivéve az 6n-

gyilkossagok és a balesetek altal felkinalt koveté tanulmanyokat. Mikor néhdny évtized
utan foglalkozasi artalmak elemzésére keril sor, mindig felmertl, hogy a kiszemelt té-
nyezd volt-e a valodi ok, vagy valami egyéb (pl. dohanyzas).

10" A teratogenitas fejlédési rendellenességet jelent. Esetinkben arrél van szo, hogy a ter-
hesség id6szaka alatt (emberen féként az elsé 3 honapban) az anyat ért kdrnyezeti ha-
tasok egy része a magzatot kdrosithatja. Az ebbéli vizsgalatokat modellfajokon végzik,
azonban ma mdr sokan kétségbe vonjak, hogy az ott kapott eredmények emberre vonat-
koztathatok-e vagy sem.

1 Ezen a tertleten tuddsunkat annak hianya jellemzi.
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Novényvédelmi Kutatéintézetében kezd6dott, de az eredmények megjelenteté-
se utdn Japanban lett belSle termék.

Ha kész a termék, kovetkeznek az allattoxikologiai vizsgdlatok (1. tablazat),
amelyek a mellékhatdsok kutatdsat tizik ki célul.

A multiknal toxikologiai vizsgdlatokra jelentds kutatobdzis szervezddott,
amelyek jobb anyagi és kisérleti koralmények biztositasa miatt meghatarozo te-
hetségelszivo-képességre tettek szert. Tudomanyos eredményeik nyilvanos-
sagra kerulésében viszont a legfontosabb érv a gyar gazdasagi érdekeivel valo
tokéletes azonosulds. Ez esetenként az 4j termék visszatartasaban is megnyilva-
nulhat, ha régebben mikodo sajat érdeket sértene (a korabbi befektetésnek
meg kell tériilnie).

A mai meghatdrozo tendencia a vegyipari, a biotechnologiai és a vetémag-
termeld vallalatok fuzidja, amelyet gazdasagilag a herbicidtirésre genetikailag
modositott vetomag indokol. Ehhez a vegyészeti gydrak sajat piacvezetd termé-
kikre (bromoxynil, glyphosate stb.) tir6képes novényeket fejlesztenek ki.
Az igy megvaltoztatott fajta mar csak a cég gyomirto szerével termesztheté gaz-
dasdgosan. A biotechnolégiai fejlesztések masik sztirja az igen kedvezé dko-
toxikologiai mutatéju Bacillus thuringiensis, amelyet ma szinte minden multi
a sajat hatdskorében szeretne latni.

Nem allithatjuk azonban azt sem, hogy ezek a vegyészeti gyarak a kornyezeti
problémak okozdsa mellett nem szamoltak volna fel szamtalan kint. Az ellent-
monddsos viselkedés bemutatdsara néhany példa a mellrdk kapcsan [83]:
a Zeneca a vilagon elsé a mellrak lektizdésére szolgdlo tamoxifen hatdanyag
gyartasaban (bar szeretné, ha megel6zésként minél tdbb né haszndlnd), és
ugyanoé gyujt tokét a rakkeltéssel gyanusitott acetochlor-bol is. A Rhone Poulenc
ugyancsak élenjaré a mellrak elleni kiizdelemben a docetaxel (Taxorere) nevi
készitményével €és 6 gydrtja a mellrak okozasaval is megvadolt lindane hato-
anyagot is. A Novartisé a mellrdk csontvelG-dttétjeinek gyogyitasaban élenjaro
pamidronate hatoanyag, és 6 csindl Uizletet az Osztrogén-agonista, ezért ivar-
szervi daganatok okozasaval vadolt atrazine-bol.

Ma - Al Gore szerint - tizenhdromezerszer annyi peszticidet gyartanak, mint
a 60-as években, amikor a ,Néma tavasz” segélykialtdsa elhangzott. [1, 84]
Mindez tulzasnak tiinik, de tény, hogy a viligon kozel 700 vegyiiletet jegyeznek
mint peszticidet és kb. 50 természetes eredetl in. biopreparatumot. [85]

b) Hazard familidk ¢ Az ENSZ 1988-ban (12. dbra) tgy latta, hogy az ICI, Sandoz,
Bayer az élenjarok a kockazattal jaro, hazard technologiak terjesztésében. [86]

A 80-as évekbeli dbra ma masként néz ki, hiszen a nevek viltoznak (ez is egy-
fajta vedlés), a mar megismert cégek fuzionalnak, és persze hozzdk a kétes eti-
kdju gydrtasi és kereskedelmi stafirungot. Kedvezo esetben a rossz megjavul.
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12. abra: Peszticidgyarto cégek kifogdsolhato termelése

A Ciba-Geigy €s Sandoz ebbéli hagyatéka igen sokat javult az utobbi 10 év alatt,
ha a faziéjuk utan a Novartis néven debutalo multi mai magyarorszagi arcula-
tat nézzuk. Ugyanez vonatkozik az ICI utddjdra a mai Astra/Zenecdra vagy a
névvaltoztatds nélkili Bayerre. Kedvezétlen esetben, a felvasarolt mocsar el-
nyeli azt is, ami jo. Van ra példa. Az Aventisre bizony jelentds profiltisztitas var.
A Shering és Rhone Poulenc (1996-ban még piacvezetd a klorozott szénhidro-
gének és zoocid karbamatok piacdn is [73]) elég sokféle toxikologiailag elavult
dolgot hozott a hdzassdgba. Lehangol6 a Makteshim-Agan €s az Uniroyal ma-
gyarorszagi peszticidportfolidja is. A magyarorszagi peszticidgyartoké? Nos,
kozilik csak a Chinoin mutathat btiszkén eredeti hatdanyag-fejlesztésére.
Nagyfoku a termékhasonlosdg, nagy az 6sszetartds; nem drulhatjak el egymast:
marad az omerta. Megteszik a gyarért, a pénzért, a szikebb csaladért. ,Fejléd6ek-
nél” ugyis mindenki mindenre kaphato. Jobb a DDT helyett maldriatol elpusz-
tulni? - kérdezik télem sokszor. Nem, de vajon nincs-e mas megoldas? Nos, van.
* Halogén maffia. A klor felhasznaldsa eléggé széles kori kornyezetiinkben, de
kétségtelen, hogy a problémahoz a POP-vegytletek jelentésen hozzdjarulnak.
A klérozott szénhidrogének (DDT, HCH stb.) az egyik vetiiletiik, s azok betiltasa
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az 6sszes tobbszorosen halogénezett vegylletre is drnyékot vetett. Ma a klort
ivoviz fertotlenitésre is haszndljdk, papirgydrtasban fehéritésre, petrolkémiai
intermedierek készitésére, s ma felhasznaldsa a mianyaggyartas tertiletén meg-
hatarozo, ahol 600-ra becstlik azoknak a mtianyagipari alapanyagoknak a sza-
mdt, amelyek klortartalma jelent6s. A vildgban évente 12 millié tonna klor gyar-
tasdra és felhaszndldsdra keril sor. [87] Mindez megjelenik a kornyezetinkben,
és leginkdbb a hormonalis hatasaikat emlegetik. A Nagy-tavak 6koszisztémajat*
terhel6 szennyezettség fele példaul klorozott szénhidrogénekbdl szarmazik,
amelyek megjelennek az ott €16 halakban, majd hormonalis problémakat okoz-
nak az 6ket fogyaszto emberek és utodaik szervezetében.

Az 1992. szeptemberi Parizsi Konvencié mondta ki el6szor, hogy a szerves-
klor vegytletek szennyez6 hatdsat (vizi okoszisztémak sériilése) az Eszakkelet-
Atlanti-Ocedn kornyékén meg kell el6zni. Az alairé orszagok: Belgium, Dania,
Finnorszag, Franciaorszag, 1zland, Hollandia, Luxemburg, Németorszag, Norvé-
gia, Portugdlia, Spanyolorszag, Svijc, Svédorszag és UK.

1993 augusztusiban az Eszaki Orszagok Tandcsa egyetértett abban, hogy a
klorozott termékek (novényvédo szerek kozul els6sorban a DDT és az ipari
PCB-szarmazékok*) levegé és tengerviz szennyezddései ellen 1épéseket kell
tennitk. A csatlakozé orszagok: Ddnia, Finnorszag, Gronland, Izland, Norvégia
és Svédorszag.

1993. oktoberében a Barcelonai Konvencion a Foldkozi-tengeri orszagok
hataroztak hasonléan, és 2005-ig kivanjdk minimdlisra csokkenteni a kornyezet
szennyezését. A csatlakozo orszagok: Albdnia, Algéria, Ciprus, Egyiptom, Fran-
ciaorszag, Gorogorszag, Izrael, Jugoszlavia, Libanon, Libia, Mdlta, Monaco,
Olaszorszag, Spanyolorszag, Sziria, Térokorszag és Tunézia.

Habdr jelentés kornyezetvédelmi nyomads tapasztalhato a tengeri 6kosziszté-
mdk sérilése miatt aggodo orszagok részérdl, tudnunk kell, hogy Indidban ma-
lariaszinyogok ellen ma is 8-9 ezer tonna DDT-t hasznalnak évente, [88] €s a
kinai élelmiszerszallitmanyok DD7-maradékai is koztudottak. A Shenzen Jiang-
shan Commerce & Industry (Kina) gyaraiban DDT, lindane, parathion, para-
thion-methyl és paraquat gyartasa napjainkban is folyik. [89] Hovatovabb a
Vilagbank a 90-es években még timogatta a Harmadik Vilagban egy DDT-gyar
felépitését. [87]

A novényvedo szerek tehdt a kornyezet halogénszennyezédésének jelentds
forrasai. Az USA-ban az inszekticid- 96%-a, de a herbicid- 87%-a és a fungicid-
gydrtds 85%-a halogénfliggd. 1994-ben a vildg legnagyobb forgalmu peszticid-
jeinek 40-50%-a klorozott termék volt: herbicidek: alachlor, metolachlor, 2,4-D,
cyanazine, atrazine; inszekticidek: chlorpyrifos, fenvalerate, endosulfan és
cypermethrin; fungicidek: propiconazole, chlorothalonil, prochloraz és tria-
dimenol. [87]
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* OP-Cosa Nostra. Az szerves foszforsav-észterek (OP, organofoszfat) kora a
TEPP (tetraetil-pirofoszfdt) nevi rovarolé hatasu vegytlet kifejlesztésével kez-
dédott, amelyet csak gy mellesleg a hadiipar fedezett fel. Maig kozel 100 ezer
az eléallitott szarmazékok szama €s kb. 100 OP-hatéanyag van forgalomban a vi-
lagon. A 90-es évek kozepén még a piac mintegy 38%-at birtokolta, fontosabb
képviseldi a diazinon, dimethoate, parathion-methyl, phorate stb. Mindezen a
Bayer, Novartis és Monsanto osztozik, akik lassan kifelé farolnak ebbdl a kb.
3 milliard dolldros tizletbél, amibe generikus hatdanyagokat gyartok (Chemi-
nova, Elf Atochem Agri stb.) koltoznek be.

* Peszticid dondcio, mint a hatdanyag megsemmisités karitativ lehetsége.
Kimutatdsok szerint Marokko és Szudan rendelkezik a legnagyobb, toxikolo-
giailag kifogdsolhato peszticidkészlettel (aldrin, DDT, fenitrothion, y-HCH,
malathion stb.). Amennyiben arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogyan jutnak
a rendkivul szegény afrikai dllamokba ezek a hatdanyagok, akkor arra kell ra-
jonnunk, hogy kortlbelil 80%-uk iparilag fejlett orszagok kormanyzati adomad-
nyai utjan érkezik. Ezek az adomanyok természetesen egyaltalin nincsenek
Osszhangban a sztkséglettel; példaul Szudanba, 1992-ben t6bb metil-bromid
(éppen napjainkban tiltjak be a viligon az 6zonréteg rendkiviil hatékony rom-
boldsa miatt) érkezett adomany utjan, mint amit a kovetkezé 10 évben fel tud
haszndlni. Kozel 7 ezer tonndra teszik azt a ,hasznalhatatlan” készletet, amely
a Harmadik Vilagban eddig felhalmozodott. Szuddnban Hasahissa annak a hely-
nek a neve, ahol az ott is betiltott névényvédo szereket lerakjdk, s amelynek el-
rozsddsodott hordoibdl a talajba keriilnek a dicséséguiket vesztett, veszélyes
vegytuletek. [90-91] Mindez csupdan 500 méterre van a gezirai csatornatol és
masfél kilométerre a Kék Nilustol. Kisért a Harmadik Vildg egészségligyi szak-
értéjének, Jeyaratnamnak a megrazo konyve a Technologia transzfer a fejlodo
orszdgokba. Benne egy képen azbesztgydrat litunk, ahol rozsdds vasak, fllet-
len istok és tormelékhegyek kozott kanyargd poros 6svényen barna bérd, me-
zitldbas asszonyok, a fejukon 1évé vesszékosarban szallitjdk a veszélyes hulladé-
kot. [92]

* A vegyipar ezoterikus lelkiismeretének pottydcskéi. Egyes kornyezetvédok
az alabbi csucsokat tartjdk nyilvan [93]: 1. a Johns Mansville Co. tudva azt, hogy
az azbeszt milyen egészségkarosito, kiteszi annak a munkdsait; . az Ethyl Co.,
ismerve, milyen veszélyekkel jar az 6lom, 6lmozott benzint arul Mexikoban;
i a2 Rhone Poulenc toxikolégiai szempontbdl elavult novényvéds szereket
gyart (ebben az tigyben hasonl6é mufaj példaul a Velsicol - chlordane, lepto-
phos, endrin), és a Harmadik Vildgnak adja el 6ket (Magyarorszagnak példaul
lindane-t); v. a Du Pont, amely tudja, hogy gdzai (klor-fluér-karbon-szarmazé-
kok, példaul freon) az 6zonréteg romboldsival az egész Foldet veszélyeztetik,
mégis folytatja a termelést.
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¢) Kiszerel6 kocerdjok A gyarto és az értékesitd kozott gyakran kiszereld
cégek is bedolgoznak. Ezek feladata, hogy kistizemi felhasznalasra alkalmas for-
mdban csomagoljak a novényvédo szereket. Mottl Agnes riportsorozatdbol
(Szombat deélelotti Magazin, 1998. szeptember) az derilt ki, hogy ennek a ve-
szélyes munkdnak a hatosagi engedélyezése nincs kell6képpen szabadlyozva
(errél nyilatkozott a KOM képviseldje is), mivel egy kormanyhatarozat kivette a
hallucinogén szereket és a novényvéds szereket a veszélyes anyagok kategoria-
jabol azzal a céllal, hogy késébb tételesen szabalyozza majd. Erre azonban még
nem kertlt sor, igy arrol értestilhettiink, hogy példaul Budapest egyik kiilsé keru-
letében egy hajdani csirketelepen védéfelszerelések nélkiil veszélyes készitmé-
nyek csomagolasa folyik. A tulajdonosnak rizscsomagolasra volt engedélye, és
végzettsége szerint élelmiszeripari féiskolat végzett. Tarstulajdonosa harom
ukran volt. A kdrpdtaljai vendégmunkasok az idénymunka alatt a méregrakta-
rak légterében laktak (egy vékony ajté valasztotta csak el dket a tulajdonkép-
peni munkatertlettdl), s tisztdlkoddsra sem volt lehet6ségiik, mivel a telep nem
kozmuvesitett. Csupdn a munka kezdésekor vizsgalta meg 6ket tisztiorvos,
azonban késébb ellenérzé vizsgalatok nem torténtek. A méregraktar szell6zte-
tése (ablakainak egy része torott is volt) a telepre nyilott, s téle 50 méterre sza-
raztészta izem €s csomagolo, tivolabb gyiimolcslé dobozba toltése folyt. A tulaj-
donos szerint az ¢ tizeme a korszertek koziil valo.

d) Cégképviseleti egyszeregy: killonleges portéka ¢ A készterméket engedé-
lyeztetni kell, majd el kell adni. Erre a célra a globalizacio nagyjai a killonb6zé
orszagokban cégképviseleti rendszert hoztak létre. El6szor csak egy orszagosat,
késobb a vidéket is behdlozot. A cégképviseld jelentkezik az illeté orszdg enge-
délyezési hatosdganadl, leadja a dokumentdciot, befizeti az engedélyezési dijat,
egyszoval intézi a hivatalos dolgokat. Ezen a szinten - ha kell - apro kedvesség-
gel vagy keményen korrumpdl is, legaldbbis ilyen torténetek sora kering a kelet-
eurdpai orszagokrol. Engedélyezés utan igyekszik ismertté, nélkulozhetetlenné
tenni készitményét: hirdet, bemutatot szervez, vevot szerez. Mindez alkalmazoi
hozzaértést nem nélkulozo feladat, igy a cégképviseletek szaktandcsaddsra is
alkalmas, jelentds felhasznaloi tapasztalatokkal rendelkezd, altalaban kivalo
novényvédé mérnokoket nyertek meg kereskedelmi céljaikra. Ezeknek az
egyébként kitinden képzett novényvédd mérndkoknek a legjelentésebb hid-
nyossaga a novényvédo szerek masodlagos hatdsaival kapcsolatos kornyezet-
védelmi és egészségligyi ismeretekben nevezheté meg. Ma a vilag legtobb egye-
temét (koztiik a magyar agrar-, allat- és orvostudomanyi egyetemeket) el lehet
végezni anélkil, hogy a kémiai biztonsagunkat érint6 peszticid toxikologiaval
kapcsolatban jelentds ismereteket szereznénk. Tovdbbi fontos momentum,
hogy a cégképviseleti eladds - jutalék-rendszerbdl értelemszerten és a startnal
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kiszorul - ha volt - a szakmai meggy6z6dés. A szerképvisel6 evidens modon
azt arulja, amilyen terméke neki van.

Tovabbad, hazai peszticidkeresked6ink osztoznak a ,Nagy Generikus Uzle-
ten”, igy dltaldban hasonlo sullyal - kb. 30% - drusitanak 6kotoxikologiai szem-
pontbdl silany portékat (13. dbra). Példaul nyolc cég MCPA, hét mancozeb, hat
cypermethrin és folpet, Ot 2,4-D, captan, glyphosate, phenmedipham, thiram és
zineb hatéanyagot forgalmaz. A viselkedés- és érdekkozosség ezért valtja ki
a vélelmezett ellenldbasok kozott a korporativizmusra vald készséget. A keres-
kedelmi hatalomrdl és nem a szakmai tudasrol szolé mikrokozmosz hierarchia-
jaban az anyacég mérete a képvisel6 mellényének nagysagat is megszabja: na-
gyoknak nagy, kicsiknek kicsi adatik. A cégképvisel6é szimomra masként fest
négyszemkozt, mint kollektiviban. Négyszemkozt jol értesilt, befogado, eseten-
ként magyarazkodo, néha - a tevékenységét illeté - valodi moralis kinokat is
megéld. Most akkor én mérgezném az embereket? - kérdezte télem komolyan
egyikiik. Mindez személyes megvdlaszolast igényel, s ha ez megtorténik, akkor
sem biztos, hogy ebbdl a poziciobol szarmazik-e a megoldds. Allithato, hogy

50
Elfogadhaté

40 Problémas

- Kivondsra javasolt

13. abra: Magyarorszdg legnagyobb peszticidszdllitéinak hatéanyagai
és toxikologiai megitélésitk (1998)
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tobb cégképvisel6 korszert termékeket is kindl, de az elszegényedett magyar
mezdgazdasig ezeket nem tudja megvenni. En abban hiszek, hogy mindenki-
ben kialakit a sajat tudasa valamiféle felel6sségérzetet.

Ma gyakori a vasarlonak, a vasarlas szazalékdaban felkinalt tizletkot6i jarulék,
valamint a rendezvénytamogatas fejében a szerképviselok reklimel6addsa. Ma-
gyarorszagon a jelentds szerképviseletek a novényvéddszer-valaszték meghata-
rozoi (ellentétben a hatésagi ,engedélyezokkel”, akik elhiszik magukrol, hogy
6k lennének azok). Az van, amit felkinalnak, az nincs, amit visszavonnak. Enge-
délyezésre és hazai kisérletekre befizetett, nemzetkozi szempontbdl nevetséges
dijaik is hozzdjarulnak a meglehetésen sok alibi cselekvéssel megnyomoritott
novényvédelmi halézat fenntartdsdhoz.! Az 6 szponzoralasukkal jelenik meg az
engedélyezett Novényvédo szerek, termésnovelo anyagok cimi jegyzek is. [94]

A meghatdrozo6 erejd, nagy cégképviseletek mellett vannak kisebb gyartok,
akiket sajat (Bagistra Bt. - Oxon, Biomark Kft. - Makteshim-Agan, Cheminova,
Rohm & Haas, Summit-Agro - Sumitomo stb.) vagy kozos kereskedéhaz kép-
visel (NM-Agro Magyarorszag: Agrokémia Sellye, Calliope, Istrochem, Mitsui
Toatsu, Nissan stb.), de vannak olyanok is, akik csupan kereskedésre szakosod-
nak (Magyar Kwizda, Agrochem Kft. stb.), mint viszonteladok, akik tobbnyire
olcso generikus hatoanyagokbol készult novényveédo szereket adnak és vesz-
nek, és tisztelet a kivételnek, csak az arrésben igen jaratosak.

1.3. Globalis vegyforgalmi alamertilés

a) Az Operenciis Tengeren tili vimokmanyok * Mintegy bemelegitéstil, kezd-
juk mindjart odakint. [95] Tapasztalataim szerint ez kisebb rizikoval jar. Keve-
sebb a koztisztviselo, aki irdasztalat emelgetve visszavag, ugy is, mint a Biroda-
lom. [10]

Szogezzik le hdt az elején, az irds egész terjedelmében nem latunk pontos
arcokat (illetve nem azonositjuk azokkal, akik pillanatnyilag birtokoljak), csak
nemzetkozileg is kifogasolt kornyezettinket, és oknyomozdsért sikolto korai el-
haldlozasunk statisztikait.

U Polgdr A. Ldszl6 megjegyzése: Kezembe keriilt a Dan Elelmiszer, Mez6gazdasagi és Hala-
szati Minisztérium 1998-as arjegyzéke az ottani hivatalos peszticid tesztekrél. Nos, egy fun-
gicid vagy inszekticid 3 dézisban valo kiprébalasa valamilyen szantéfoldi kulttraban alap-
aron 7755 DK, ha ugyanez széleskorien torténik, ami a termés mennyiségének és miné-
kdrositonként és/vagy kérokozonként. Tehdt egy szer kiprobdlasa, egyetlen kartevére
mondjuk drpaban ,als6é hangon” is 11190 DK, ami akkori dron szdmolva cc. 335 eFt.
Ugyanezt Giveghazi kultirdk vagy herbicidek esetében még tobb, akar félmillié is lehet.
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Annak ellenére, hogy 1978-ban, az USA-ban betiltottak, a Velsicol Chemical
Co. (Memphis, Tennessee) 2028 tonna chlordane és 2584 tonna heptachlor
rovarol szert exportalt 1991-1994 kozott. Turkdljunk egy kicsit az USA vamok-
manyainak vizsgélata sordn szerzett tapasztalatokban. [96-97] Ez ugyanis a mi
csigank nydla. Azt talaltdk, hogy csupdn az okmanyok 25%-a van korrektul ki-
toltve, a tobbi vagy nem specifikalta, hogy mit szdllit, tehat azt irja ,gyomirto
szer”, vagy a gyarto neve helyén taldltak az aldabbi, kissé cinikus bejegyzéseket
,Good Bye”, ,Sourcide” stb. Miért is voltak az USA-ban a vimcéduldk pontatla-
nul kitoltve? Részben, mert erre torvényes jogot szereztek az egyenlék kozul a
még egyenldbbek. Részben, mert hallgatni illett réla, hogy mi az Gizletelés diszk-
rét targya. Mellesleg ez a ,Good Bye” persze igazan a faran taldlta a szoget, hi-
szen a dé€lre irdnyitott heptachlor egy része példaul Hawaii ananasziltetvényein
kotott ki, amely gytiimolesének konzervvé valo feldolgozasakor keletkez6 hepta-
chlor-gazdag ,z6ld kalapot” hamarosan GLP labormindésitéssel nem rendelkez6
tehenek csocsaltak, kovetkezésképpen heptachlor-t tejeltek. [98] Ennek f6lébdl
aztan fagylaltot készitettek, ami varta az Oahu-ra fiszoknya vasarlds igényével
érkez6, atmenetileg turistava vedlett gyariakat is. Az ellen6rzés itt négy alkalom-
mal vonta ki a forgalombdl a fagylaltféléket. Ugyanigy jart a chlordane-t tartal-
maz6 tojasokkal az amerikai monstre bevasarlo halozat, a Safeway. 1992-94-ben,
az USA vampapirjainak vizsgdlata tovabbi meglepetésekkel is szolgalt [97]:
1. Hisz évvel a betiltds utan, 1992-ben, az USA-bdl 300 tonna DDT-t széllitottak
Peruba. 1. Az USA az alabbi, ndla mar betiltott novényvédé szereket exportalta:
aldicarb, captafol, DDT, dinoseb, EDB, heptachlor, chlordane, lindane, mirex,
paraquat, parathion és PCP. A f6 vasarlok: Argentina, Brazilia, Costa Rica, Chile,
Ecuador, Guatemala és Kolumbia voltak (ugye banan, kavé stb.). m. Az FMC
(Philadelphia) 2700 tonna carbosulfan-t exportalt gy, hogy az USA-ban azt
addig még nem regisztraltatta. iv. Ismeretlen vallalat 220 tonna EDB nevi gomba-
6l6t (az USA 1987-ben tiltotta be) exportalt Mozambikba. Ez a rakkelt6 Florida-
ban, 1984-ben megjelent a katvizekben és a gabonakban, amiért szdz tésztafélét
vontak ki a forgalombol. v. Valaki 53 tonna PCP nevi faanyag-konzerval6 gomba-
6l6t (az USA 1974-ben tiltotta be) exportalt Maldjfoldre. vi. A Velsicol chlordane-
szallitmanyai Argentinaba, Fulop-szigetekre, Szingapurba, Thaifoldre (vissza-
koszonhet, mint anandszkonzerv) és Venezueldba iranyultak, valamint 600 tonna
Hollandiaba. A Velsicol heptachlor-szallitmanyai Argentindba, Brazilidba (annak
ellenére, hogy az USA 1985-ben betiltotta), Koredba (itt papiron 1979-ben von-
tak ki) és szintén Hollandiaba (ahol mindkett6t betiltottdk) irdnyultak.

1991-ben az USA 648 tonna/nap peszticidexportot bonyolitott le. Ebbél leg-
alabb 15 tonna/nap (2,3%) olyan névényvedo szer volt, amelynek felhasznaldsa
az USA-ban akadalyokba tutkozik (captafol, chlordane, DDT, dinoseb, hepta-
chlor, mirex, paraquat stb.). A tovabbi vizsgalatok azt mutattdk, hogy 1,9 ezer
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tonna/év az USA-ban betiltott, 2,6 ezer tonna/év az USA-ban soha nem engedé-
lyezett €s 3 ezer tonna/év az USA-ban szigoruan szabalyozott névényvédo szer
exportjarol van szo. Es ami még meglepébb lehet, a szdllitmanyok nagy részét
két eurdpai orszag fogadta be, Belgium és Hollandia. [99] Vajon mit kezd-
hetnek vele? Ok hasznaljak, vagy csupan tranzitrol van sz6? En az ut6bbira tip-
pelnék.

b) Tiszteletkdrok a Budapesti Vegyimiivek Rt. koriil « Mdarmost a Névényvédo
szerek és termésnéveld anyagok 1998 nevi méregzold konyvecskét forgatjuk.
[100] Derekas munka, a magyar névényvédelem egy évre szolo vegyi biblidja.
Kozel 400 hatdanyag, 700 készitmény, 150 gyarto, formazo és kereskedd cég.
A formazas sordn a vizben nem oldodo vegytleteket segédanyagok alakitjak 4t
vizoldhatovd; stabilizaljdk; allitjdk be a készitmény adagolhatosdgat stb. Elso el-
bizonytalanoddsunkat a Budapesti Vegyimuvek Rt. okozza. Tiz esetben ugyan-
is azt olvashatjuk, hogy import hatéanyagbol formazza a BVM. Mi lehet e mo-
gott? Banki Laci bacsira gondolunk, aki 25 éve a sajat el6addsa kedvéért sem
vette le a legendds svijcisapkdjat (de nem csak ezért csodaltuk), és aki biiszkén
hurcolt korbe benniinket a hajdani gyarban. Persze akkor még volt fejlesztés,
biolégiai laboratérium, amit els6ként épitett le (igaz nem joszantabol) a jovo-
képre alig fogékony, kereskedelem-centrikus management. Miért pont az alabb
felsorolt, tobbnyire toxikologiailag elavult hatdanyagokrol nem tudhatjuk meg
azt, hogy honnan érkeztek? Bongészgetiink a méregzoldben taldlhato hirdeté-
sekben is. Jo novényvédd szernek is kell a cégér? Mar a minisztérium is szpon-
zordaltat, mikor kiadja direktivait? Lapozgatdsunk kézben taldlunk is olyanokat,
amelyek elgondolkoztatnak, példaul Azoprin-t (monocrotofos), amit a Cyan-
amid rekldmoz; Orunack-ot (pyridaphenthion), amit az Oxon a Bagistra Bt-n ke-
resztll ajanl, bdr ugyanezen konyv szerint mintha ezek a készitmények nem
lennének hasznalhaték minalunk. [100] Persze, tOobb is veszett Mohdcsndl, a
Csele patakban, a Corvin kdozben, B6s-Nagymarosnal stb. Nehéz konyv ez,
benne még a hatéanyagok is magyarra forditva, igaz nemzetkozileg védett
(International Organisation for Standardization - ISO/TC 81) neviikon is csak
onmagukat jelentik. Jatszom a gondolattal, izlésesnek tartandk-e a biologusok,
ha Muszka domesztikdra magyaritanam a hdzi Iégy latin nevét?

Mégsem tagitunk, bujkal benniink az a megrogzott kivancsisag: honnan jon-
nek ezek az import hatéanyagok? A méregzold konyv egyik FVM-es szerzdje
idegesen a vdlldt vonogatja, majd vimforgalmi kodszamokat ad. Azt mondja:
a Kopint-Datorg Rt-t6l majd megtudhatjuk, honnan érkeztek a szdllitmanyok.
Tényleg kapunk t6lik valamit, amin csak orszagok vannak és nem cégnevek,
vegyszercsoportok és nem konkrét vegyszerek, igy hamarosan belatjuk azt,
hogy meg kell kérdezziik a BVM-et is.
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©) A tiz kicsi indian ¢ Nézzuk, mit véltink megtudni a BVM-nél sitorozo,
import eredetd gyomirto vagy gombaold hatéanyagokrol [100]:

Atrazine (vele egyttt jon a vamtarifa kodjan a propazine, simazine és egyéb
triazinok): Kell némi id6, amig megfejtjiik (ez az eljarasszabadalom), miért
becézik a BVM-ben aktinit PK-nak az atrazine-t. Bizonyosan azért, mert itt a
simazine is aktinit, csakhogy DT. Igy tehat, sehol mashol a viligon nem ért-
hetik. Viszont az atrazine-t a BVM-nek a Novartis szallitja. Pontosabban erre
a célra (simazine-nal egyltt, vagy anélkil) 33 tonnat az USA-bol hozott be
1998 els6 felében. Kozel négyszer ennyi atrazine-t szallitott az Oxon a Nitro-
kémia 2000-nek, [94] de ez mdr az 6 meg a talajviz iigye, amit elér ez a gyom-
irto, és amiért Olaszorszagban - ahol az Oxon tanyazik -, is betiltottak. A ki-
mutatds szerint valamiért Németorszaghol is érkezett hozzank egy kilo (1),
amely 25-sz6r dragdabb, mint a tobbi.

Captan: A Makteshim-Agan szdllitja a BVM-nek. O, mint tudjuk (sajat maga-
ol hirdeti ezt az interneten) a vildg legnagyobb lejart szabadalmu készitmé-
nyeit gyarto és ilyenekkel kereskedd cége. 90 orszagba exportilja a gyarai-
bol (Izrael, Spanyolorszag, Brazilia, Argentina) a vegyipari biedermeier
stilust utanérzé hatdanyagait, s csak a nosztalgikus melodidkra botfild toxi-
kologusok susogjdk: de hat ezek ilyenek, olyanok €s amolyanok, mig a hiva-
talnokoknak persze mindegyik fdin.

Chloridazon: Nem hoznak be - mondja a derék gyari. De hat benne van
a konyvben - akadékoskodunk. Azt nyilatkozza, hogy nem mondjdk le a
hatosag felé, mert hogy, hatha valakitél egyszer mégis kapnak megbizast.
A koédszam alatt ,Egyéb nitrogén-heteroatomos heterociklikus vegyuletek”
kindljdk magukat, 17 orszagbdl. J6 kis mixtura a nyilvantarté dobozban,
amely kb. annyi azonositasi esélyt ad nekiink, mintha valakit az alapjan akar-
nank megtaldlni, hogy sz6ke és nem 42-es a ldba.

Dicamba: A BVM szallitéja a Sandoz. A kodszam mogott viszont , Ecetsav mas
észterei” lapulnak. Kilenc orszdgbdl jonnek ezek a mdsok. Akkor itt most fel
is adjuk.

Folpet: Ez is a Makteshim-Agan-tol jon. A kod szerint ,Mds imidek és szarma-
zékaik, valamint ezek s6i” megnevezéssel, 6 orszagbol.

Lenacil: Nem hoznak be. Ez az egyetlen toxikologiailag nem kifogasolhato
anyag a tizb6l. A kodszamon ,Mds ureinek és szarmazékaik, valamint ezek
sO1”, 6 orszaghbol.

MCPA: A Rhone Poulenc a BVM szillitoja. A kodszdmon ,Mds fenolfunkcios
karbonsavak és szarmazékaik” kinaljak magukat, 8 orszagbol. Hol bujik tehat
a td a szénakazalban?

Metolachlor: A BVM-nek nem hoznak be.

Propachlor: A BVM forrdsa a sajobabonyi Eszak-Magyarorszdgi Vegyimtivek
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Kft. Varazslatos import egy orszagon belil. Mindez egy vamtarifa szimon
(orkényi dobozban) a metolachlor-ral, amely a ,Mas ciklikus amidok (cikli-
kus karbamatok is) és szarmazékaik”kal keverten 14 orszaghol érkeznek.

» Réz-oxiklorid: A BVM bérformazast folytat. Németorszag ad ra megbizast,
eloirja, hogy honnan szarmazzon az alapanyag, milyen legyen annak miné-
sége, és a készterméket teljes egészében kiszallitjak az orszagbol. A Kopint-
Datorg Rt. listdja szerint Németorszdgon kiviil jon még ez az anyag (a kod-
szam szerint réz-hidroxikloriddal egytitt) Perubol, Romaniabdl, és braziliai
eredettel Ciprusrol is, de mindezek el6tt mar értetlenil dllunk, mint jol ha-
sonul6 sébdlvanyok.

d) Jambor elvonulds néhdny lassu tételben  Miért akartuk mindezt tudni?
Persze akkor, amikor még nem gondoltuk, hogy az orszdgos import adat-
szolgaltatds érdemben csak alig mukodik. Arra baziroztunk, hogy az eredeti
gyartotol figgden valtozik a gyartdsi szennyezés. Sokszor ugyanis nem a konk-
rét hatéanyaggal van a probléma, hanem a nagytizemi gyartaskor keletkezo val-
tozo Osszetétell szennyezodéssel. A vietnami veterdnok kalvdridjat is ilyen:
a gyomirté 2,4,5-T gyartasa sordn igen kis mennyiségben (0,00035%) keletkez6
szennyezddés, a rdkkeltd és magzatkarosité 7CDD okozta. A nitrogén tartalmu
novényvédo szerek szintén karcinogén nitrézamin-szennyezése viszont
0,000001-0,0002% kozott valtozott a 80-as évek kozepén. A DDT betiltasa utan
az 6t felvalto dicofol-ban 1-20% DDT szennyezés volt, amig kapcsoltunk és a be-
tiltds kilatasba helyezése miatt 1988-ig megoldottdk a tisztitasat. Ma 0,1%-nal
kevesebb DDt tartalmaz. Ugy hirlik, hogy bizonyos orszdgok (Brazilia, India,
Kina stb.) kb. 70%-kal olcsobban értékesitenek olyan hatoéanyagokat, amelyek
Onazonossag tudata szorulna némi terdpidra. J6 tzletnek latszik t6lik vasarolni,
esetleg tisztogatni is. Persze mi lesz a kozben keletkezé veszélyes hulladékkal?
A méregzold konyvecskébdl hidnyzik tehdt a tényleges gyarto (alapanyagfor-
rds) és a formdzo, keresked6 (néha gyartonak tinik a szallito) szigoru elkilo-
nitése, esetleg a megengedett szennyezédés mindségének és mértékének téte-
les dllitasa is. A BVM a méregzold konyv szerint 23 hatéanyagbol (ebbdl 10
import) allit el sajdt készitményt, mig 31 hatéanyagot a multiknak készit-
ménny¢é formaz; diazinon-t példaul négynek is. Mindezzel papiron a legna-
gyobb hatéanyag portfolio folott rendelkezének tlinik, ugy, hogy nincs biolo-
gusokat alkalmazoé Biologiai Laboratoriuma, mikézben a garéi hulladéktarolo
esetében fizetésképtelen.
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1.4. Mit nyeriink?

Novénytermesztési hozadék: A novényvédelem célja a potencidlis termés minél
nagyobb hanyadanak betakarithatosdaga (a potencidlis termék 20-40%-a karo-
sodhat Eurépdban), a termék ,piacossdganak” (kinézet és eladhatosag) javitasa,
az egységnyi termeék eléallitdsi koltségeinek csokkentése és a késztermékek vé-
delme. Err6l azért nem irok itt tobbet, mert erre képezzilk novényvédd mérno-
keinket az agraregyetemeken. Tehat minderre egy specidlis szakmat hoztunk
létre, amely ebben a vonatkozasban megfeleléen képzett és mikodik.
Egészségligyi remények: A kémiai novényvédelem szitkségességének egyik
szivesen felsorolt oka, hogy védekezés nélktl mikroszkopikus gombak altal ter-
melt toxinok jelennek meg tdplalékunkban, amelyek legaldbb olyan veszélye-
sek, mint a peszticid-szermaradékok. Nézziik melyek azok a mikotoxinok, ame-

lyek leggyakrabban fordulnak el6 [51]:
 Aflatoxinok (B, B,, G, G,, M,) és metabolitjaik* (D,, M,, P, Q,): Aspergillus
(A. parasiticus, A. flavus, A. nominus) fajok termelik. A B, el6fordulasa a leg-
gyakoribb. A kukoricabdl, valamint mogyoro- és diéfe’lékbc’il készult termé-
kek (példaul mogyorovajkrém) aflatoxin-tartalma jelentds lehet. Az afla-
toxinok a majrak rizikojat emelik. Az IARC az emberen bizonyosan rakkelt6k
kozé sorolta 6ket. [101]

» Zearalenon: Fusarium (F. graminearum, F. culmorum, F. crookwellense)
fajok termelik mas toxinokkal egyttt (példaul dezoxi-nivalenol, nivaleonol,
fuzarenon X). Féként gabonafélék (kukorica, buza, arpa) magvaiban €s sor-
ben fordul el6. A fuzarotoxinok kozul kizarolag a zearalenone (patkanyok-
ban a mdjrak rizikéjat emelte) kapott IARC besorolast, mint limitalt eviden-
cidju karcinogén. [101]

* Fumonizinek (B,, B,): Fusarium moniliforme termeli a fusarin C-vel egyttt.
Kukoricabol késziilt termékekben fordul el6. Emberen nyel6csévi dagana-
tokkal hoztdk ¢sszefliggésbe. Az IARC az emberen bizonyosan rakkeltok
kozé sorolta 6ket. [101]

 T-2 toxin: Fusarium sporotrichoides termeli. Kukoriciban, gabonafélékben
(buza, zab, drpa, rizs) és diofélékben valo el6fordulasardl van tudomasunk.
A T-2 allatkisérletekben, a him patkanyokban novelte a tidé- és majrak els-
forduldsanak valoszintiségét. Emberre vonatkozoéan az adatok csekély sza-
muak. [101]

» Ochratoxin A: Aspergillus (A. ochraceus, A. sclerotiorum, A. melleus, A. allia-
ceus, A. sulphureus) és a Penicillium verrucosum termeli. Kukoricdban, ga-
bonafélékben (btiza, arpa) és babon val6 el6forduldsardl van tudomasunk.
Az ochratoxin megjelenik a lisztfélékben €s a kenyérben is. Mérheté mennyi-
ségben fordul el6 a sertéshusban és abbol késziilt termékekben (kolbasz-
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14. abra: A Magyarorszagon alkalmazott peszticidek kornyezeti sajatossigai (1998)

félék). Az anyatejben valo el6forduldsat is jelentdsnek taldltak. Emberen a
balkani endemikus* neuropdtiaval* és hugy-ivarrendszeri daganatokkal
hozzdk 6szszefiiggésbe. Az IARC az emberen bizonyosan rakkelt6 katego-
ridba sorolta. [101]

Fentiek alapjdn azt mondhatjuk, hogy a veszélyes gombatoxinok élelmiszereink
(gabonafélék és olajosmagvuiak) egy részét érintik, s kozulik europai koriilme-
nyek kozott foként a Fusarium fajok altal okozott betegségekre szamithatunk.
A mikotoxinokat tehat, mint altalanos indokot felhozni a kémiai védekezés mel-
lett nem dllja meg a helyét (értsd: nem indokolja megfelel6en a kiterjedt rovar-
016 szer vagy gyomirt6 szer felhasznaldsunkat, de zoldégfélékben és gytimol-
csosoOkben valo kiterjedt gombaolé szer felhaszndlasunkat sem). Természetes
persze, hogy ezek ellen a toxintermel$ mikroszkopikus gombdk ellen valo
védekezés gabonafélékben alapvetSen indokolt, s itt a ,kémiai védekezés-kor-
nyezetszennyezés” diskurzusban érvként is tokéletesen megdllja a helyét.

Az dllattenyésztés produkciojanak érdekében az €l6skodok elleni védekezés,
az izeltlabuak és férgek altal okozott vagy terjesztett betegségek visszaszoritasa
is e terulet aktivitasi korébe tartozik. Mindezzel dllat- és orvostudomanyi egye-
temek parazitologia tanszékei foglalkoznak. Az dltaluk felhasznadlt irtészerek a
novényvédelemben felhasznalt rovarolé szerek egy részével azonos. Itt persze
akevésbé mérgez6 vegytletekrdl lehet szo, amelyeket belso vagy kilsé gyogy-
szer formdjaban alkalmazunk (féreg-, bolha- €s tetdirto szerek), amelyek igy el-
érik kozvetlen kornyezetiinket: legyek irtasa révén istdlloinkat, vérszivo rovarok
miatt feltleti vizeinket és parkjainkat, csotanyok €s ragcesdalok pusztitdsa révén
lakasainkat, éttermeinket és korhdzainkat is. Ezeket a szabadforgalmu irtosze-
reket tobbnyire hdztartasi és vegyesboltokban vesszitk meg, s azt hisszik, min-
den rendben van veltk.
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1.5. Mit veszitiink?

Most probaljuk meg 6sszegezni, hogy melyek azok a kornyezetvédelmi és
egészségligyi okok, amelyek a kémiai novényvédelem kritikatlan alkalmazdsa
ellen hatnak, pontosabban sziikségessé teszik annak limitalt és szigorian ellen-
orzott gyakorlatat. Mindezeket itt csak 0sszefoglaljuk, s majd a kovetkez6 feje-
zet fejti ki részletesen, mire is kell gondolnunk.

Kornyezetiink elszennyezése: globdlis kornyezetszennyezés (a levegd, tala-
jok, feluleti- és talajvizkészletek elszennyezése); a sziikebben vett kornyezetink,
(peszticidelsodrodas, hulladékkezelési és raktarozasi problémadk), élelmiszer- és
ivovizkészleteink elszennyezése (szermaradvanyok). A Magyarorszagon enge-
délyezett hatéanyagok 9%-a perzisztens viselkedésu (lassu lebomldsu) és 10%-a
vizszennyezé (14. dbra). [102]

Okotoxikologiai hatdsok: akut hatasok (gyors mérgezédés - baleseti veszély);
kronikus hatasok (lasst mérgezddés): bioakkumulicio (felhalmozodas valami-
lyen szévetben), biomagnifikacio (felhalmozodas a taplaléklancokban), muta-
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15. dbra: Magyarorszagon alkalmazott peszticidek akut mérgezdsége (1998)
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genitds (az 6rokité anyag karositasa), karcinogenitas (daganatképzé hatas),
teratogenitds (fejlodési rendellenességek kivaltasa), immunmodulicio* (beteg-
ségellendllo-képesség csokkentése és allergia*), valamint a hormonalis szabd-
lyozas (Osztrogén teriilet) zavarainak kivaltasa.
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17. dbra: Magyarorszdgon engedélyezett
peszticidek toxikoldgiai mindsitése (1998)

Magyarorszagon extrém €s kifeje-
zett mértékben mérgezd vegytlet az
egyes €lolénycsoportokhoz rendelhe-
téen kevés van, azonban ezek 6sszeg-
z€ése mar tetemes értéket ad. Egy no-
vényvédelmének szinvonaldra ado or-
szagban ezeket balesetveszélyességiik
és kornyezeti kdarokozo képességtik
miatt ki kellene vonni a forgalombol
(15. abra). Még kinosabb a kép, ha a
kronikus toxicitdsi mutatokat nézzuk.
Csak mutagenitdssal 130 korili vegyt-
letet vddolnak kozuluk, s tekintélyes
mennyiség kertl ki a tobbi csoportbdl
is (16. abra).
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Ha mindezeket 6sszegezzik (lasd 6. melléklet) azt latjuk, hogy tobb hato-
anyag van, amely szimtalan modon akad fenn egy igényes ¢kotoxikologiai
mindsitési rendszeren (2. tabldzat), s bizony jelenleg engedélyezett hatdanya-
gaink 22%-at ki kellene vonni a gyakorlatunkbol, s tovabbi 9%-kal is komoly
problémak vannak (17. dbra). [51, 55, 102]

Ezeken tulmenden jelentkezik a peszticidrezisztencia*, amelyben ellenallo
kdrtevécsoportok szelektdlodnak, igy a kordbbi megolddsok hatdsukat vesztik.

2. tablazat: Magyarorszagrol tobbféle okkal kivonasra javasolt peszticidek

9 okkal: y-HCH (lindane)

8 okkal: dichlorvos, endosulfan, parathion-methyl

7 okkal: chlorpyrifos, cypermethrin, dimethoate

6 okkal: 2 4-D, aldicarb, atrazine, carbofuran, diuron, linuron, malathion,
methomyl, permethrin, trifluralin

5 okkal: carbaryl, cyanazine, diazinon, fenitrothion, fenthion, maneb,
zineb

4 okkal: alachlor, benomyl, bifenthrin, réz-oxiklorid, mancozeb, metiram,
Dphosmet, pirimicarb, simazine, thiram, triadimefon, ziram



2. Minuszban

Az illazio ugy szol, hogy az altalunk hasznalt névényvédé szer ott ér célt,
ahova szantuk, csak azt végzi el, amiért hasznaltuk, aztan nyomtalanul
elbomlik. Nem igy torténik. Kipermetezett peszticidjeink egy része l€gtome-
gekkel elsodradik, mas része élévizeinkbe mosadik, legf6képpen oxigénsze-
gény viszonyok kozott juszt sem akar bomlani, szennyezi ivéviziinket, tapla-
lékainkat és kornyezetiinket.

2.1. Elsodrodas és bemosodas

Az dlloménykezelésre haszndlt novényvedd szerek jelentds részaranya nem éri
el annak a noévénynek feliletét, amelyre szantak. Ezt a hatdst nevezi a nemzet-
kozi irodalom off target (elsodrodds) hatasnak. [23] Igen jelentSs lehet szaksze-
rttlen 1égi kijuttatds esetén. A kijuttatott mennyiség 10-60%-a is 300 méterrel
a célhelytdl szallhat le. Kilonosen kinos lehet ez gyomirto szerek alkalmazasa
esetén, amikor a kornyezé erdében, gyiimolesosben keletkeznek maradando és
feltin6 karok. Az elsodrodott novényvédo szerek egy része felileti vizekbe jut-
hat. Jelent6s ,célt elkeruls” hatasként ismert a run off (elfolyas-bemosodas)
hatds is. Ekkor az él6vizekhez kozeli mezdgazdasagi tertiletre kijuttatott perzisz-
tens novényvédo szereket az eséviz mossa be azokba. Ez a kijuttatas problé-
mdira mutat r4, s felhivja a figyelmet a névényvédelemben felhasznalt gépek
gyonge mindségére (csepegés, csorgds, gyenge porlasztas stb.).

2.2. Kornyezetiink peszticidszennyezédése

a) LevegGszennyezés: 6zonlyuk és peszticides6k ¢ 1987-ben a Montreali Konfe-
rencidn (Ozon Depleting Chemicals) targyaltak el6szor az 6zonréteg probléma-
korét. A metil-bromid 50-szer hatékonyabban rombolja az 6zonréteget, mint a
klor-fluér-karbon (CFC; példaul freon) tipusu vegytletek. A mezégazdasagban
kdrositok ellen haszndlt metil-bromid mellett, ez a gaz keletkezik még az 6lmo-
zott benzin elégetése kozben és az 6cednok biomasszajanak produktumaként
(ez utobbit ma lényegesen kisebbnek becstilik, mint kordbban). 1992-1996 ko-
zott az antarktikus 6zonlyuk nagyobba vdlt, mint Europa teriilete. Az 6zonréteg
romboldsa az UV-B sugarzas er6sodését vonja maga utan (az USA lakossdganak
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20%-a van kitéve ennek a hatdsnak), amely mutagén hatdsa miatt noveli az atla-
gosan el6fordulé mutaciok szamat, ezen az Gton gyengitve az immunrendszer
mindenkori és ,6rt dll6” aktivitasat, és szerepet jatszik a bérrakos betegségek
novekedésében. Az iparilag fejlett orszagokban a CFC-vegyuletek gyartasat
1999-ig 25%-kal, 2001-re 50%-kal, 2003-ra 70%-kal csokkentik, majd 2005-re be-
szuntetik; az iparilag fejletlen orszagok vonatkozasaban viszont 2005-ig csak
20%-0s redukciot irtak eld, és 2015-re tervezik a kivondst. [103-105]

A novényvedo szerek egy részének ismert gazhatasa van, mds részik pdarol-
gdsa kismértékd ugyan, de mérhetd. A kipermetezett mennyiség egy része tehat
elparolog, majd azt az esé mashovd lerakja. Gyakran mértek alachlor (max.
22 ezer ng/l Minnesotdban), atrazine (max. 40 ezer ng/l lowaban), metolachlor
(max. 2,7 ezer ng/l lowdban) gyomirto szer tartalmu csapadékot Nyugat-Euro-
patol az USA-ig. [106] Napjainkban a klérozott szénhidrogének maradékainak
vizsgalata sordn azt tapasztaltak, hogy azokban az orszagokban is kimutathatok
a fak kérgén, ahol nem haszndljak 6ket. Ekkor fordult a figyelem a hatéanyagok
parolgoképessége és a fel- és leszallo 1égaramlatok felé, amely el6idézi, hogy az
iparilag fejletlen orszagokban haszndlt novényvédo szerek egy része télik igen
nagy tavolsagban is megjelenjen. [107]

b) Talajszennyezés * Viszonylag kevesebb cikk lat napvilagot a talajok szennye-
z6désérdl, leginkdbb azért, mert helyi problémdnak gondoljdk. Ezen a tertle-
ten leginkdbb a klorozott szénhidrogének emlithetdk. A volt Szovjetunioban, a
70-es években betiltottdk a DDT-t, azonban Novocsebokszarban (Csuvas Koz-
tarsasdg) a gyartast tovabb folytattik. 16 évvel a betiltds utdn a Szovjetunioban
még kb. 10 ezer tonna DDT-t gyartottak. Ennek jelentés része a gyapotdvezetbe
kerult; Moldovdban az évi peszticidfogyasztds 35-40 kg/ha értéket is elért. Ma
a vilag DDT-vel (+DDE*) legszennyezettebb tertletei: Azerbajdzsan, Kirgizia,
Orményorszdg, Uzbegisztin és Tadzsikisztin. Ezeken a helyeken a talajok
50-80%-a szennyezett. Ma - kétes dics6ségként - Moldova talajai tartalmazzak
alegtobb DDT+. Ennek tovabbi oka, hogy a Szovjetunioban a DDT-t dicofol-ra
valtottak le, s ennek gyartasi szennyezése esetenként 20% DDT is volt, masrészt
a dicofol bomlasi terméke ugyszintén DDE. [108]

©) Vizszennyezés ¢ A novényvédo szerek perzisztencidjanak €s vizoldhatosaga-
nak mutatoi hatarozzak meg, hogy milyen gyorsan és milyen mélyre hatol be a
talajokba. Ez azt is jelenti, hogy esetleg nem az alkalmazds évében mérhetjiik a
talajviz legnagyobb foku szennyezettségét, hanem késébb. A talaj feltleti réte-
geiben (oxidativ viszonyok) a névényvédé szerek bomldsa erdsen talajélet- és
talajminéség-figgo (agyagtartalom, pH stb.). A talajban €s talajvizben (reduktiv
viszonyok) a lebomlas mutatoi jelentésen megvéltozhatnak. Az atrazine lebomlasi
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félideje oxidativ viszonyok mellett kb. 0,5-1 év, reduktiv viszonyok (példaul talaj-

viz) kozott pedig gyakorlatilag nem bomlik le. Németorszagban ez volt az egyik

donté ok, amiért betiltottak a hasznalatat (Peter Seel 1998. szept. 9., KoM-eléadas).

Angliai mérésekben, a talaj- és felileti vizekben a névényvédo szerek kozul
az atrazine, 2,4-D, dimethoate, lindane, MCPA, MCPB, mecoprop, simazine for-
dult el6 legtobbszor. [27] A novényvedd szerek élévizekbe kertilésének legfon-

tosabb okai Németorszagban (Peter Seel 1998. szept. 9., KoM-el6adas) [109]:

* A vegyészeti gyarak legnagyobb része folyok mellé teleptlt, és dacdra a
szennyviz-tisztitasnak, bizonyos vegytletekbdl a kibocsatas mégis nagy.

* Vasuti tertileteken igen korszerttlen, olcso Un. totdlis herbicideket alkalmaz-
nak. Ezek kozill Németorszagban a diuron-t és terbuthylazine-t emelhetjiik
ki (Peter Seel 1998. szept. 9., KOM-el6adds). Anglidban ezen a tertleten
atrazine hatdéanyagot hasznaltak. Valoszintnek latszik, hogy a vasuti palya-
testek talaja a legsulyosabban szennyezett teriiletek kozé tartozik mindenhol
avilagon. [27]

 Agrarteriletekrdl, ahonnan a tavaszi honapokban elsésorban a herbicidek
érkeznek; 57 vizsgalt hatoanyagbol 25-6t mutattak ki a felszini vizekbdl. Ki-
emelkedo értékkel az alabbi hatbanyagokat mérték: isoproturon 2,3 ug/l,
diuron 2,07 ug/l, 2,4-DP 1,4 ug/l, atrazine 0,99 ug/1, simazine 0,98 ug/1, meco-
prop 0,97 ug/l, MCPA 0,93 g/1, metamitron 0,74 ug/l, fenpropimorph 0,45 ug/1,
chloridazon 0,42 ug/l, bentazone 0,36 pg/l, linuron 0,31 ug/l, chlortoluron
0,3 ug/l, terbuthylazine 0,28 ug/l, 2,4-D 0,24 ug/l. [109] Mérések szerint az
atrazine 57%-a érkezik a szennyviztisztitok fel6l és 43%-a mez6gazdasigi
tertiletekrdl (Peter Seel 1998. szept. 9., KOM-elGadas).

A vilagon igen sok mérés utal arra, hogy a névényvédo szerek vizszennyezé
hatasanak figyelembevétele nem halogathato: Olaszorszag talajvizeinek szeny-
nyezettsége atrazine-nal, Japané simazine-nal, Svajc tavainak atrazine, a Nagy-
tavak alachlor, atrazine és metolachlor, az Eszaki-tenger partvizeinek atrazine-,
DDT-, dichlobenil-, lindane-, parathion-methyl-, PCP-, prometryn-, propazine-,
simazine-, TBTO-, TPT-tartalma mind sulyos figyelmezteté jelek. A tavak tiledé-
kében a hatdéanyagok rendkiviil nehezen bomlanak, 100-10.000-szer nagyobb
mennyiségben is el6fordulhatnak, mint a vizben, és veszélyeztetik az tledék-
fogyaszto allatviligot. A Eszaki-tengerben €l6 halak nyirokszervi daganatai nem
ritkak, hasonloan mint torz fejlédést ivadékaik sem. Egy felmérés szerint az itt
él6 lepényhalak 40%-a madja daganatos. Az Eszaki-tenger melletti orszagok indi-
lyessé valt hatbanyagokbol dsszedllitottdk a ,Voros Listat” (EEC 76/464)*. Ebben
129 anyag kozott az aldbbi novényvédo szereket taldljuk: aldrin, atrazine,
azinphos-ethyl, azinphos-methyl, DDT, dichlorvos, dieldrin, endosulfan, endrin,
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fenitrothion, fenthion, HCH, malathion, parathion, parathion-methyl, PCB,
simazine, TBT-szarmazékok és trifluralin. [110]

Amikor példaul a Mississippi minéségét és dramldsi sebességét megvizsgal-
tak, azt talaltak, hogy az naponta, Thebes-nél 5,5 tonna atrazine-t szallit. Ez egy
évre vetitve a vizgyujto tertletén felhasznalt mennyiség 1,5%-a. [111]

1987-ben az Egyesiilt Kirdlysigban tobb ivovizforras vizmindségét vizsgaltak,
és 16 hatdéanyagot mutattak ki. 298 ivovizforrasban egy-egy novényvéds szer
(>0,1 ug/1), 76-ban az dsszes peszticidmennyiség (>0,5 ug/1) haladta meg az EEC-
ben megdllapitott maximalisan elfogadhatoé koncentraciot (= MAC). A hato-
anyagok kozul az atrazine, simazine és 2,4-D gyakorisaga kiemelkedett. [27]
Az USA-ban, Dél-Karolindban a kutak 27-35%-bol 36 hatdanyagot mértek vissza.
Ez a szam a mez6gazdasagi tertletekhez kozeli kutakban kulonodsen jelentés
volt. A legmagasabb értékeket alachlor, atrazine és simazine esetében talaltak.
Kalifornidban kozel 4 ezer kit szennyezettségét mérték és ennek 92%-ban
10 novényvédo szer jatszik szerepet: 1,2-diklor-propdn, aldicarb, atrazine, bro-
macil, bentazone, chlortal, DBCP, diuron, EDB és simazine. A legsulyosabb
szennyezettséget a rakkelté DBCP-bSl mérték. A teriileten Otezerre becsiilik
azok szamat, akik daganatos megbetegedésekkel kapcsolatos rizikofaktora 1 az
1000 alatt és 63 ezerre, akiknek 1 az 1000-10 000 érték kozé esik, mig az EPA
altal elfogadott az 1 az 1 000 000 alatti érték. [112]

Az USA-ban nagy port vert fel a kornyezetvédelem irdnt elkotelezett orvosoknak
az a nyilatkozata, hogy 14 millié amerikai - féként a sz6ja és a kukorica dvezet-
ben laknak, példaul Louisiana - fogyaszt a csapvizzel az EPA szerint emberen
esetleges karcinogén vegytileteket (foként
gyomirtokat). Csupan ebben az évezetben 10 [y
08 ezer tonna/év mennyiségben alachior, '
atrazine, cyanazine, metolachlor és sima- 80
zine gyomirtot hasznalnak fel, amelyek az
aggodalom legf6bb targyai (relativ gyako- €0 B
risaguk csapvizekben a 18. dbrdn ldthato). '
A csapvizek szennyezettsége majus €s au- 40
gusztus kozott a legjelentésebb. Az USA-
ban 1év6 viztisztitok 90%-a nem rendelkezik 20
olyan lehet6séggel, hogy ezeket a szeny-
nyezédéseket kiszurje. [113] Mi leheta o
helyzet a ndlunk, hiszen mind az 6t hato-
anyag hosszu ideje felhasznalhato Magyar-
orszagon is? Nalunk 1998-ban, az Egész-
ségtudomdnyban olvashattunk arrol, mi a 18. dbra: Herbicidek el6forduldsa
helyzet a tisztitds el6tti ivovizeinkben. [114] ohioi csapvizekben
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19. dbra: Magyarorszagi nyersvizmintikban kimutatott peszticidek

A kép folottébb elgondolkoztatod hiszen felileti vizekben mérheté peszticid-
szennyezddések tobbé-kevésbé kovetik az értékesitési statisztikdkat (19. dbra).
Minderrdl részletesen az atrazine-rol szolo fejezetben olvashatunk majd, itt
most egy vizszenynyezd balesetrél emlékeziink meg.

2.3. Cypermethrin és a Duna

A vizekben €16 halak, hullok, kétéltiek €s vizi izeltldbuak szamara piretroidok-
ndl kevés van, mi nem kivanatos. Rdjuk nézve ugyanis, az extrém mérgez6ségi
kategoridba tartoznak. Az ilyen készitményeket él6vizektSl 200 méteres tavol-
sagon belil nem szabad alkalmazni. A Banyalég utcai Chinoin komolyan bizott
a biztonsdgi rendszerében, €és szamitott a munkdsainak jozan eszére. Mégis, ami
megtorténhet, az meg is fog, amint majd latjuk.
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A csomagoloban, a zsilip
cl | kornyékén dllt egy cyper-
methrin (20. abra) hatéanyagu

cl Cuinmix-et tartalmazo tartaly,
o amely tomitésének szivargdsa

révén a rovarold szer a pad-

cypermethrin l6ra folyt. Mdsok szerint vi-

20. dbra: Egy piretroid a sok koziil szont a tartalyt figyelmetle-

nul taltoltottek. Tény viszont,
hogy 1998. mdjus 27-€n a munkdsok észlelve ezt, és megrémiilve a robbands-
veszElytol, a kirmenté medencébdl nem hordokba gyujtotték a rovarolo szert,
hanem az tizemi csatorndba mostdk. [115-116] A biztosito zsilip, amely a foly6
felé vezet6 utat eldllhatta volna, nem volt zarva. A Chinoin szerint 120 liter
(6 kil6 cypermethrin), a szazhalombattai vizélettani laboratorium vezetsje? sze-
rint viszont 2400 liter (120 kil6 cypermethrin) Camnmix jutott be a Dundba. A viz-
ben 3 pg cypermethrin/l-t, a halkopoltyikban 160-900 ug cypermethrin/kg
mennyiségeket mértek. Ez utobbi adatok hitelességét viszont masok tagadtik,
abbol is kiindulva, hogy a hatéanyag bomlasi félideje 1,2 nap. Szazhalombatta
koril doglottek a halak. Az elsé felmérések szerint, f6ként a TEHAG? tertiletén,
kb. 250 mazsa hal pusztult el. A gyar munkatarsai azért észrevételezték, hogy a
TEHAG - az erémuvel kapcsolatos korabbi igyén nem okulva - nem épitett ki
sajdt biztonsagi rendszert.

A Chinoin felvdllalta az tigyet, ami 6nmagaban is becsiilendé. Nincs azért tal
nagy baj mondtdk, a cypermethrin hamar lebomlik. Emberre nem veszélyes,
hallottuk a tévében az egészségiigyiektdl; csak kevesen gondoltunk arra (minek
kellene panikot kelteni), hogy az EPA szerint ez a hatoanyag emberen esetleges
rdkkeltd, és teratogenitdssal is vddoljak. A Duna persze mozog, viszi (elviszi),
takaritja magat (hala a Teremt6nek). Szazhalombatta ivovizforrdsait id6szako-
san lezdrtdk, bar egyesek szerint 1,5 év kellene ahhoz, hogy a szennyezés elérje
azokat. A kornyez6 kutakbol azért ne igyunk, mondtak - némi kovetkezetlen-
séggel - ugyanazok az ANTSZ*esek. Nem szoktunk hozzi a katasztrofihoz (a
Tiszan a ciannal hamarosan majd azt is), s ugy ahhoz végképpen nem, hogy azt
gondoljuk, itt is realitds lehet.

A legkilondsebb azonban szimomra a Chinoin, aki fizetett, mint a katona-
tiszt (25-30 milli6 forintra szamitott elézetesen, a KOM 10-50 millids karrdl be-
sz€lt), utolsé ebbéli nyilatkozata, amely szerint nem minden, a Dundban akkor
mért szennyezédés Sket terheli. Minderrdl azonban nem tudtunk meg tobbet.

2 Tv2: Mélyviz. 1998. augusztus 29.
3 Szazhalombattai Temperdlt Viz( Halgazdasag.
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A balesetet kovet6 kdrtéritési targyaldsok peren kivil folytak. A TEHAG
50 millio, a helyi horgdszegyestlet 17 millio karigényt jelentett be. A TEHAG
kulonosen a kecsegedllomdnyanak és diszpontyainak elvesztését fajlalta. [117]
Késobb a TEHAG 70 milliéra emelte igényét, amibdél 20 milliot mar nydr folya-
mdn megkapott, de a fennmarado 50 milli6 jogossdgat a Chinoin vitatta. A szaz-
halombattai kdrosultak 6 milli6 forint segélyt kaptak (legtobbet a helyi ANTSZ),
tovabbi 1,5 millios segélyalapot biztositottak a kisebb kdrok rendezésére. A Dubits
Tamads Horgaszegyestletnek viszont a Chinoin 8 millié forintos végsé ajanlatot
tett. [118] A TEHAG és Chinoin késébb abban is megallapodott, hogy a Chinoin
a majusi Gjratelepitésben halvasarlassal is részt vesz, amellyel a Duna rehabili-
tacidjaban villal feladatot. [119]

2.4. Lebomloképesség és megmaradoképesség

Alebomloképességet azzal jellemezzik, hogy talajokban mennyi id6 alatt bom-
lik felére a hatéanyag kijuttatott mennyisége (DT, érték). Mindez sokkal bo-
nyolultabb, mint els6 latdsra tetszik, mivel a talajok mindsége, pH értéke, oxi-
gén- és agyagasvany-tartalma, a homérséklete €s a talajok mikrobidlis élete
nagyban befolyasolja a lebomlasi folyamatot. Egy novényvéddszer-csoportot is
ismertunk, amelyet antidétumoknak (safener) nevezink, s amelyek hatasa ab-
ban all, hogy gdtoljik a talajokban folyo mikrobidlis bontotevékenységet, ilyen
modon novelve a herbicidek hatasossagat.

Néhany klorozott szénhidrogént (DDT, aldrin, dieldrin stb.) 17 évvel az al-
kalmazas utan 39%-ban mértek vissza a valamikori kijuttatas teriiletérél. A cam-
phechlor lebomldsi félidejét 29 évre becsiilik. Ilyen esetben a betiltds nem oldja
meg mindjart a problémadt, mert évtizedekig egyttt kell élntink az illeté hato-
anyag karos mellékhatasaival. A perzisztens hatoanyagokkal kapcsolatos magas
szermaradék értékek taplalékainkban torvényszerien gyakoriak. A 80-as évek
végén, Egyiptomban a vizsgdlt élelmiszerek 25-88%-aban talaltak DDT és lin-
dane maradékokat. Brazilidban, 1992-ben a vizsgalt gyiimolcsok 14%-a, a zold-
ségek 4%-a tartalmazott jelentés mennyiségu klorozott szénhidrogént.

A napjainkban kifejlesztett hatbanyagok dltaldban gyorsan bomlanak, de
azért tobbel van ilyen probléma is. Extrém lassu lebomlasu, azaz egy évnél tobb
sziikséges a fele mennyiségre valé bomlashoz a gombaolék kozil a fenarimol,
tebuconazole, triadimefon és triadimenol esetében. [85] Oxigénszegény viszo-
nyok kozott a lebomlds megvaltozik, ezért mdsok a viszonyok a talajvizben és
a felszini vizek tledékében.
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2.5. Aktiv metabolitok

Igen kevés és pontos ez irdnyu ismeretink van. Ha esetleg ismerjik kémiailag a
bomldstermékeket, a rajuk vonatkoz6 konkrét toxikologiai vizsgalatok maradnak
homadlyban. A »-HCH (lindane), példaul vizi kornyezetben o- és B-HCH-va alakul,
amely a toxikologianak a yizomerre* vonatkozo vitathatéan enyhébb megitélését
kérdojelezi meg. [27] A propachlor a talaj fels6 rétegében kb. fél év alatt teljesen le-
bomlik. Egy konjugdlt metabolitja viszont az N-izopropil-anilin 2 év utan is a talaj-
ban marad, és a nitrifikdl6* baktériumok tevékenységét erételjesen csokkenti. [120]

2.6. Hulladékkezelési €s -raktarozasi problémak

A gyartas soran keletkez6 tobbkomponenst vegyiiletet - amelyben meghata-
roz6 mennyiségu a gyartott termék - a szennyezo6itol meg kell tisztitani. A tisz-
titas soran gyartasi hulladék keletkezik, amely esetleg hasznosithaté vagy meg-
semmisités elott veszélyes hulladékként dtmenetileg tarolni kell. Kordabban, a
gyartasi hulladék szakszert tarolasara kevés gondot forditottak, amelynek
kovetkezménye ndlunk ma a BVM garéi hulladéktaroloja korili sulyos kornye-
zetvédelmi probléma. A gyartasbol kijuto vegytletek mennyiségének csokken-
tésére szurd- €s tisztito-berendezéseket alkalmaznak. Tény, hogy még a leg-
korszerbb tisztitd berendezések sem képesek a vizmindséget a ,szennyviz”
minéségénél jobba tenni. Konkrét példaként a chlordane és heptachlor példait
ismertetjiik: a Velsicol Co., a szer kb. 40 éves gydrtasa soran 300 tonna szennyezé
anyagot bocsdtott ki a levegébe, ebben kb. 270 tonna szén-tetrakloridot,
0,56 tonna chlordane-t és 0,81 tonna heptachlor-t. Ezen kiviil 7,7 tonna gyartasi
hulladékkal terhelte meg a Mississippit. A tovabbi hulladékait hdarom cég tdrolja.
1987-ig a Velsicol 3140 munkasat érte kisebb-nagyobb baleset, és 454 tonna ké-
szitményt tartott veszélyes munkahelynek szamito raktaraiban. [121-122]

A farmerekhez kertlé novényveédo szer gongyolegének problémadja dltala-
ban nem kavar komolyabb viharokat, pedig Gjrahasznositasuk (gyakori, hogy
gyomirto szeres ballonokat viztaroldsra haszndlnak) igen veszélyes, s a kommu-
nalis szemétben valé megjelenésiik sem igazan kivanatos.

2.7. Szermaradékok élelmiszerekben

Ennél a pontndl nemcsak az emberi drtalomrol, hanem hazi- és vadallataink tap-
ldlékainak szennyez6désérdl is szot kell ejtentink. A névényvédo szerek alkal-
mazasanak legnagyobb kartételeként a madarak pusztitdsat tartjdk szamon.
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Ez foként a taplalékaik (csavazott, talajfertStlenitd készitményekkel szennyezett

magvak, doglédé rovarok stb.) és ivovizitk szennyezédésének kovetkezménye.

A madarak esetében sokan ennek tulajdonitjak - féként a ragadozo fajoknal -

a csokkent termékenységet, a lerakott tojasokban fejlédé embriok nagymértéki

pusztuldsat, amelynek egy része teratogén hatassal is sulyosbitott. [123]
E tertileten néhany allitas el6re kivankozik:

» Nagyobb az esé€lye a szermaradék el6forduldsanak, amennyiben egy hato-
anyag lebomldsa lassu.

* Jelent6sebb a kitettség abban az esetben, ha egy készitmény felszivodo ha-
tdsy, tehat mosassal, hamozassal a szermaradék nem tavolithato el.

* Halmozo6do a probléma, ha a hatéanyag bioakkumulaciora vagy biomagni-
fikaciora képes.

» Fokozottabb a probléma, ha a hatdanyag az élelmiszer-feldolgozas alatt nem
bomlik el, s6t h6 hatdsdra toxikus metabolitja (példaul ETU) képzodik.

» Specidlis tertilet az 6t év alatti gyermekek taplaldsara hasznalt élelmiszerek
kore.

A piaci termékekben mérhet6 szermaradék értékekkel kapcesolatos kozlemé-
nyek ma egyre gyakoribbak. A szermaradék megitéléséhez tartozik néhdny spe-
cidlis érték is. Ismert az un. megengedett szermaradék értéke, amely azt mu-
tatja, hogy mekkora lehet az a szermaradék mennyiség, amely nem esik még
forgalmazasi tiltas ald. Ezek az értékek idében jelentds valtozdson mennek ke-
resztil, s6t az egyes orszagok e tekintetben igen kulonb6z6 szigorusdgu lista-
kat vezetnek. Ezen tilmenden ismert az in. maximadlisan elfogadhaté napi be-
viteli érték (= MADI*), amely arrol tdjékoztat, hogy egységnyi élésulyra és
idétartamra vonatkozoan mekkora az eltiirheté” szermaradék mennyisége.

a) Néhany emlegetett » Anglidban, 1985-1988 kozott, példaul birkahuasban
a DDE el6forduldsa volt a legszdmottevobb, amely a DDT és a lindane bomlasi
terméke. Oka az a lindane-tartalmu firdet6 szer, amellyel ott a birkdkat szaba-
ditjak meg €l6skodsiktol. [27] 1995-ben az Egyesilt Kirdlysagban rendkivil
magas foszforsav-€szter maradékokat mértek sargarépdban. Egyes esetekben a
megengedett 25-sz6r6sét is feljegyezték. Oka a chlorfenvinphos, phorate, qui-
nalphos, pirimiphos-methyl vagy triazophos-szal végrehajtott kezelések voltak

Kulonosen rossz a reputdcioja Kindnak az élelmiszerpiacon. Tobb cikkben
is az olvashat6, hogy a bizonytalan eredeti novényveédo szereket hasznalo | fe-
kete” technologidk évi 10 ezer haldlos kimeneteld balesetet okoznak. 1991-ben
csak Guangdong tartomdnyban 2086 mérgezddést jegyeztek fel, amelyet szer-
maradékos zoldségfélék okoztak. A hong kongi esetek 6ta, amikor metha-
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midophos tartalmu zoldségfélék okoztak mérgezddéseket, a viligpiacon meg-
kulonboztetett figyelem koveti a kinai eredetd élelmiszereket. [125]

India Ggyszintén lehangolé bizonyitvanyt dllitott ki magarol. 1993-ban a meg-
vizsgalt tehéntejmintak 82%-a tartalmazott DDT-+, és ezek harmada a megenge-
dett maradékérték feletti mennyiségben. Néhany mintaban a limit 40-szeresét
talaltik. A HCH (évi 60 ezer tonndt hasznalnak Indidban) tartalmat illetéen k-
londsen Andhra Pradesh dllam emelkedett ki, ahol a tejpen mért értékek sok
helyen a limit kétszeresét is elérték, ugyanakkor a legktlonfélébb élelmiszerek-
ben is mérhetéek voltak. [126]

Moldoviban 1975-ben az ezeken a tertileten €16 dllatok 8%-anak husa, de a
gabonafélék és burgonya 5-10%-a jelentés DDT-maradékot tartalmazott. A 80-as
évek végén a tejporok 30%-dban, a vaj 52%-aban 5-sz6r tobb DDT-t mértek, mint
az engedélyezett szermaradék érték. [108]

b) Filop-szigeteki bandn * Elgondolkoztato és sok tekintetben modell értéki
példa a Japan fogyaszto kontra Fulop-szigeteki bandn tgy. A 80-as években
Japanba Mindanaérol szallitott bandn tobbféle peszticidmaradékot (benomyli,
thiophanate-methyl, mancozeb stb.) tartalmazott. Mindez évek mulva derult ki,
mivel Japdnban ezeket a ndluk betiltott hatéanyagokat, akkor mdr nem vizsgal-
tak. Naivul azt hitték, hogy akkor mdshonnan sem érkezhet. Késébb egy hely-
szini bejaraskor dertlt ki, hogy bizony kellett volna vizsgalniuk, hiszen a felhasz-
naldsuk ott tetemes. Néhdnyan ekkor Japanban tintetést szerveztek, amelynek
célja a Fulop-szigeteki bananimport leallitasa volt. A kampanyt kovet6 kivizsga-
lds 26 veszélyes hatdanyag felhasznaldsat mutatta ki a Fillop-szigeteki banan-
tltetvényekben, igy példaul az alabbiakat: aldicarb, carbofuran, chlorpyriphos,
diazinon, etoprop, fenitrothion, malathion, mancozeb, metil-bromid, paraquat,
phenamidophos és phosphamidon. S6t, 1985-ben a hatdanyagok némelyikének
(aldicarb, carbofuran, ethoprop, paraquat, metil-bromid) szallitdsdban a japan
tulajdona Sumitomo helyi kirendeltsége is részt vett, habdr ezekre nem rendel-
keztek odahaza akkor mar engedéllyel. Néhany tltetvényben a DBCP felhasz-
naldsat is megdllapitottak, bar ez a Fulop-szigeteken is tiltva volt. A japan hely-
szini szemlék kapcsan, a Fulop-szigetek banantltetvényein dolgozé munkdsok
érdeklédése a munkakortlményeikre irdnyult, amely végil is sztrdjkba torkol-
lott. A két orszag kozott kirobband ,peszticidhdbori” vezeté emberei kozul
Romaflo Taojo tigyvédet 1985-ben, Oscar Bantayan szovivét 1988-ban gyil-
koltdk meg. [127] Japdn ekkor mar jocskan tul volt a Minamataban (Kyushu,
Yatsushiro Bay) bekovetkezett kornyezetpusztitison, amelyet a Nippon Chisso
Hiryo Co. vegyészeti gyar (f6 termékei a mutragya €s a vinil-klorid mianyag)
ipari szennyvizében 1évé szerves higanyvegytletek a tengerviz szennyezésén
kereszttl okoztak. A biomagnifikacio szabdlyai szerint a higanysok a mikroorga-
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21. abra: Peszticid szermaradékok rutin vizsgalatokban. Forrds: FDA, USA, 1993

nizmusok-algdk-kagylok-halak tdplaléklancon keresztul kertltek végul a hal-
fogyasztok szervezetébe. EI6szor a sirdlyok és macskdk, majd az emberek bete-
gedtek meg. Az 1969-ben tortént beismeréséig, és a gyar tulajdonosanak nyil-
vanos bocsdnatkéréséig 70-en haltak meg és sok részlegesen bénult gyermek
volt az dldozat. A kornyék évtizedekre elveszitette megélhetési forrasat, a ten-
geri haldszatot. Az orvostudomanyi konyvekbe pedig bevonult, mint a kronikus
higanymérgezés tipikus esete, a Minamata kor.

¢) Tropusi élvezeti cikkek ¢ 1989-ben a csokolddéfogyasztok bizonytalanod-
hattak el. A kakaobabban lindane és dichlorvos maradékokat mértek szerte
Eurépdban. Az ezt kovetd vizsgalatok tobb, a fejlett orszagokban betiltott, de az
iparilag fejletlen orszagokban (példaul Brazilia és Maldjfold) még haszndlatos
hatéanyagra (aldrin, HCH, stb.) hivtdk fel a figyelmet. [128] Mindett6l alapjai-
ban nem kiilonbozik a kavé esete sem, amely a termesztési helytdl figgden (Af-
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22. abra: Peszticid szermaradékok rutin vizsgdlatokban. Forrds: FDA, USA, 1996

rika, Kozép- és Dél-Amerika) DDT- és malathion-szermaradékban is gazdag
lehet. [129] A vilaghird kolumbiai kavé termesztéséhez 1991-ben, példaul az
aldbbi hatoanyagokat hasznaltak: aldicarb, aluminium-foszfid, carbofuran,
DDT, dichlorvos, dicofol, disulfoton, endosulfan, lindane, phosphamidon,
methamidophos, methomyl, metil-bromid, mirex, monocrotofos, paraquat,
parathion és parathion-methyl. [130] Mindehhez tarsul az indiai tedk lehetsé-
ges DDT-tartalma is, amely miatt 1996-ban Németorszdg visszautasitott egy szal-
litmanyt. [131]

d) Korkép az USA-r6l « Az USA-bol jovo hirek nem feltétlentl negativ el6jeliik
miatt kertilnek a konyvemben megtdrgyaldsra, hanem az FDA rendszeres adat-
kozlése miatt. [132-134]

A tapldlékainkkal kapcsolatos adatkozlés igen sokféle lehet. Lényeges, hogy
rutinvizsgalatokbol szarmaznak-e az adatok, vagy célzott vizsgalatokbol. Rutin-
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23. abra: Peszticid szermaradékok célzott vizsgalatokban. Forrds: FDA, USA, 1996
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24. abra: Peszticid hatéanyagok tapldlékainkban. Forrds: FDA, USA, 1993
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vizsgdlatok soran sokféle élelmiszert sokféle hatoanyagra vizsgalnak, olyanra is,
amelynek el6forduldsi valoszintsége csekély. Itt tehat a pozitiv mintdk szima
alacsony, szemben a célzott mintak vizsgalatakor, amikor mar az illet6 élelmi-
szert a konkrét peszticidre vizsgaljak.

Rutinvizsgalatokban, az USA-ban a mintdk 2-4%-a tartalmaz kifogasolhato
szermaradék értéket, de ennek kozel tizszerese az, amiben kimutathat6 ,elfo-
gadott” szermaradék. 1993 és 1996-ban az import kicsit kedvezétlenebb képet
mutatott. 1993-ban az USA-ban termesztett kelkdposzta, sz616 €s malna, az
import mdlna, mandarin, borsoé, kesudio és foldieper kiemelked6 kifogasolhato
értékei a jellemzdk (21. dbra). 1996-ban az import guava (dobbenetesen magas
értékkel), okra és endivia, az USA-ban termesztett borso, kinai kel, karfiol és
gyumolcsdzsem magas értékei figyelemreméltoak (22. dbra). Célzott vizsgala-
tokban a kifogasolhat6 élelmiszerek ardnya zoldség- és gytiimolesfélékben eléri
a 10-20%-ot, ami azt jelenti, hogy a rizikocsoportokba tartozoé élelmiszerekbdl
igen nagy eséllyel vasdrolhatunk az egészségtinkre veszélyes szermaradékot tar-
talmazo tételeket (23. dbra).

Ha arra vagyunk kivdncsiak, melyek a legkritikusabb hat6anyagok, akkor ez
is kétfelé agazik. Amennyiben az USA-ban vehet6 taplalékok konkrét szermara-
dékaira vagyunk kivincsiak, akkor gyakorisdgi szempontbdl a malathion, DDE,
chlorpyrifos-methyl, endosulfan, chlorpyrifos és aldrin sorrend volt 1993-ban
jellemzé (24. abra), s ez lényegében 1996-ban is hasonlé képet mutatott. A ma-
lathion-szermaradék vezet, igaz, hogy mértéke csokkendben van. Mogotte kul-

dimethoate - POP vegyiiletek
>, 15,20% inszekticidek
0 |:| fungicidek

carbaryl 16,49%

benomyl 1,50%
dieldrin 1,71%
acephate 1,93%
propargite 2,14%

. iprodione 8,78%
dicloran 3,00%

parathion-methyl
4,28%

permethrin 4,71% '/ omethoate 8,35%

thiabendazol 4,93%

malathion 7,71%
chlorpyrifos-methyl 5,57%

endosulfan 6,21% v chlorpyrifos 7,49%

25. abra: Peszticid hatéanyagok a gyerekek tdpldlékaiban. Forras: FDA, USA, 1991-95
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log szorosan kis dozisokban é€s tartosan alkalmazva a tobbi, depressziora hajla-
mosito idegméreg is. A szermaradékokban az igazin meglepd az évtizedek ota
nem haszndlt DDT bomlastermékének, a DDE-nek a jelenléte és az aldrin el6-
fordulasa. Gyermekek tapldlékai jelentésen eltérnek a felnéttekétdl, ezért sza-
mukra kilon elemzés készul. 1991 és 1995-ben a carbaryl, dimethoate, ipro-
dione, omethoate és malathion kitettség jellemezte a gyerekeket (25. dbra),
amely 1996-ra kissé valtozott, s dimethoate, iprodione, carbaryl, endosulfan és
chlorpyrifos voltak a meghatarozok (26. dbra). Ha viszont atlagos mennyisé-
gukre vagyunk kivancsiak, akkor azt lathatjuk, hogy a kevesebb - malathion-nal
szennyezett - mintdban az egy mintdra juté mennyiségek novekednek, és
hellyel-kozzel igaz ez az el6z6ekben emlitett tobbi idegméregre is (27. dbra).

Kalifornidban az intenziv termesztési foldieperrel (a farmerek egy része
34 kg/ha peszticidet is felhasznal egy évben) igen sok gond adédott. 1995-ben
avizsgdlt 42 gyumolesféle kozul ez volt a legszennyezettebbek egyike. 30 pesz-
ticid maradékat mutattak ki (kb. 150 peszticidet haszndlhatnak a karositoi
ellen), és a mintak 70%-a legaldbb egy szermaradékot tartalmazott. Killondsen
kiemelked¢ volt a captan. Mindezért 1989-ben az EPA betiltotta a rdkkeltéssel
vadolt captan haszndlatat a gyimolcs és zoldségfélékben, azonban a felhasznalt
mennyiség 1990-1995 kdzott mégis 8-szorosara emelkedett. [105, 135]

Ejtstink néhany szot arrdl is, hogy az élelmiszeripari feldolgozds soran mi tor-
ténhet a szermaradékokkal. Sajnos sokféle, esetenként nemkivanatos atalaku-
lason is dtmehetnek. Ez volt az oka annak, hogy az FFDCA (Federal, Food, Drug

- POP vegyiiletek
inszekticidek

|:| fungicidek

dimethoate
16,67%

iprodione
13,64%

propargite 1,52%
esfenvalerate 1,52%
dicofol 1,52%
benomyl 1,52%
acephate 1,52%

thiabendazol 3,03%

\ carbaryl 11,37%

ETU 3,03%
parathion-methyl

3,79% endosulfan 8,33%

dicloran 3,79%

clorpyrifos-methyl 3,79%

chlorpyrifos 7,58%
malathion 4,55%

permethrin 6,01% omethoate 6,82%

26. abra: Peszticid hatéanyagok a gyerekek tdplalékaiban. Forrds: FDA, USA, 1996
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27. dbra: Az élelmiszerekben gyakori hatdanyagok dtlaga és (szammal) maximuma.
Forras: FDA, USA, 1993, 1995 és 1996

& Cosmetic Act) az EPA-hoz fordult, amelyben a benomyl, mancozeb, phosmet
és trifluralin strgés felulvizsgdlasat kérte ilyen szempontok szerint. Az EPA
63-ra bovitette azt a listat, amely azokat a hatbanyagokat tartalmazza, amelyek
az élelmiszer-feldolgozas sordn feldusulhatnak, illetve veszélyes bomldstermé-
kiik keletkezhet. [136]

e) Hazai bizonyitvinyunk ¢ Magyarorszagon a nagylzemi (€értsd novényvédo
mérnokok dltal irdnyitott) termelés idészakdban 1,5-2% kozott ingadozott a meg-
engedett szermaradékot meghaladé termékek aranya. 1993-ban és 1994-ben ez
- a novényvéddszer-piac bizonyos foku liberalizacidja utan - a laikus felhasz-
ndlok tevékenységének koszonhetéen 5-6%-ra emelkedett. 1996-ban 4% ez az
érték, amelybdl 2,3%-a nem engedélyezett technologiik alkalmazasiabol ered
(kritikus termékek: fejessaldta, iveghdzi zoldségek, csemegesz6lo). 1997 tava-
szan primé6r zoldségfélékben mar 16,5% ez az érték, amelybdl 5,6% a magas ér-
tékekbdl és 12,6% nem engedélyezett technologidk alkalmazasabol eredt. [137]

Mindez rutinvizsgdlatokbol szarmazo adatkozlés, s azt is hozzatehetem, hogy
a kivanatosnal messze kevesebb mintdabol szairmaznak adataink. Megfelel6
kapacitasu laborhalozatunk sincs, amely egy ilyen piacot (tessék szamolni,
Magyarorszagon hany piacon, hdanyféle €lelmiszert drusitanak, s abban mennyi-
féle hatoanyag-maradék fordulhat el6?) nyomon tudna kévetni, plane ha azzal



104 lll._XENOS HORIZONTIAN

mintaszdm: 7 71 25 18 32 26
100% |

Engedélyezett a kdvetkezb években

Nem engedélyezett technolégia
80% geaely 8

Szermaradék nélkil

60% Kimutathat6 szermaradék

Kifogdsolhat6 szermaradék

40%
Problémak kifogasolhaté ~ nem engedélyezett
szermaradék technolégia
o fejessaldta ditio-karbamatok benomyl
20% folpet chlorothalonil
oxamyl fenarimol
*iprodion
*procymidon
0% hénapos retek oxamyl procymidon
iiveghazi paprika napropamide phosalone
iiveghdzi uborka ditio-karbamatok procymidon

A *-tel jelélteket engedélyezték a kivetkez6 években

28. dabra: Szermaradékok primér zoldségfélékben Magyarorszdgon. Forras: Fogyasztove-
delmi Féfeliigyeldség, 1997 Bacs-Kiskun, Borsod-Abauj-Zemplén, Fejér, Jasz-Nagykun-Szol-
nok, Somogy, Szabolcs-Szatmdr-Bereg, Vas, Veszprém megyei és Févarosi NTA-k alapadatai

100

80 B folpet

[ ] ditio-karbamatok

60 Bl oamyl

40

20

.F*—i |

Budapest Kecskemét Miskolc Tiszadjvdros Szolnok

29. dabra: Fejessaldtaban mért kiemelked6 szermaradék mennyiségek (mg/kg értékben).
Forras: Fogyasztovédelmi Fofeliigyeldség, 1997.
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is szamolunk, hogy az engedélyezett 400 hatoanyag vizsgalata eleve reményte-
len helyzetbe hozta ezt a felkésziilt (technikai felszereltségtik jobb is lehetne, ha
az allam komolyan gondolnd kémiai biztonsagunkat), amde kicsiny vizsgdlati
kapacitast. A Fogyasztovédelmi Féfelugyelség adatait atszamolva bizony sok-
kal elszomoritobb statisztikahoz jutunk, mint azt fontebb lattuk (28. dbra). A ta-
vaszi primo6rok vizsgalata soran nem sikerilt szermaradékmentes fejessalatat,
tveghdzi paprikdt €s uborkat taldlni. A forgalomba hozatalra alkalmatlan tveg-
hazi paprika tételek aranya 18%, mig a fejessalatabol ugyanez 9% volt. Rend-
kiviil magasnak bizonyult a termel6i fegyelmezetlenségre utalo, nem engedé-
lyezett ,fekete” technologiak okozta szermaradék fejessalataban és tiveghazi
uborkdban. Mindezt engedélyezési procedurank ugy reagdlta le, hogy az ezt ko-
veté évben engedélyezte az iprodion és procymidon fejessaldtaiban valé alkal-
mazasat, de még ezzel egyltt is a fejessalata, tiveghazi paprika és uborka téte-
lek 20-35 szdzaléka szermaradék szempontjdbol kifogdsolhato, s etikusan
piacra sem keriilhetne. A legbiztonsagosabbnak a z6ldhagyma bizonyult. Valo-
szintleg csak eddig, mert éppen most bovitették ki a dimethoate engedélyét
erre a novényre.

Aggasztonak nevezhet6 a termel6i fegyelmezetlenség fokozodasa. A fejessa-
lata, a rendszeresen mért magas érték miatt lassan kertlendévé valik Magyaror-
szagon. A svéd engedélyezésben dolgozo egyik kollégamtol tudom, hogy ez,
sajnos, csoppet sem kedvezébb a nyugat-eurdpai piacon kaphato jégsalata ese-
tében sem. A hazai felmérésnek a kiugréoan magas adatait elemezve, az alabbi-
akra szeretném a figyelmet felhivni:

* Ahasonl6 jelentési WHO szerinti MADI és az EPA szerinti RD* értékei, ame-
lyek a naponta, egészségligyi konzekvenciak nélkul elfogyaszthaté mennyi-
séget rogzitik, néhany esetben jelentdsen eltérnek egymastol. Az EPA 10-szer
annyi folpet-et vagy 5-szor annyi chlorothalonil-t tart elviselhetének, mint a
WHO, és forditva, dimethoate-bol az EPA 50-szer kevésbé tolerans. Nyilvan-
val6 a megallapitott ,eltirhets” értékek korili kinos egészségligyi tandcsta-
lansag.

o A MADI értéke masként néz ki egy felnétt (70 kg) és gyermek (15 kg) eseté-
ben, mivel az érték testsulyra vetitett.

* Tobb Magyarorszagon mért fejessalata-mintaban az egy adagra (10 dkg) vo-
natkozé mennyiség is meghaladta a MADI értékét a kronikus tesztekben je-
lentdsen elmarasztalt folpet és ditio-karbamat (zineb és metiram) esetében
(29. abra).



3. Kovetkezmények

Régen egy vegyiilet azonnali (akut) mérgezségét mérték csupan. Bizonyi-
tott példak kellettek ahhoz, hogy a legkiilonfélébb hatasokra felfigyeljiink.
A DDT és tarsai rendkivil perzisztensek, bioakkumulaciora és biomagnifika-
ciora képesek, a dichlorvos széles kord mutagén, az EDB rakkelt6, az atrazine
hormonalis, a trichlorfon és benomyl teratogén, €s a parathion-methyl immun-
modulans hatdsu, hogy el6zetesen csak néhany kirivo esetet emlitsiink.

A természetes Okoszisztémadk tagjai igen bonyolult kdlcsonhatasban dllnak egymas-
sal. A természetben energiadramlasi szempontbdl rendkiviil nagyszamu termel6
(novények), fogyasztd (novényevok, megporzok, ragadozok, parazitoidok* stb.) és
lebonto (dog- és urtilékfogyasztok stb.) fajokbdl felépiils taplaléklanc taldlhato. A
novényvédelemben a kdrtevé mellett - a fogyasztok csoportjabol kikeriilé valame-
lyik szamunkra konkurens névényevé - azonban, a névényvédé szerek szelektivi-
tdsanak hidnya miatt valamennyi nem-célszervezet is ,kezelésre” kertl.

A nemzetk6zi irodalomban non-target hatasnak nevezik a nem a célobjektu-
mon megvalosulo hatasokat. [23] A nemkivanatos hatdsok kapcsan kell beszél-
nunk az expoziciorol, amely azt jelenti, hogy egy szervezet a mérgezé anyagnak
milyen mértékben van kitéve. Az emberre vonatkoz6 un. toxikologiai piramis
csucsdn a peszticidekkel kozvetleniil kapcsolatba keriil6 munkdsok (gyartok,
formazok, csomagolok és permetlékészitok) vannak. Ndluk az akut hatasok is
jelentkezhetnek, és a kronikus hatdsok szempontjabdl is a legjobban érintettek.
Ennek oka a rendszeres expoziciojuk. A masodik, kozepesen érintett csoport-
ban az er6s kronikus kitettség a jellemzé. Ide tartoznak a permetezémesterek
(azonban az els6ébe, amennyiben foglalkozdsszerten és hidnyos védéruhazat-
ban végzik tevékenységuiket), a szallitok (traktorvezetdk és pilotdk) és a kezelt
tertleteken dolgoz6 munkdsok. A harmadik csoportba tartoznak az eseti kitett-
ségu, igy foként kronikus hatasoknak kitett fogyasztok, akik az ivoviz és a vasa-
rolt termékek szermaradvanyainak fogyasztasa révén mérgezédhetnek, de a
kezelt fa-, tapéta, falanyag és szényeg stb. mellett €16k is, amennyiben a hato-
anyagnak barmilyen gdzhatdsa lehetséges. Ha ezt egy kicsit tovibbgondoljuk,
akkor azt is megdllapithatjuk, hogy vadallataink - amelyeknek viszonylag kevés
fogalma van a munka- és élelmezés-egészségligyi varakozasi idokrol - bizony
a piramis csucsan helyezkednek el.

Nézzik, melyek azok a legfontosabb hatasok, amelyek a novényvédé szere-
ket rendszeresen hasznalok csaladjaban emelkedo rizikofaktorral jelentkeznek:
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+ Fejlédési rendellenességek az utédok kozott. Minnesotdban 1989-1992-ben
végzett elemzések szerint a keringési, hugy-ivar- és vazrendszeri fejlédési
rendellenességek szima kb. 3,1-5,4 %o-kel novekedett. Kilondsen vonatko-
zik ez a klor-fenoxi-ecetsav tipusu (2,4-D, MCPA stb.) herbicid felhasznalokra.
Az EED* hatdson keresztil, példaul a mancozeb, maneb stb. f6ként a fitcse-
csemoket veszélyeztették. [138]

* Tobb novényvedo szernek (példdul klor-fenoxi-ecetsav tipusu herbicidek)
spermatotoxikus hatdsa van. [138]

* A novényvédo szerek genotoxikus* hatdsaibol szarmazoan emelkedik a
rizik6 a kovetkezd viszonylatokban: [139]

- klor-fenoxi-ecetsav tipusu herbicidek: lagyrészszarkoma, malignus* lym-
phoma,

- triazin herbicidek: petefészekrak;

- klorozott szénhidrogének: non-Hodgkin lymphoma, leukémia, lagyrész-
szarkdma, tid6- és mellrak;

- szerves foszforsav-észterek: non-Hodgkin lymphoma, leukémia.

3.1. Akut (heveny) hatasok

Foldunkon rendkivil sok, az ember szempontjabol hasznos élélény taldlhato,
kozulik toxikologiai vizsgalatokhoz a modellvalasztis egyaltalan nem egyszerd
vallalkozas.

A mintegy 250 ezer novényfaj 90%-dnak (a termesztett névények 66%-anak)
megporzasat kb. 200 ezer allatfaj végzi. A megporzasban a rovaroknak megha-
tirozo szerepe van, azonban csigak, madarak, kétéltiiek és emlGsok is részt
vesznek ebben a nagyon fontos munkaban. A rovarok kozil a méhfélék kb.
40 ezer faja, darazsak, lepkék, legyek €s bogarak megporzo hatdasa emelhetd ki.
A hazi méh a megporzasi feladatok 15%-at végzi el, mig a tobbit a szinte figyel-
men kiviil hagyott mas fajok. A rovarmegporzok csokkenésében 20%-ra teszik
a novényvéds szerek hatdsat. A zoocidek kozil a bendiocarb, carbaryl, chlor-
pyriphos, diazinon, dichlorvos, dimethoate, endosulfan, fenitrothion, fenthion,
mdsunk. A formazds (hatéanyag-tartalom €s a vivobanyagok milyensége) nagy-
mértékben megvaltoztathatja egy novényvédo szer toxicitasat a méhekre. [140]

A természetes ellenségek (rovarpatogén* mikroorganizmusok, parazitoid- és
predator-rovarok) jelentés tényezéként ismertek a kartevé rovarok egyedsuri-
ségének szabdlyozdsiban. A hasznos izeltldbuak megtaldalhatok szinte vala-
mennyi rovar €s pokszabdsu rendben, szamuk eléri a Foldon ismert izeltlabu
fajok 40%-at. [141-142] A nem csak a célallaton hat6 rovarol6 szerek kritika nélkuli
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alkalmazasa felborithatja a természetben mikodé dinamikus egyensulyi alla-
potokat, €s a tobbé-kevéshé ,természetesen szabalyozott” kartevébdl védeke-
zési kényszert indukalo, folyamatosan gradacioveszélyt jelentd kartevét gene-
ralhat. Az aknazolegyek és aknazémolyok tipikusan olyan rovarok, amelyek
kartétele a rovarold szerek széleskord alkalmazdsa ota valt ismertté. A vegyi
védekezések ugyanis kiemelnek a tobbnyire gazdavaltd, nem specifikus para-
zitoidok gazdakorébdl néhany kulcsszerepet jatszo gazdat, s ennek kovetkezté-
ben a parazitoid népességek 6sszeomlanak. [143]

A talaj bonyolult él6vilagu életkdzeg, s a benne €16 €l6lények koziil az ugro-
villdsokrol, férgekrdl, atkakrol, gilisztafélékrdl és a mikrobialis vildgrol ismere-
teink nagyon hidnyosak. Killonosen a talajfertétlenito szerek jelentenek drasz-
tikus beavatkozast a talaj életébe, de a csavazo és gyomirto szerek is érintik ezt.
A nem vizoldékony hatéanyagok jo része kotodik a talaj felsé néhany centimé-
teres rétegéhez, €s esetleg hosszu id6re elszennyezi azt. Az aldicarb és a DNOC
gilisztafélékre igen toxikusak. [144]

nyekre dltaldban, a piretroidok (de az amitraz és hexaflumuron is) mutatkoz-
tak a legveszélyesebbnek a 48 ords Daphnia-tesztekben. [85]

A gerincesekre gyakorolt akut toxicitdst patkdnyon, madarakon és halakon
mérnek. A WHO 1986-ban a vilagon 0,8-1,5 milliora becstilte a heveny mérge-
zettek, s 3-28 ezerre tette a haldlesetek szamat. [27] Az akut mérgezédések
megoszldsa: ongyilkossdgi, baleseti és foglalkozasi mérgezddések. A farmokon
él6 gyerekek 40%-anak csokkent acetil-kolin-€szterdz* szintjét mérték, amely
idegrendszeri problémdkon tul el6revetiti a késébb jelentkezo kronikus mérge-
zE€sbol szarmazé betegségeket. [33] K-
16nodsen mérgezék emlésokon az alabbi
zoocidek: aldicarb, azinphos-methyl,
brodifacoum, carbofuran, methomyi,
metil-bromid, oxamyl, parathion-methyl,
phorate és terbufos (30. abra). A ,ma-
dar-toxicitds” nagyrészt az ,emlOs-toxi-
citassal” tart Iépést, kiemelheték a bro-

phoratle

oxamyl
parathion-methyl
carbofuran
azinphos-methy!

sztrichnin
:| methomy!

phosalone

chlorpyrifos

diquat

paraquat

dimethoate

dimetil-arzénsav

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

30. abra: Néhany peszticid akut mérgezo-
sége (1/LD50 mg/kg értékben patkdnyon)

difacoum, oxamyl és a phorate veszé-
lyessége. Ugyanakkor a pirimicarb és
thiocyclam kivételesen erés madar-to-
xicitasara is fel kell figyelntink. Halak
esetében nagyon mds a kép, s a piret-
roidokat a vizi 6koszisztémakat ille-
téen az extrém veszélyességl anyagok
kozé soroljuk. [55]
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3.2. Krénikus (idilt) hatasok

a) Bioakkumuldcio és az anyatej mindsége ¢ TObbnyire a klorozott szénhidrogé-
nek és a fémtartalmu készitmények lipidgazdag szovetekben (zsirszovet, emlé-
mirigy, herék, petefészek, csontveld stb.) valé feldisulasardl van tudomasunk.
DDTDbol a 70-es években Pakisztan (25 ppm); Texas (23 ppm + DDE 17 ppm),
a 80-as években Zaire (62 ppm) és Costa Rica (59 ppm + DDE 46 ppm) lakosai-
nak zsirszovetében volt a legtobb. Lindane-bol Japan (7 ppm) és India (2 ppm)
lakosai halmoztak fol a legtobbet. A fentieken kivil az aldrin, dieldrin, endrin,
HCH-izomerek, heptachlor, chlordane, mirex és a camphechlor felhalmozoddsa
is figyelmet érdemel. [145]

A zsirszovetben felhalmozott klorozott szénhidrogének elsésorban fogyas-
kor mobilizalédnak*, amikor is a vérkeringésbe kertilnek, de ugyancsak meg-
mozdulnak a laktdcios (= tejelési) fazisban is. Izraeli, spanyol, argentin, mexikoi
és kazahsztani adatok ismertek azzal kapcsolatban, hogy a tejtermékek sulyo-
san szennyezettek lehetnek klérozott szénhidrogén maradékokkal. [27] 1991-
ben, Delhiben (India) az anyatejben 12-szer magasabb DDT-értéket mértek,
mint ami a csecsemok szamdra még elfogadhato érték. Kenya, Kolumbia, Mexiko,
Nicaragua, Thaifold, Torokorszag és Uruguay térségében hasonlo adatok lattak
napvildgot. [146-148] Az anyatejjel a szervezetbe keriil6 klorozott szénhidrogé-
nek hatdssal vannak a jellege miatt dllandoan fejlédésben (osztodas - differencia-
l6das) lévé immunrendszerre, a hormonalis szabdlyozasra és novelik bizonyos
tipusu gyermekkori betegségek rizikojat. [149-150] A gyermekek érzékenysége
a toxikus anyagokkal szemben nagyobb. Igen sok toxikus anyag tanuldsi és
viselkedési rendellenességet okozhat, €s a szellemi kapacitas csokkenését ered-
ményezheti. Spanyolorszagban, [151] az 1994-ben megvizsgdlt pasztérozott tej-
mintdk 90%-a tartalmazott legalabb egy HCH izomert.

b) Biomagnifikicio ¢ A bioakkumulaciora képes perzisztens novényveédo sze-
rek feldasulhatnak a tapldléklancokban. A kl6rozott szénhidrogének esetében
a vizi okoszisztémakban ismertek a kovetkezé szimok: a plankton 265-sz6r6-
sére dusitja a tengervizben lévé mennyiségiiket, az Sket fogyaszté kis halakban
ez 500-szorosara emelkedett, ragadozo halakban 75 ezerszeresére dusult, mig
halfogyaszté madarakban ez az érték 80 ezerszeres volt. [27] Egy, az Ontario-
tora vonatkozé példa a biomagnifikdcio mértékét az aldbbiakban adja meg:
a fitoplankton a vizben 1évé poliklorozott-bifenileket (PCB) 250-szeresére dusi-
totta, a zooplanktonban ez 500-szoros volt, az ezeket fogyaszté rakokban 45 ezer-
szeres, az Oket fogyaszto kis halakban 835 ezerszeres, az ebben a toban csucs-
ragadozo halban 2,8 milliészorosdra, mig a halfogyaszto siralyokban 25 millio-
szorosara koncentralodtak ezek a vegyuletek. [22]



110 lll. XENOS HORIZONTIJAN

¢) Mutagenitds ¢ Az 6rokité anyag természete €s mikodése - lényegét tekintve

szere kis mértékben eltér, valamint a Prokaryota (Archebacterium-ok és kékal-

gdk, amelyeknek nincs membrannal elktlonitett sejtmagjuk) és Eucaryota*

(tobb kromoszomas) élélények kozott jelentds szervezddésbeli (exon-intron*®)

és funkcionalis kilonbségek talalhatok.

A mutdns* legalabb egy gén* (génmutdcio*) tartalmaban eltéré egyed, amely
annak valamilyen eltéré tulajdonsagot kolcsonodz. A valtozas érinthet azonban
tobb gént (kromoszémamutaciok®) is, sét a kromoszomakészletet is (euploidia*).
A mutdci6 (lehet spontdn €s indukalt) mindig 6rokletes, amennyiben az ivarsej-
teket (gameta) érinti és lehet szomatikus*. Vegetativ szaporoddsra képes €l6lé-
nyeknél (példaul névények) a szomatikus mutdciok is drokletessé valnak. Allatok-
ndl az 6sivarsejtek, amelyekbdl a késébbi ivarsejtek képzodnek, a zigota* igen
korai fazisdban elkilontlnek, igy a testi sejtekben bekovetkezé osztoddsi zavarok
sokszor nem jellemzdk az ivarsejtekre. A mutacié oka rendkivul sokféle lehet.
Napjainkban az ionizdl6-, az UV-sugdrzds és a mutagén hatdsu vegyiletek allnak
az érdeklodés kozéppontjaban. A mutdcioval kapcsolatban tudnunk kell, hogy
egy tobbsejti €l6lény esetében viszonylag gyakori eseményrdl van sz6. A muta-
ciok egy része neutrdlis, azaz funkciondlisan nem rontja €s nem javitja a gazda
helyzetét [152]. A DNS*-ben bekovetkezé hibdk, valtozdsok jelentSs részét a sej-
tekben miikodo, javitd mechanizmusok bizonyos hatdrok kozott korrigdlhatjak.
Ismeretes olyan betegség (példdul Xeroderma pigmentosum-szindroma), amely
ennek a funkcionak a csokkent miikodésével kapesolatos. Ezek a betegek igen
érzékenyen reagalnak a mutagénekre, s esetiikben a rdkra valo hajlam is kifejezett.

A genotoxikus hatds az 6rokités folyamataban kovetkezik be. [153] A kémiai
mutagenezis vizsgdlatdval a genetika egyik specidlis 4ga, a genotoxikologia fog-
lalkozik. A vizsgalatokat a legkilonb6z6bb élolényeken végzik. Peszticidek ese-
tében a gyarak korabban az Ames-tesztet haszndltak bizonyitékként arra, hogy
vegyuletik nem mutagén. Az Ames-teszt Salmonella typhimurium baktériumra
kidolgozott vizsgalat. Ebben hisztidin-mutans* baktériumok visszamutalédasat
mérik. Az indirekt mutagén vegytletek a szervezetben zajlo biokémiai folyama-
tok sordn alakulnak at mutagénné. Ennek modellezéséhez patkdnymd;j kivona-
tot haszndlnak. A mutagenitast mutato vegyuletek 60-100%-dt karcinogénnek
tartjdk. A maga koraban kitiné és nagy haszonnal alkalmazott Ames-teszt olcso
és gyors tijékoztato tulajdonsaga nem is vitathatd, azonban problémaival is
szembe kell nézniink [56, 154]:

* A mds-mds mutdciok kimutatdsara alkalmas, kilonb6z6 Salmonella typhi-
murium torzsek érzékenysége eltérd. Ugyanazon vegytlet, azonos mennyi-
ségére néhany torzs mutdcioval (érzékenyek), némelyek tolerancidval (ellen-
allok) valaszolnak (vo. poligenizmus* jelensége). [152]
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» Tobb vegyiilet van, ami Ames-tesztben pozitiv vilaszt ad, azonban gerince-
seken nincs hasonlo hatdsa (csak baktériumokban mutagének): példaul
p-nitro-toluol, riboflavin natrium-foszfat séja stb.

* Tobb vegytlet van, amely Ames-tesztben nem mutagén, azonban gerince-
sekben annak bizonyul (csak gerincesekben mutagének): példaul anilin,
benzol, vinblasztin, vinkrisztin stb.

» Tobb vegytilet Ames-tesztben negativ valaszt ad, azonban karcinogén (bak-
tériumokban nem mutagén karcinogének): aldrin, benzol, DDE, DES, dico-
Jfol, dieldrin, kloroform, szén-tetraklorid stb.

» Tobb vegyiilet, habar mutagén, mégsem bizonyitottan karcinogén (nem kar-
cinogén mutagének): példaul toluamid stb. Mdsok szerint viszont ez a kate-
goria nem létezik. Szerintik minden mutagén egyben karcinogén.

+ Avegyiletek egy csoportja gerincesekben sem mutagén, viszont karcinogén
(gerincesekben nem mutagén karcinogének): példaul aldrin, atrazine,
dibenzofuran, captafol, chlorothalonil, kavésav stb.

* Néhany vegytlet nem karcinogén dllatokon, de karcinogén emberen (hu-
mdn karcinogének), példdul arzén-sok €és phenacetin.

Napjainkban - peszticidek engedélyezéséhez -, eml6s sejtekben in vitro kro-
moszoéma-tipusu aberracio* €s génmutacio, valamint in vivo kromoszomaaber-
racio és mikronukleusz* teszt (csontvel6) vizsgalatokkal egészitik ki az Ames-
tesztet.

Fajonként (s6t populdciora*, egyedre, ivarra és korra jellemzéen) nagyon k-
lonb6z6 a detoxifikdcios* kapacitds (a detoxifikdcios izoenzim-rendszerek sok-
félesége és indukcioja jol ismert), amelyet bonyolit, hogy egy vegytilet farmako-
logiai utja a célsejt belsejébe tobbféle lehet. Mindebbdl szamtalan, az illetd
egyedre/populdciora/fajra jellemzé masodlagos kulonbség ered. [23]

d) Karcinogenitds * A rosszindulatu sejtburjinzds - a sejtosztodas szabdlyozdsa-
nak felborulasa - valamennyi tobbsejti él6lényben el6forduld betegségcsoport,
de az érdeklodés kozéppontjaban az emberrel kapcsolatos tények dllnak. Mai
ismereteink szerint az emberi rosszindulatd daganatok keletkezéséért 80-90%-ban
kornyezeti tényezok felelések. [155] Az embernél kozel 100 féle betegség tar-
tozik ide, s ezeket az oncologia tudomanya vizsgdlja. El6zménye altalaban vala-
milyen, DNS-t érint6 elvéltozas. Az egy daganatot alkoto sejtek egyetlen, tobb-
szOrds mutdcion atesett, tumorosan transzformdlt* sejt leszarmazottjai, tehat a
daganatok monoklondlis eredetiek. Jo- (benignus*) és rosszindulata (malig-
nus) daganatokrol (ezt tekintjuk raknak) beszéliink aszerint, hogy az milyen
segyensulyban” él a gazdajdval, s hogy attétek (metastasis*) képzésére hajla-
mos-e. Elsédleges (még jo eséllyel gyogyithato) és masodlagos daganatokat
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(attétes allapot, amely tobbnyire mar nem gyogyithato) is elkiilonitink. Az igen
gyorsan fejl6dé és haldlos daganatokat malignans-nak mindsitik. Az epithe-
lialis* eredetd rdkos daganatot carcinoma*-nak, a kotészoveti eredetiieket
sarcoma*-nak nevezzik. A carcinosarcoma kialakuldsaban mindkét sejtpopula-
cio részt vesz. Specidlis neve van a vérképzészervi (csontvel§, nyirokrendszeri)
rosszindulatu betegségeknek, amennyiben leukaemia (betegségcsalad 4 {6
csoporttal) és lymphoma (a nyirokrendszer rosszindulata betegsége: Hodgkin-
kor* és non-Hodgkin lymphoma) néven emlitjiik ket. A bér pigmentsejtes da-
ganatat melanoma-nak nevezzuk. Az adeno*- el6tag arra utal, hogy az epitheli-
alis daganat kialakuldsdban valamilyen mirigyes szerv is részt vesz.

A daganatképzddés okai igen Osszetettek, un. sokfaktori betegség. Egy ré-
szuk sejtrél sejtre 6roklodik, amennyiben az un. oncogen*-ekre gondolunk,
amelyek valamilyen behatdsra aktivalodhatnak (promocio). Ionizalé hatdsu su-
gdrzas, de az UV-sugarzds is - mutdciokat el6idéz6 hatasokon keresztil - kivalt-
hat malignus betegségeket. Vegytletek koziil az aflatoxinok, az arzéntartalmu
vegyuletek (bér-, tiid6-, majrak), az azbeszt (tudérdk), a benzol (leukémia),
a DES (méhnyakrdk), a dohdnyfist tobb komponense, a konjugalt 6sztrogének
(eml6-, endometrium-rak), a mustargaz (1égzészervi daganatok), a phenacetin
(hugyholyagrak), a policiklusos szénhidrogének vagy a vinil-klorid (agy-, maj-,
tudordk és lymphoma) ismertek, mint emberen biztosan daganatkelté (carci-
nogen) anyagok. [13] A kémiai anyagok okozta daganatok kifejlédését 5-40 év
kozotti idStartamra teszik.

Inicidlt - mutans daganat - sejtek keletkezése a szervezetben nem ritkasag,
az immunrendszer feladata ezek felismerése és elpusztitisa. A betegség kiala-
kuldsdban tehdt szervezetiink passzivitdsaval is részt vallal, ugy, hogy immun-
rendszeriink nem megfelel6 szinten funkciondl, vagy nem ismeri fel a benne
zajlo folyamatot. Ehhez a mutdns daganatsejt a mutdcios vdltozasok sordban az
immunrendszer szimara felismerhetetlenné valhat. Innen és 6rokletes (hajla-
mosito) tulajdonsdgaink miatt van igen nehéz helyzetben a jarvanytani kutatas,
mivel rendkivul eltéré az egyes egyedek ebbéli mindsége. Ezért is jelentSs
az immunrendszer szupressziojat (,kompromittdloddsat”) el6idézé vegytletek
hatdsa, s ktlonosen azok a novényvédé szer hatdéanyagok (diazinon, fenitro-
tion, fenthion, parathion-methyl), amelyek a gazda immunrendszerét a parazi-
takkal (koztuk a tumorsejtekkel) kapcsolatban teszik fogyatékossa. [33] Mds ve-
gyuletek, mint példaul a szteroidhormon-hatast (lasd EED-vegyuletek) kivaltok,
az ivarszervi daganatos betegségek kialakuldsdt segitik. Rendkivil elgondolkoz-
tato hatdskombindcio, mikor egy nehezen bomlo, a vizeket szennyezé, a talaj-
vizben bomldsra gyakorlatilag képtelen (tehdt a kronikus kitettséget biztosito)
vegyllet dsztrogén-agonista hatdsra képes, tovibbd immunmodulans és karci-
nogén hatasa is van. Ilyen, példdul a vilag és Magyarorszag peszticidforgal-
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madban jelentds szerepet jatszo atrazine, de valamelyest enyhébb formdban
a 2,4-D, carbaryl, dimethoate, malathion, mancozeb, maneb, parathion-methyl,
thiram, zineb és ziram. Viszonylagosan kevés kozvetleniil daganatkelts vegyu-
letr6l van tudomdsunk. Az IARC szerint, dllatokon végzett vizsgalatokban, pél-
ddul a szerves klorvegytletek egy csoportja karcinogén, amennyiben a hatasuk
kozvetlentil és irreverzibilisen génszinten zajlik, mig egy tovabbi csoportjuk tu-
mor-promoter (példaul DDT, lindane), azaz kivalto. A karcinogén névényveédo
szerek a daganatos megbetegedések kialakuldsanak rizikéjat novelhetik geno-
toxikus (mutagén), tumor el6segitd (co-carcinogen vagy tumor-promoter), hor-
monilis (a hormonilis egyensuly felbomldsa vezet méh-, petefészek-, here-,
emlé-daganatok kialakuldsahoz) és immunszupressziv (a rdkos sejtek és a fer-
t6z6 organizmusok elleni védekezés hatékonysdgat csokkentik) hatasaik révén.
A tumor-promoter vegytletek hatdsa erésebben dozisfiggd és a kezdeti sza-
kaszban reverzibilis, azaz csak bizonyos mennyiségiik valtja ki ezt a hatast (né-
melyek szerint elképzelhet6 az is, hogy a gének demetildldsan* keresztul hat-
nak). Az elbiralast ugyanakkor tovabb neheziti, hogy nem csupan genotoxikus
anyagok lehetnek karcinogének (Iasd nem mutagén karcinogének csoportja).
Az emberre gyakorolt hatds megitélése nagyon nehéz, mivel kozvetlentl rank
vonatkozo6 adatokhoz - konnyen beldthato orvosetikai okok miatt - nem jutha-
tunk (Iasd kozvetett tanulmdanyok: foglalkozasi betegségek, jarvanytani tanulma-
nyok). Mindezt potoljdk az igen drdga allatkisérletek, amelyeket azonban nem
teljes mértékben bizonyité informdcioknak tekintink.*

Kelet-Europdban (Lengyelorszag, Magyarorszag, Csehorszag, Szlovakia, Roma-
nia és a Jugoszlav utéddllamok) a daganatos megbetegedések kozul a tudérak,
és a vastagbélrdk gyakorisdga is emelkedében van, mig Nyugat- és Eszak-Euro-
paban csokkendben. [156] A megolddst a dohdnyzds és az alkoholfogyasztas
(hatasa ebbdl a szempontbdl csak kozvetett) csokkentésében latjdk, mig a hugy-
holyagrik esetében a foglalkozasszerien kémiai vegyuleteknek valo kitettség
elkerilését emlitik.

Az egyik legkordbbi 6sszefoglalo errdl a tertiletrél 1988-ban az Amerikai Or-
vosok Szovetségehez tartozo Council on Scientific Affairs nevében jelent meg,
[157] s ebben azt taldljuk, hogy habar a névényvédo szerek re-regisztracioja sir-
get6 lenne az EPA - kapacitasi okokbol - kb. a hatéanyagok 5%-at tudja csak egy
évben felilvizsgalni. Ugyanakkor a foglalkozdsi betegségek kovetésekor 35 ezer

* tMedveczky Istvan dllatorvos megjegyzése (1998. november 6.): Ha egy anyag teratogén
vagy karcinogén hatdsa bizonyitott dllatban, nem vizsgdlndm az adaptilhatésig kérdé-
sét. Az onkogének ugyanis univerzdlis gének; az ecetmuslica és az ember onc génje
95%-ban azonos. Ugyancsak értelmetlen az adaptalhatésag kérdése olyan kémiai szerek-
kel kapcsolatban, amelyek univerzalis Eucaryota sejtfolyamatokba avatkoznak.
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wisconsini farmer adatainak elemzésekor vildgos 6sszefliggést taldltak a gyom-
irt6 szerek és mutragydk (ivoviz N-nitrézamin-szennyezettsége ), valamint a vas-
tagbhélrdk el6forduldsa kozott.

Az EPA listdjan [58] a Magyarorszagon hasznalt hatéanyagok koztl a 6. mel-
lékletben foglaltakat taldljuk. Ezek koztl a B2 (= emberen valoszintleg rakkel-
tok, dllatkisérletekben elégséges evidencia van a karcinogenitasukra) és a C ka-
tegoridban (= emberen esetleg rakkeltok, dllatkisérletekben limitdlt szamu adat
ismert) taldlunk peszticideket. [158]

Allatkisérletekben az IARC [31] szerint elégséges bizonyiték mutatja, hogy a
dichlorvos €s a nitrofen rikkelték; azonban emberen még nincsenek bizonyito
erejti adatok. Allatkisérletekben limitalt mennyiségt informacio all rendelke-
zésre az atrazine, a chlorothalonil, a lindane és a metil-bromid esetében, azon-
ban az emberre vonatkozé ismeret itt is hidnyos. A 2,4, 5-T, 2,4-D, valamint ezek
észterei €s az MCPA esetében limitaltak az emberre vonatkozo adatok (lagyrész-
szarkoma és malignus lymphoma), azonban ezeket a 2,4, 5-T kivételével vitatja
a WHO az allatokon végzett kisérletek miatt. Ez utébbi hatéanyagok esetében
természetesen nem feledkezhetiink meg a klor-fenoxi-ecetsav tipusu herbici-
dek gydrtdasakor keletkez6 dibenzo-dioxin-szennyezettség hatdsarol, amely
jelentdsen Osszekuszdlja a képet. Ezek alapjan az IARC a 2B (értsd: emberen
esetleg karcinogén) kategoriaba sorolta a dichlorvos, az atrazine és a nitrofen
hatéanyagokat. Az IARC a klor-fenoxi-ecetsav tipusu herbicideket (jarvanytani
vizsgdlatok alapjan) és a HCH-vegyuleteket is idesorolta, azonban egyenkénti
besoroldsukat mar nem végezte el. Tovabbi zavaré6 momentum, hogy a foglal-
kozasszertien rovarolé szereknek kitett emberek a 2A kategoériaba (értsd: em-
beren valoszintleg karcinogén) tartoznak, azaz in vivo is vannak terhel6 ada-
tok, csak azok hatéanyagokra bontdsat nem sikertiilt még megoldani. [158]

Az US National Cancer Institute (NCI) €s a National Toxicology Program
(NTP) az 1976 és 1992 kozott vizsgdlt novényvéds szerekkel kapcesolatban az
alabbiakat adta kozre [159]:

CE (= vildgos 0sszefliggés a daganatos megbetegedés €és a hatoanyag ko-
zott): captan (egérben duodenum polypoid carcinoma), nitrofen (egérben maj-
rak és néstény patkanyban hasnyalmirigyrak), trifluralin (néstény egérben
mdj-, tid6- és gyomorrak), chlorothalonil (patkanyban veserdk), daminozide
(patkdny néstényben méhrik-féleségek), HexaCDD-szennyezettség (egérben
és néstény patkanyban majrak), TetraCDD-szennyezettség (ndstény egérben
lagyrészszarkoma; patkdnyban és egér néstényben pajzsmirigyrak; egérben és
patkany néstényben majrak), ziram (patkany himben pajzsmirigyrak), dichlor-
vos (egér néstényben gyomorrdk), ETU-szennyezettség (patkanyban és egér-
ben pajzsmirigyrak; egérben mdjrdk és agyalapi mirigy adenoma);

SE (= néhdny Osszefluggés a daganatos megbetegedés és a hatéanyag kozott):
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dichlorvos (patkany himben leukémia, hasnyalmirigy adenoma; egér himben
gyomorrak);

EE (= gyenge Osszefliggés a daganatos megbetegedés és a hatdanyag kozott):
phosphamidon (patkanyban), azinphos-methyl (patkany himben), fenthion
(egér himben lagyrészszarkoma) és rotenon (patkdny himben).

Jarvanytani tanulmdnyok szerint [139]:

Azoknak a farmereknek a korében, akik novényvédé szerekkel aktivan dolgoz-
tak, jelentésen megnoétt a malignus lymphoma, a multi-myeloma* (ezekben a
haziallatokkal kapcsolatos zoonotikus virusok részvétele még tisztazatlan), non-
Hodgkin lymphoma, a leukémia és a prosztatarak el6fordulasa.

A herbicidek kozil a klor-fenoxi-ecetsav tipustuakkal dolgozo farmerek koré-
ben megndtt a lagyrészszarkoma és a non-Hodgkin lymphoma el6forduldsa
(mindez eltérének latszik abban, hogy hol gyartottdk ezeket a hatbanyagokat,
azaz mennyi bennik a PentaCDD- és PentaCDF-szennyezettség), az atrazine
alkalmazdsa viszont a petefészekdaganattal volt kapcsolatba hozhato.

A rovarolé szerek kozil a dichlorvos (de a nikotin és a piretrinek is) husz év
lappangas utan a leukémia el6forduldsaval volt kapcsolatba hozhato; a kloro-
zott szénhidrogének gyenge 6sztrogén aktivitisa a mellrak és az endometriozis
kialakuldsdban ,segithet”. A metil-bromiddal dolgozok korében a leukémia és
a non-Hodgkin lymphoma gyakoribb.

A terhes anyak kitettségérd], illetve bioakkumuldciora képes és az anyatejjel
kivalasztasra kertul6 (példaul klorozott szénhidrogének) novényvédo szerekrdl
is szot kell ejtentink. A National Resource Defense Council (USA) meggyanusi-
totta a daminozide bomlastermékét az aszimmetrikus dimetil-hidrazint (=
UDMH), a ditio-karbamatok (chlorpropham, mancozeb, maneb, metiram, pro-
pineb, thivam, zineb, ziram) bomlastermékét az ETU-t, de az acephate, captan,
chlorothalonil, folpet, parathion és parathion-methyl hatéanyagokat is, hogy a
0 év alatti gyermekek esetében novelik a rdkos megbetegedések rizikojat.
Az dllitasbol igen komoly bonyodalmak szarmaztak, melynek eredményeként
a daminozide visszavondsra kerilt az USA-ban. Az igyben ugy timogaté mint
ellenvélemény napvilagot latott. [27] Az USA-ban végzett felmérések szerint a
lakdsban és a haz koril hasznalt névényvédo szerek €s a gyermekkori agytumor
gyakorisdaga kozott dsszefliggés mutathato ki. [160] Ez a vizsgalat a carbaryi-t,
diazinon-t, dichlorvos-t és a lindane-t marasztalta el. Egy masik felmérés szerint
- amely nagy feltinést keltett - a lagyrészszarkoma rizikoja 4-szeresére emelke-
dett azoknak a csaladoknak a 15 éven aluli gyermekei kozott, akik jatszasra hasz-
nalt kertjeikben novényvédo szereket hasznaltak (a pazsit védelmére, példaul
2,4-D+t, carbaryl+t és diazinon-t). A gyermekkori lymphoma kialakuldasanak esé-
lyét novelték a chlorpyrifos és diazinon; mig a dichlorvos (1asd haztartasokban
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a folyamatos kibocsatasu légyirto szalagok) és a gyermekkori leukémia kozott
talaltak 6sszeftiggést. [161] Az USA-ban évi 8 ezerre teszik a gyermekkori daga-
natos megbetegedések szamat, és 1600 haldlesetet regisztralnak. Masok viszont,
bar a novényvédo szerek lehetséges szerepét nem tagadjak a mezégazdasagi
kornyezetben €16 gyermekek rdkos betegségeinek kialakuldsdban, azonban az
ionizalo hatasu besugarzasnak, a kemoterdpids szereknek és az anya dltal sze-
dett DES-nek a betegségek kialakuldasaban betoltott meghatarozo szerepére hiv-
jak fel a figyelmet. [162]

Ezen a ponton tehetjuk meg a veszély és kockazat fogalmanak elvdlasztasat,
amely a karcinogén anyagok kornyezetinkben valé maraddsanak gyakori oka.
Egy bizonyos vegytlet egy bizonyos dozisban és kitettség mellett daganatkeltd
lehet. Ezt nevezziik veszélynek. A kockdzatelemzés viszont e veszélyhelyzet ki-
alakuldsanak valoszintségét analizdlja. A kockdzatot szamtalan dolog csokkent-
heti, példaul védéruha haszndlata, betartott munka- és élelmezéstigyi varako-
zasi id6k, a kivalto dozis tartos fogyasztasinak alacsony valoszintsége stb.
Mindez azért bizonyos értelemben jaték a tlizzel, s csak ott nyer értelmet felval-
laldsa, ahol biztonsagos helyettesit6é technologia nem létezik. A névényvédo
szerek esetében ez ritkan fordul elé.

e) Teratogenitdas ¢ A megtermékenyuléstdl a sziletésig terjedd idészakban be-
kovetkez6 fejlodési zavarokat gyakran azonositjak a teratogén hatdssal (= sensu
stricto fejlodési rendellenesség), amely altalaban torzfejlédést jelent. Gyakorla-
tilag azonban sensu lato teratogenezisrél beszéliink minden a fogamzas és szii-
letés kozotti idoszakra vonatkozo probléma esetében. Az ivarsejtek érési folya-
matait gatlo vegyuleteket kemosterildnsoknak (= ilyen gametotoxikus hatdssal
gyanusitott a benomyl, fenarimol, thiram) nevezhetjik. Kulondsen a spermiu-
mok igen érzékenyek érési folyamatuk, a spermiogenezis* soran killonboz6 ve-
gytletekre. Novényvédo szerek kozul, e tertleten jelentés hirnévre tett szert a
DBCP hatoanyag. [163]

A megtermékenyitett petesejt, vagy zigota az embrionalis fejlédés soran igen
sok sejtosztoddst €s differencidloddst magaban foglalo atalakulasba kezd. A ko-
rai embriogenezis id6szakdban zavarokat okozo vegytleteket nevezzik embrio-
toxikusnak* (példaul thiram), amelyek sokszor az embrio felszivodasaval jarnak
egyutt, mig a késoi, sziiletés el6tti (prenatalis) idészakban a magzat (= foetus -
eml6sokre vonatkoztatva) elhalasat és spontan vetélését (= fetotoxikus* vegyu-
letek: dimethoate, dichlorprop) eredményezheti tobb vegyiilet is. [59-60] A tera-
togén hatds ezekrdl a szokatlan formaban, élve vagy halva, fejlédési rendelle-
nességgel sziilet6 esetekrdl szol. Tagabb értelemben ide soroljdk a mentdlis
retardacioval sztleté egyedeket is.

Madarak esetében a tojasban eltoltott idére vonatkoztatjak az embrionalis
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idotartamot, mig halaknal az megtermékenyitett ikrdn (vo. pete és tojas) belil
toltott idészakra. A kelés (sziletés) és ivaréretté valds kozotti idészakot poszt-
embriondlis fejlodésnek nevezzik. Kulonosen veszélyesek a tojasokra rakodo,
permetezhetd olajkészitmények, amelyek eltomve a tojashéj porusait, az emb-
ri6 oxigénhidnyos fejlodését idézik eld, amely pusztuldssal és fejlédési rendel-
lenességekkel is jar. Ebbdl a szempontbdl a tisztitott €s tisztitatlan olajszarma-
z€kok kozott nincs killonbség. A klorozott szénhidrogének (DDE, DDT, dicofol,
lindane stb.) altal okozott ,puha tojashéjusag” tobb, lassan szaporodo csucsra-
gadozo6 madarfajt juttatott a kipusztulas szélére. Az USA cimerallatanak, a fehér-
feja rétisasnak (Heliaetus leucocephalus) a populdciocsokkenését vizsgalva azt
taldltak, hogy a szervezetében felhalmoz6dé DDT miatt a tojocsovén dthalado
tojasok héjdba nem tud megfelel6 mennyiségi kalcium beéptlni. Ezek a toja-
sok - a kotlaskor - 6sszeroppannak a madarak sulya alatt. Ez esetben a készit-
mények biomagnifikacioja és Osztrogén-agonista hatdsa a kalcium-anyagcsere
zavarat okozzdk. Tovabb sulyosbitja a helyzetet, hogy a madarak a tojdsaikba ki-
valasztanak klorozott szénhidrogéneket, ez egyrészt az utdédok fejlédésében
okoz problémadt, mdsrészt a tojasfogyaszto allatok is érintetté valnak.

Zoocidek kozil kulon ki kell emelni a parathion-methyl madarakon tapasz-
talhaté embriotoxikus és teratogén hatdsat. Hasonl6 eredmények acephate,
azinphos-methyl, chlorpyriphos, diazinon, dichlorvos, dimethoate, lindane,
malathion, methomyl esetében is napvilagot lattak. Az endosulfan és a fenit-
rothion toxicitasaval tint ki. Herbicidek kozul a klor-fenoxi-ecetsav tipusu
gyomirtok (2,4-D) embriotoxicitasarol és teratogén hatasarol van tudomasunk,
de a paraquat és fosamine kiemelked6en negativ hatdsdra is fel kell figyelniink.
Nagy dozisokban a trifluralin, propanil, diclofop, dicamba és simazine embrio-
toxikus €s teratogén hatdsa is mérhetd. A bromoxynil is a gyanusitottak kozott
van, azonban az ezt felvet6 kisérletben a vegyiiletet MCPA-val kombinaltdk (mas
tesztben az MCPA egyediil nem okozott ilyen hatdst). Fungicidek koziil a maneb
kiemelked6 embriotoxicitdsa és teratogenitdsa ismert. [123]

A teratogenitds megitélése igen nehéz. Egyrészt emberre bizonyitottan
teratogén hatdsu anyagokat azonnal be kellene tiltani, hiszen a hatas a kovet-
kezé nemzedéket veszélyezteti. Masrészt tobben tagadjdk, hogy az alkalmazott
modellallatokon (t6bbnyire egér, patkdny, nyul, kisebb mértékben sertés, kutya,
macska és majom) kapott eredmények az emberre maradéktalanul alkalmazha-
tok. A teratogenitassal kapcsolatos ismereteket Schardein [18] kitiné konyve
segitségével probdljuk attekinteni:

Igen sok fungicid dllatkisérletekben teratogén. Patkdnyokon a mangan- és
cink-tartalmaak (mancozeb, maneb, metiram, propineb, zineb, ziram) vala-
mennyien tobbiranyu elviltozast okoznak. A maneb bomlasterméke a 2-imi-
dazolidin-etion a kozponti idegrendszer zavart fejlédését eredményezi. A biter-
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tanol néhany napos adagolasa farok, szajpadlas, dllkapocs és szemfejlédési
zavarokat okoz. Patkdnyon és egérben a benomyl [164] az organogenezis*
sordn torzfejlédést idéz eld. Egymasnak ellentmond6 eredmények sziilettek
captan, carbendazim [165] és dinocap alkalmazdsakor. Emberre vonatkoztat-
va csupdn a zineb-bel van tapasztalat, amennyiben reproduktiv szervrendszeri
problémakat okozott a gyartasban dolgozo asszonyoknal.

Herbicidekkel kapcsolatos vizsgalatokban a 2,4-D teratogénnek bizonyult.
Egérben nyitott szdjpadlasa utodokat, mig horcsogon 22%, patkanyon 71% torz-
szulott utdédot eredményezett. A 2,4-D észterei (metil, izopropil, butil, izooktil)
¢és szarmazékai (butoxi-etanol, dietil-amin, dimetil-amin) hasonlé eréllyel terato-
gének. A dichlorprop egéren fetotoxikus tulajdonsiagot mutatott. A mecoprop
patkdnyon bizonyult teratogénnek. A nitrofen (egyesek szerint a pajzsmirigy
hormontermelésének zavarait eléidézve) jelentés rekeszizom problémakat
okozott egéren, €s vese- valamint Iégzészervi problémakat patkdnyon. A chlo-
ridazon horcs6gon bizonyult teratogénnek borda- és farokképzodési zavarokat
el6idézve. Az emberre vonatkozoé tények a vietnami haboru Acent ORANGE
(24,5-T + 24-D + TCDD) historidjabol lehetnének ismertek, azonban a ma ren-
delkezésre allo adatok madr rendkivil ellentmondoéak, példaul egy amerikai
hivatalos katonai jelentés szerint 1962-1969 kozott a torzsziletések szama Viet-
namban az dzsiai atlagnak megfelelt, mig az American Association for the
Advancement of Science (New Yorker 1970. februar 4., marcius 14.) szerint
legaldbb 3800 deformalt gyermek (nyitott szajpadlassal és gerincoszloppal) szu-
letett 1964-1968 kozott csak Saigonban.

A zoocidek kozul a carbaryl tobb dllatfajon is teratogénnek bizonyult. A carbo-
Jfuran egérnél okozott majképzodési zavarokat. A chlormequat szemképzédési
zavarokat €s tobbujjusagot okozott horcs6gon. A cypermethrin és deltamethrin
patkanyok vazrendszerében okozott deformaciokat. A dimethoate fetotoxikus-
nak bizonyult, bordaképzddési zavarokat €s sokujjusagot indukdlt. A diazinon
sokféle fejlodési rendellenességet (vaz- €s idegrendszeri) valt ki patkanyon.
A fenthion egéren 15% torzsziiletésd utodot eredményezett. A parathion-methyl
a csontosoddsi folyamatokat gdtolta egéren és patkanyon is. A cyhexatin nyula-
kon bizonyult teratogénnek.

Emberen csak trichlorfon esetében (egéren, patkinyon, horcsogon és serté-
sen is teratogénnek bizonyult korabban) tiint megalapozottnak a gyanu. Rinya
(Magyarorszag) korzetében, 1989-1990 kozott 15-bdl 11 gyermek Down-korral*,
vagy velesziletett sziv-, esetleg tidérendellenességgel ldtta meg a napvilagot.
Mindekozben azt tapasztaltdk, hogy a kozeli halastobol szairmazo halak fogyasz-
tasaval 40-szer tObb trichlorfon keriilhetett az ott €16k szervezetébe, mint az el-
fogadhato napi felvétel. A trichlorfon, amelyet halak parazitai ellen hasznaltak
ebben az idében, ezt kovetéen a hazai mezégazdasigban betiltasra kertlt [166-167]
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Egy, az el6z6ektdl eltérd példa a chlorpyriphos esete, ahol a tesztallatokon
[168-170] valo teratogenitas kérdéses maradt, mig emberre vonatkozéan talal-
hat6 terhel6 adat. [171]

f) Immunmoduldcié * Az immunrendszer kozponti szervei a csecsemémirigy
(thymus*) és a csontveld, periferidlis részei a nyirokcsomok, 1ép, nyalkahartyak
(MALT-rendszer: mandulak, vakbél stb.) és b6r (SALT-SIS-rendszer). Az immun-
valaszban ktlonboz6 sejtek (fehérvérsejt vagy leucocytak) vesznek részt, igy a
lymphocyta-k*, mononukledris phagocyta-k, dendriticus sejtek és granulo-
cytak. A lymphocyta-k csontveléi eredetiek. Feladatukat a jarulékos sejtekkel
(macrophag-ok, dendriticus sejtek) egyutt latjak el. B- (bursaekvivalens-figgo*),
T- (thymus-figgo) €s természetes 616 (NK-, vagy natural killer) sejtek a fébb
tipusai. A B-lymphocyta-k termelik az ellenanyagokat (antitest*). A T-lympho-
oyta-k (a csecsemomirigyben érnek) kozil a segitd T-lymphocyta-k (Ty) zo6m-
mel szabdlyozasi funkciokat latnak el és citokineket termelnek. A termelt cito-
kinek mintdzata polarizalt immunregulaciot eredményez. Az 1.-tipusu sejtek
inkdbb y-interferont, IL-12, stb.; a 2.-tipusdak pedig IL-4, IL-5, IL-10 stb. cito-
kineket termelnek. Ez a két ,polus” egymast gatolja, elébbiek a sejt kozvetitett
(példaul macrophag, NK), utobbiak a humordlis (B sejt) immunvalaszt serken-
tik. A citotoxikus* T-lymphocyta-k (T.) 616 hatdsu sejtek (a CTL-sejtek cito-
toxikus anyagokat termelnek) és a féleg virussal fert6zott vagy tumorosan
transzformdlt célsejteket pusztitjak el. Teljesen kiilon csoport a természetes 616
sejtek (NK sejtek), amelyek (szemben a T és B sejtekkel) nem rendelkeznek a
csontvel6i dtrendezédéssel keletkezett antigénspecifikus* receptorokkal. A mono-
nukledris phagocyta sejtek csontveli eredetiiek, idetartoznak a monocyta-k és
szoveti differencialtabb formajuk, a macrophag-ok. Ok a fagocytozisban és az
egyes sejtek kozott hato interaktiv molekuldk szintézisében (példaul citokinek)
vesznek részt. A dendriticus sejtek a lépben és a nyirokcsomokban talalhatok.
F6 feladatuk az antigénbemutatas. Els6sorban az immunvdlasz indukciojaban
és egyes tipusaik a B-lymphocyta-k stimuldciojdban vesznek részt. A granu-
locyta-k kozil a neutrophil (gyulladdsokban), eosinophil (parazitak ellen és aller-
gids reakciokban) és basophil granulocyta-k (gyulladdsokban, hisztamin és szero-
tonin képzés) ismertek. Ezek szamos citokinfélét termelnek. [172-173]

A klorozott szénhidrogének lipidgazdag szévetekben valo akkumulaciojanak
felismerése mar elGrevetitette ezt a hatdst, hiszen a csontvel$ - ahol az immun-
valaszokban résztvevo fehérvérsejtek termelddnek - is tipikusan ilyen szovet.

1988-ban Skandinavidban figyeltek fel arra (el6szor Anholt partjainal, ké-
s6bb mashol is az Eszaki-tengerben), hogy a fokak pusztulnak. A vizsgalatok azt
mutattdk, hogy az dllatokat egy olyan virusos betegség (PDV* - az ismertebb
szopornyicavirus egy rokona) timadta meg, amely addig nem okozott haldlos
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kimeneteli megbetegedéseket. Egy év alatt 44 ezerbdl 18 ezer foka pusztult el.

A klorozott szénhidrogén tartalmu heringeket fogyaszté északi-tengeri fokak

immunrendszerének hatékonysdga a harmaddra csokkent. [33] Az Eszaki-Ten-

ger mellékén €l6 orszagok tudosai 1990-ben, 19 forgalomban 1évé névényvédod
szer 50%-os redukcidjdt javasoltak. Ez béviilt késébb 23-ra, a vizek szennyezé-
sében élenjard novényvédo szerek megnevezésével, amelyet ,Voros Lista”-ként

ismertnk (6. melléklet [110]).
1988-ban Cardigan Bay-ben (Wales) doglott delfineket vetett partra a viz.

1992-ben, viszont Spanyolorszagban (Valencidhoz kozel) a Foldkozi-tenger mel-

lékén tortént ugyanez. A pusztito jarvany gyorsan terjedt, s az dldozatok szdma
hamarosan meghaladta az ezret. A pusztulds hdtterében ismét egy virust talal-
tak, amely azonban ugyancsak nem okozott kordbban sulyos jarvanyokat.

Mikor a megbetegedett delfinek zsirszoveteit megvizsgaltak, azt talaltdk, hogy

2-3-szor tobb klorozott szénhidrogént tartalmaz, mint az egészségeseké.
Florida partjaindl vizsgdlt elhullott delfinekben kimagaslo novényveédé szer

[50-100-szoros TBT: faanyag konzervaldsra hasznalt szerves cink vegytlet

(organotin, itt tributiltin) és klorozott szénhidrogén] maradékot és legyengiilt

immunrendszert talaltak. [174] A TBTO (tributiltin-oxid) a hormonalis haztar-

tast zavarja 6ssze puhatestieknél (kagylok és csigdk), és az immunrendszerre
gyakorolt gatlo hatdsa is ismert. A kép” ekkor allt 6ssze; ezek a perzisztens €s
bioakkumulaciora képes novényvédo szerek lecsokkentve az immunrendszer
egyes elemeinek szamdt és gyengitve funkciondlis dllapotat (a T-lymphocyta
szam 20-50%-kal volt alacsonyabb), az addig haldlos kimeneteld megbetege-

dést nem okozo virussal szemben is védtelenné tették a tengeri dllatokat. [22]
Igen sok novényveédo szernek ismert az immuntoxikus (az immunrendszer

sejtjeire gyakorolt) hatdsa. Mindezt, azonban kiilonb6z6 hatiasok ¢sszefoglalo

neveként emlitik. Az ezzel kapcsolatos in vitro €s in vivo vizsgalatokat kilon-
boz6 allatfajokon végzik. Egyes hatéanyagok, mint példdul a fémtartalmu (hi-
gany, cink, réz stb.) névényvédo szerek szinte valamennyi vizsgalt dllat (foldi-
giliszta, pisztrang, bdlna, egér, patkdny, diszno, szarvasmarha, ember) esetében
immunmoduldns hatdst valtanak ki, csupdn az érzékenység ktlonbo6zé.
Immuntoxikolégiai szempontbdl az alabbiakban foglalhatjuk 6ssze a véde-

kezérendszer dsszetevoit [33]:

1. Természetes cellularis immunitds (nem specifikus immunitds): a macro-
phag-ok, neutrophil granulocyta-k és NC-sejtek vesznek benne részt. A macro-
phag-ok és neutrophil granulocyta-k fagocitozissal* kebelezik be” a betola-
kodo élslényeket, mig az NC-sejtek ,lyukat titnek” rajtuk. Ide tartozik az
egyik leg6sibb nem-antigénspecifikus effektorrendszer, a komplementer-
rendszer is. A lindane és mas klorozott szénhidrogének csokkentik a macro-
phag-ok aktivitasat. A malathion redukadlja a természetes celluldris immunitast.
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1. Humordalis aktivitds: B-sejtek €s a komplementerrendszer komponensei vesz-
nek benne részt. Az antitestek kotédnek a betolakodohoz (antigén) majd ez-
altal aktivalhatjak a komplementerrendszert és fokozhatjdk a bekebelezést.
A B-sejtek tobb millidrd eltéré formdju antitestet képesek létrehozni, leheto-
séget adva a rendkiviili szamu patogén elleni védekezésre. Kronikus mala-
thion-kitettség (lasd felhasznaldsa varosi parkok csipdsziunyogok elleni
védelmében) csokkenti a humordlis-rendszer aktivitasat.

1L Sejt kozvetitett immunitds: T-sejtfliggd aktivitds. A T-sejtek regulalo és végre-
hajto feladatokat egyarant elldtnak (citokinek révén modositjdk a macro-
phag-ok, a B-sejtek €s a tobbi T-sejt aktivitasat. A parathion csokkenti a T-sej-
tek szaporodoképességét. A CTL-sejtek a virusok elleni védekezésben vesznek
részt. A virus-antigén jelenléte utal a virusfertézésre, s ilyenkor a CTZ-sejtek
a virussal fert6zott sajat sejteket is elpusztitjak. A klorozott szénhidrogének
csokkentik a virdlis betegségek elleni védekezési képességet.

Emberekre vonatkozé eredmények klinikai felméré vizsgalatokbol és jarvany-
tani tanulmanyokbol is ismertek. Felmérések szerint a novényvédo szereknek
kitett népességek immunrendszerének egy vagy tobb osszetevéjében, az alabbi
orszagokban mértek elvdltozdsokat: Argentina, India, Kina, Kuba, Lengyelor-
szag, Magyarorszag €s a volt Szovjetunio. Indiai gyari munkasok lymphocyta
szama, példaul 66%-kal csokkent. 1987-ben, a Filop-szigeteken (Kozép-Luzon)
végzett vizsgalatban azt taldltak, hogy abban az 6t éves periddusban, amikor a
peszticidfelhasznalds drasztikusan emelkedett, a férfi farmerek halandosiga
szignifikdnsan megnétt, mikdzben az odahaza dolgozo asszonyok mortalitdsi
trendje nem véltozott. Uzbegisztan a vildg egyik novényvédo szerekkel leg-
szennyezettebb teriilete. Ebben a korzetben a legtobb novényvédo szert fel-
hasznal6 gyapottermel6 falvak lakosai kozott a légzészervi, emésztészervi és
gyulladasos vesebetegségek el6forduldsa szignifikinsan magasabb, mint a kor-
nyezé nem-gyapottermel6 falvakban. Moldoviban, a gyapottermel$ 6vezetben
(Strasheny korzete), a 80-as években 40 kg/ha/év peszticidet (klorozott szénhid-
rogének, foszforsav-észterek, zoocid karbamatok, piretroidok, réztartalmu
fungicidek) is felhaszndltak. Néhany helyen a talajok HCH- és DDT-tartalma
20-szorosa volt a megengedettnek. A gytiimolesok réziontartalma is igen jelen-
t6s (2 mg/kg) volt. A feluleti vizek és a kutak vize is elszennyezédott. A vizfor-
rasok 15%-dban a szermaradék meghaladta az elfogadhat6 értéket. Ezekben a
falvakban a tizenévesek léguti és emésztdszervi betegségei 2-5-sz0r voltak ma-
gasabbak, mint a kornyez6 nem-szennyezett falvakban. A részletes vizsgalatok
azt mutattdk, hogy a gyerekek 80%-anak immunrendszere tobb mint 6t paramé-
terben szignifikdnsan eltér a normalistol. Az ott €16 felnSttek korében a léguti,
érzékszervi és fekélyes betegségek szama nétt, s velik egyutt a vetélések és
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koraszulések szama is. A felnéttek 30%-dban legalabb 6t paraméter esetében
mutattak ki immunrendszeri deviancidat. Hasonlé immunrendszeri elvaltozdso-
kat talaltak a Kanada északi, arktikus tertletén él6 eszkimok esetében. A vizs-
galatok azt deritették ki, hogy az elfogyasztott bdlna, foka és rozmar husdban
(értsd zsirjdban) igen jelentés mennyiségben klorozott szénhidrogén-szarma-
zeékok halmozodtak fel. Az anydk tejében 4-10-szer tobb szermaradékot mértek,
mint a kontrollcsoport esetében. A klorozott szénhidrogének a magzatburkon
is at tudnak hatolni, €s sulyosan karositjak az Gjszilott immunrendszerét. Az esz-
kimo gyermekek korében példaul az agyhartyagyulladds 30-szor volt gyakoribb,
mint a kontrollcsoportban, s a gyermekek vakcindcioja abba a sulyos problé-
madba utkozott, hogy nem termeltek antitesteket. [33]

Ismeretes, hogy az immunszuppresszalt dllapot és a daganatos betegségek
kozott szoros Osszefiiggés van. Gyenge immundllapotban a non-Hodgkin lym-
phoma (ma avildg egyik terjedében 1évo rosszindulati betegsége), a leukémia és
a gyomorrdk gyakoriak. Az US National Cancer Institute (NCI) szerint a névény-
védo szerek hasznalata valamint a nyirok, a vérképzdszervi és az agyrak el6fordu-
ldasa kozott osszefiiggés mutathatod ki, Az immunmoduldns hatdsu fémtartalmua
novényvédo szerek (higany, réz stb.) jol ismertek az autoimmun-betegségek*
egyik okaként. Ilyenkor a szervezet a sajdt sejtjei ellen alakit ki T-sejtes vagy B-sej-
tes immunreakciot és termel, példaul az utébbi esetben szokatlanul sok ellen-
anyagot. Autoimmun-reakciok kivaltdsaval vadoltdk meg a chlorpyriphos-t. [33]

Allergizal6 hatdsa tobb novényvédé szernek is van, az atrazine, dichlorvos,
maneb és zineb rendkiviil erés bérizgatd hatasuak. [33] A malathion és meta-
bolitjai, valamint 2,4-D esetében ismert a megnovekedett IgE-antitest szint,
amely specidlisan jellemz6 az allergids dllapotra. [175] Kanadaban - kozel két-
ezer farmer bevonasaval - vizsgaltdk a névényvédé szerek szerepét az asztma
kialakuldsaban. A farmerek 4,3%-a asztmds volt, s szoros Osszefiiggést talaltak a
zoocid karbamatok (késébb ezt masok féként carbofuran-ra pontositottak) fel-
haszndldsa és e betegség kozott. [176] Bérgyulladis kivéltdsira képesek a ditio-
karbamat fungicidek és a benomyl is. [175]

2) A hormonailis szabalyozas zavarai * A probléma voltaképpen mar Rachel
Carson [1] konyve 6ta széleskortien ismert. Napjainkban Gjra el6térbe kertilt ez
a hatds, a gerinces szex szteroidok (6sztrogének, androgének), a DDT és a
diethylistilboestrol (DES) szerkezeti 6sszefliggéseire és hatastani hasonlosagara
felfigyelve. [22] Igen sokan a csucsragadozo madarak (solymok, baglyok stb.)
eltinését a DDT-t hasznalo orszagokbol ennek a hatasnak tulajdonitjak, hiszen
prédaallataik nagy mennyiségben tartalmaztak klérozott szénhidrogéneket, és
azok mennyisége a biomagnifikdcio torvényei szerint, az 6 szervezetitkben érte el
a csucspontjat, majd fejtette ki a szaporodasra vonatkozé kedvezétlen hatdsat.
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Az élovilagban széleskorien elterjedt [41] gerinces ivari szteroidok jelentds
szerepet jatszanak a szaporodds szabdlyozdsdban (a néstények ciklusos peteéré-
sének szabdlyozdsiban é€s a terhességi folyamat fenntartasdban; himeknél a sper-
miumok érésének szabdlyozasiban), a mdsodlagos ivari jelleg kialakitisiban
(sz6rzet, tollazat, szinezettség, hangképzés stb.), a ndvekedésben (anabolikus
hatas: csontok, izmok stb.), a viselkedési folyamatok iranyitasdban (agresszivitas,
szexudlis késztetés) stb. Itt a néstények szervezetében domindld osztrogénekrél
(a pete- és endometrium-fejlédést iranyitd hormonok: 6sztron, 6sztradiol, 6sztriol
sth.) és a progeszteronrol (a terhesség fenntartdsat irdnyité hormonrol), valamint
a himek szervezetében domindl6 androgénekrdl (tesztoszteron stb.) kell megem-
lékezniink. F6 termel6ik az ivarmirigyek (6sztrogének - petefészek sejtjei, pro-
geszteron - sirgatest ¢s méhlepény; androgének - here Leydig sejtjei) és a mel-
lékvese-kéreg. Az IARC kategorizaldsa szerint a természetes eredetli 6sztrogének
és androgének is rakkeltok. [13] Ez funkcidjukbdl is kovetkezik, hiszen elsédle-
ges feladatuk a sejtosztoddsok beinditasa (receptorokhoz valo kapcsolodds utin
génmukodéseket inditanak be). Rendkiviil precizen szabalyozott tertletrél van
sz0, ahol a természetes egyensuly felboritdsinak patologids kovetkezményei le-
hetnek. Ezért is allnak a kritikak kereszttiizében a szteroid és nem-szteroid szer-
kezetl (de receptor szinten hato) fogamzasgatlok. [12] A nemi szervek és a mell
rakos korfolyamatdban valamilyen formdban részt vesznek ezek a hormonok is.

Napjainkban féként az ,Our stolen future” [22] cimi konyv nyomdn igen
széles koru érdeklédés fordult e tertilet felé, mivel ivari szteroidhormonjaink a
szaporodas szolgalatiban dllva a kovetkez6 generaciot érinté hatasuak. Kulono-
sen vonatkozik ez a spermiogenezisre, amellyel kapcsolatban a legtébb nega-
tiv eredmény latott napvilagot. Tekintsiik at ezt a teriletet [177]:

A bels6 elvalasztasu (endokrin) rendszert megzavaré vegyuletek (endocrine
disrupting chemicals - EDC*) korébe természetes €s szintetikus eredetd anya-
gok tartoznak, amelyek a gerinces nemi szteroidok (néstényeknél 6sztrogének,
himeknél androgének) szabdlyozasi teriiletén megvalosuld egyensulyi hely-
zetbe avatkoznak be. Tébbnyire arrdl van szo, hogy ezek a vegyiletek utinoz-
zak az eredeti hormonok hatdsat. Az elsé ilyen tipusu vegytlet a DES volt, ame-
lyet gyogyszerként vetélés ellen alkalmaztak. A DES-r6l késobb kidertlt, hogy
huvelyrakot okoz az anyanal, elvaltozasokat az Gjszilott leany (ritka ivarszervi
daganatok, immunmoduldns hatés, biszexudlis orientdci6) €s ivarszervi defek-
tusokat a fii csecsemoknél (a here nem szdll le, illetve fejletlen marad). Egy ma-
sik idetartozo, de természetes eredetu forrds a taplalékunkban 1évé novényi
szteroidok. Ezek kozul az alma, borso, buza, cseresznye €s szoja emelhetd ki,
amelyeknek ,fitoosztrogén” aktivitisuk van. Az EDC anyagok korébe tartoznak
a kornyezeti endokrin zavard vegytletek (Environmental Endocrine Disruptors
- EED), amelyek szintetikus eredetiiek és kornyezetiinkbdl kertilnek veltink
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kapcsolatba. Konkrét vegytiletek mellett tobb vegyiiletcsoportokat is meggya-
nusitanak [22]: igy a klorozott szénhidrogéneket és a piretroid inszekticideket;
a TBTO és etilénbisz-ditio-karbamat (EBDC) fungicideket; a triazin herbicide-
ket; a dibenzo-dioxin és dibenzo-furan névényvédo szer szennyezédéseket; a
kadmium, 6lom, higany nehézfémeket; a polisztirol- és PVC-szennyezédéseket
(alkilfenol-tipusu detergensek* €s antioxidansok*); a gombatoxinokat (példaul
aflatoxinok, fuzarotoxinok) €s a szojdt tartalmazo €lelmiszereket.

Az EED-vegyluletek kore napjainkban egyre bévil. A legjelentésebb listdkat
ezen a terileten az EPA (USA), a WWF (World Wide Fund for Nature) és a CDCP
(Center for Disease Control & Prevention, Atlanta) adta kozre. [59-60, 177] Az
EED-vegytletek kornyezeti drtalmaira féként kornyezetvédok hivtak fel a figyel-
met a vadallatokon tapasztalt fejlédési rendellenességek kapcsdn. Ezek koztl az
Apopka-toban (Florida) a him aligatorokon tapasztalt ivarszerv fjlédési rendel-
lenesség emelhet6 ki, amelynek okaként a dicofol hatdanyagot (ismert, mint a
KertHANE nevid rovarold szer) nevezték meg. A himeknek abnormalisan kicsi és
sokszor a hastiregben marado (tehat szaporoddsra alkalmas spermat nem pro-
dukalo) heréi és kulsé nemi szervei voltak. Hasonlo problémdk mutatkoztak az
ott €16 vidrdaknal is. Mikor poliklorozott szénhidrogéneket etettek patkanyokkal,
a DDT ismert bomlasterméke DDE, a TCDD és a vinclozolin is csokkentette a
here sulyat, €s alacsony spermaszamot eredményezett. A CDCP emberre is vo-
natkoztatja ezeket a hatdsokat, legf6képpen az utin, hogy felmérései szerint
egy atlag amerikai dllampolgar zsirszovetébdl tobb szdz vegytlet (egytttes ha-
tasuk egydltaldn nem ismert) kozott klorozott szénhidrogének, dibenzo-dioxi-
nok és dibenzo-furinok mutathatok ki. Szamitdsaik szerint egy, az iparvidéke-
ken él6 64 kg-os embert 3-10 pg/kg/nap PCB-terhelés ér, amely
0,2-0,6 ppt értékkel noveli a zsirszovetben mérheté mennyiséget. Az ipari kor-
zetben €16 emberek altalaiban 30-50 ppt dioxin-szerd anyagot hordoznak a zsir-
szoveteikben. Ezek az értékek 10-20-szor magasabbak csecsemdék esetében,
akiknek kicsi a testsulyuk és kevéssé fejlett a detoxifikdcios mechanizmusuk.
Az EED-hatas az aldbbiakban foglalhat6 6ssze [177]:

» Aszerkezetileg hasonlo vegytletek képesek a szteroidreceptorokhoz kotéd-
ni, és azokon keresztill abnormalis sejtaktivitisokat el6idézni; agonista hatds.

» Egyes vegyiiletek kotédnek ugyan a receptorokon, de hatasuk a hely elfog-
lalasara korlatozodik; versengé gatlds, antagonista* hatds.

» Egyes vegyiiletek szteroidreceptor indukdlok, amelynek kovetkeztében az il-
let6 szerv szteroid-€rzékenysége fokozodik.

» Egyes vegylletek a szteroidhormonokkal Iépnek kapcsolatba megvaltoztat-
va a hormonalis ,izenetet”.

» Egyes vegyltletek a szteroidhormonok szintézisét vagy bontdsat gdtoljak

(a kiemelhet6 enzimek citokrom P-450-fliggé monooxigenazok).
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A fenti sejtszintd hatasok az alabbi betegségtiinetekben nyilvanulhatnak

meg [177]:

» Zavarok jelentkezhetnek a magzat ivari fejlédésében. Ez a masodlagos hor-
mondlis szabalyozas (elsédleges: X és Y kromoszémak) tertletére vonatko-
zik; értsd: maszkulinizacié (androgének) és feminizacié (Osztrogének).
A him magzatok ivarszervének fejlédése rendesen hamarabb kezdédik, és
kifejlodése utan azonnal tesztoszteron termelésébe kezd, amely defemini-
zalo6 hatdsa sziikséges a normalis mdsodlagos nemi jelleg kifejlédéséhez. En-
nek egyik kovetkezménye a herék hastiregb6l valo leszalldsa a herezacskoba.
Egyes kutatok szerint az e folyamat nélkul sziileté csecsemdk szima 2-3-szor
gyakoribb ma, mint 30 évvel ezel6tt. Ezek a hormonok az agy fejlédésére is
hatdssal vannak, amely az intelligencia kialakuldsiaban (lassibb reakcids
idok, memoriazavarok) és a késébbi szexudlis viselkedésében okoznak zava-
rokat. Ismert, hogy nagy mennyiségu klorozott szénhidrogén-maradékot fo-
gyaszto halakkal taplalkozo sirdlyokban zavart szexudlis viselkedés alakul ki.
Megné a ,néstényparok” gyakorisaga és az uires fészkekben valo kotlas. Em-
bernél lanyikrek vizsgdlata soran a DES-fogyaszté anydk utodai kozil 42%,
mig a kontrollcsoportbdl 8%-nal tapasztaltak egész €letre sz0l6 biszexualis
viselkedést.

+ Csecsemdékben sejtszintd elvdltozdsok jelentkezhetnek, amelyek késébb az
ivarszervekben tumorképzdédést okozhatnak. A tumorok egy része csak ka-
maszkorban vagy a felnétté valas utan aktivizalodik.

* A férfiak csokkend termékenysége: ezt a here fejletlenségének kovetkez-
tében a csokkent szamu életképes spermdval magyarazzak. Néhdny vizsga-
latban az 1940-es évekhez viszonyitva a spermaszam felére csokkenését
tapasztaltdk. [22, 177] A férfiak termékenységének vizsgalata az USA-ban azt
mutatta, hogy kb. 20-bol 1 férfi szubfertilis vagy terméketlen.

» Férfiakndl ivarszervi degeneraci6 és daganatképzodés. Himeknél az on-
alléan nyil6 hugyvezeték és az interszexualisjellegl ivarszervfejlodés el6for-
duldsa novekedett. Az Apopka-toban €l6 aligdtorokhoz hasonlé minipénisz
és here el6forduldsat embernél is feljegyezték. Kozép-Tajvanon, ahol a klo-
rozott szénhidrogén- és dibenzo-furan-maradékot tartalmazo olaj fogyasz-
tasa 1978-1979-ben el6fordult, gyakori volt az akkor sziletett fidcsecsemék-
nél ez az anomalia (yu-cheng betegség). Jellemza6juk az alacsony IQ* is.
Daganattipusok koztl a hererdkokat hozzak az EED-vegytletekkel kapcso-
latba. Egyes vizsgadlatok szerint a hererdk haromszoros gyakorisagi értéke
mérheté a 30 évvel ezel6ttinek. Az 6regkori prosztata megnagyobbodast is
tobben az EED-vegyiletek szdmldjdra irjak. Mindez a 70 év feletti férfiak
80%-at €rinti. Egyes vizsgdlatok szerint a prosztatardk el6forduldsa 80%-kal
novekedett az utobbi 20 évben.



126 lll. XENOS HORIZONTIAN

» No6knél specidlis betegségek és daganatképzdédés. Az EED-vegyuletek korai
ivari fejlédést, és zavart menstrudcios ciklusokat eredményezhetnek. Specia-
lis betegségként emlithetd az endometriozis, [178-179] amikor a méh nydl-
kahartya szigetei szokatlan (példdul hasiireg) tertileteken telepednek meg,
amely a menstrudcios folyamatokat kovetve, a hdmlelokodés idépontjaban
igen nagy fijdalommal jar. Ez a betegség ma az USA egyes teriletein €16
asszonyok 10%-dt érinti, mig a szdzad elején szinte ismeretlen volt. A beteg-
ségben szenvedé ndk vérében tobb dibenzo-dioxint vagy klorozott szénhid-
rogéneket talaltak. A mellrak el6forduldsa 1940 6ta megduplazodott, s tob-
ben a zsirszovetben raktarozott klérozott szénhidrogénekkel hoztdk ezt
kapcsolatba. [180-182] Ma minden kilenc, 85 éven feltli n6bdl egyet sujt ez
a betegség az USA-ban és Kanaddban. Azoknak a n6knek, akiknek testében
a DDT bomlasterméke a DDE magas szintet ér el, négyszer nagyobb val6szi-
niséggel kapnak mellrakot.

* Nemektdl figgetlen egyéb betegségek. Kozilik a golyva emelhet6 ki, amely
pajzsmirigy megnagyobboddssal jar egytitt. A kornyezeti okai még ismeret-
lenek, de kozilik a klérozott szénhidrogének, dibenzo-dioxinok, DDT,
camphechlor és 6lom a leginkabb gyanusitott goitrogén* vegytletek. Az
okok kozott természetesen szerepel a jodszegény étrend, azonban példaul
a Nagy-tavakban €16 lazacok pajzsmirigy-nagyobboddsdban (ugyanez vonat-
kozik Michigan dllam lakossdgara) ez nem jdtszhat szerepet, igy egyéb kor-
nyezeti okok utdan kutatnak. [22]

h) Kronikus idegrendszeri hatds ¢ A polyneuropathia az idegrendszert (féként
az agyat) érinté degenerativ betegségtipus. A kései polyneuropathia idegmér-
gek altal okozott akut vagy kronikus mérgezés esetén a mérgezési tiinetek allan-
dosulasaban kifejez6do betegség. A betegek latdsi zavarral és emésztési problé-
makkal ktizdenek, gyakori fejfajas, dekoncentraltsag és idegesség kinozza dket.
A metil-bromidot gyanusitjdk ezzel a hatdssal, de az isofenphos és leptophos ese-
tében is kimutattdk. [183]

3.3. Rezisztencia

A szervaltast illetéen tobbnyire toxikologiai problémadkra gondolunk, de ejt-
sink egy par szot a mdsik oldalrol, mert igazabodl a peszticidrezisztencia az,
amely a novényvédoszer-fejleszték fantazidjat folyamatosan mozgatja. Egy bizo-
nyos novényvédo szer hosszabb hasznalata utdn, foként tobb nemzedékes rova-
rokndl észleljik azt, hogy a kordbban hatékony készitménnyel mar nem ériink
el megfelel6 védelmet. A rezisztencia ténye dltalinosan jellemz6 az éldlényekre.
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Az evoluci6 sordn a fajok a gének szintjén megteremtik a lehetéségek legszéle-
sebb vdlasztékat. Ezt nevezziik génszintd biodiverzitasnak. A rezisztenciat okozo
muticiok véletlenszeriek, sokszor az adott idében semmi hasznuk, csupin a
megfelel6 dgens megjelenésekor dertl ki jelentdségiik, a birtoklok folénye
a népesség tobbi tagjaval szemben. A rovarol6 szer igy késébb szelektdlo dgens-
ként jelenik meg a népességek életében.

A mérgek elleni védekezésben, a detoxifikicioban - az €él6lényeknek - enzim-
rendszerek formajaban (citokrom P-450 monooxigendzok, glutation-S-transz-
ferazok, észterazok stb.) - megfelel6 eszkozeik vannak. Az dltaluk timogatott
folyamatokban - a méregtelenitési rutin ,elsé szimu parancsdnak” megfelel6en -
igyekeznek a mérgezo vegytleteket vizoldhatobba alakitani, mivel igy a szervezet-
bél valo eltavolitasuk (vo. vizelés, izzadds) konnyebbé valik. Az enzimcsaladokba
egymashoz hasonlo, de egy kissé mégis masként funkciondl6 tagok, az izoenzi-
mek tartoznak, amelyek a detoxifikalas specifitisat és hatékonysagat novelni képe-
sek. A detoxifikdcioban kozremikodé enzimkészlet igen varidbilis, s valtozatos tal-
€lési esélyt biztosit kor, ivar és genetikai adottsagok szerint. Ez praktikusan azt
jelenti, hogy lesznek olyan egyedek, amelyek tulélik ugyanazt a méregmennyisé-
get, ami a tobbieket elpusztitja. Az dltaluk képviselt tipus orokitési lehetésége
ekkor a népességen belill megnd, s ha utédaikban rogziteni képesek ebbéli képes-
séguiket, akkor maris névekedében van a mdr dltaluk moédositott populdcio rezisz-
tencidja. A rezisztencia kialakulasanak sebességét ezért noveli a nagy utodproduk-
ci6 miatt kialakulo sokféleség és a gyors nemzedékvaltas.

A rezisztencia mellett a keresztrezisztencia* jelensége is ismert, amely azzal
kapcsolatos, hogy a killonb6zo vegytletekre egyidejileg alakulhat ki az ellen-
alloképesség. Azt mondhatjuk, hogy a keresztrezisztencia hasonlo kémiai szer-
kezetd, azonos helyen hato, vagy olyan vegytletek kozott alakul ki, amelyek
detoxifikaldsdban azonos enzimek vesznek részt. A hasonld kémiai szerkezet
osszefiiggései jelentik a legkonnyebben beldthato evidenciat, amennyiben
ugyanott hatnak, és a szervezet hasonloan kezeli ket (klorozott szénhidrogé-
nek és piretroidok vagy kolinészteraz-gatlo szerves foszforsav-észterek és zoo-
cid karbamadtok stb.). Az azonos helyen valo hatdsok kozotti kapesolat szintén
konnyen elképzelhetd, ha tudjuk, hogy ennek a helynek (receptornak) médo-
suldsa kovetkezhet be, amely utdn az adott toxikus anyagra valo érzékenység
jelentésen csokkenhet. Igy képzelhet6 el példaul, hogy a rovarokra toxikus
nikotintartalmi dohdnynovényeknek is vannak csokkent érzékenységu nikotin-
receptorokat birtoklo, rajuk specializalodott rovarkartevoi. A vegytletek lebon-
tasdban résztvevé enzimek azonossdga (indukcidjuk révén mennyiséguk és
minéséguk is megvdltozhat) viszont a legkillonfélébb kémiai szerkezetiekkel
szembeni azonos rezisztencidlis viselkedést eredményezhet (citokrém P-450-
fliggé monooxigenazok, észterazok stb.).
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Mir az 1980-as évek végén 500 koriili peszticidrezisztens rovartorzset ismer-
tink. [184] Rezisztencia kialakuldsa a gyors fejlédést, sok generdcios (iveghdzi
molytety, levéltetvek, takdcsatkdk stb.) és a rendszeresen kezelt kirtevdk eseté-
ben redlis veszély. Hazankban’ viszonylag kevés a bizonyitott példa (tiveghazi
molytetd, burgonyabogir stb.). [185] Mikroorganizmusok és gyomnévények
esetében hasonlo helyzet dllhat el6. Természetesen ismertek egymadssal nega-
tiv keresztrezisztencidlis kapcsolatot mutato hatoanyagok is, amelyek ezt mér-
sékelhetik. A rezisztencia eltéré eséllyel alakul ki az egyes hatéanyagcsoportok-
ra; példaul mig a klorozott szénhidrogénekre és piretroidokra gyorsan, a zoocid
karbamatokra lassabban.

Az altalanos ismeretek utan most vegyunk sorra néhany kirivéan komisz tigyet.
Sok tekintetben vildgosabbd teszik kordbbi allitisaimat.

> Polgdr A. Ldszlo megjegyzése: Szamos hazai példa is ismert karbamat vagy szerves fosz-
forsav-észter rezisztencidra takacsatka és levélteti torzsekrol. Sot, ilyeneket magunk is
,gyartottunk” a mdr letiint Nehézvegyipari Kutatéintézetben, hogy keresztrezisztencialis
kapcsolatokat bizonyitsunk.
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Ha mar dgyis Berkeley-be mégy, ne fe-
lejts el beugrani San Franciscoban a Pes-
ticide Action Network-h6z (PAN, ,N6-
vényvédo szer Ostromlo Halozat”). Ott
van mindjdrt a belvarosban, mdr a kinai
negyed bejdratadn tul, de a felh6karcolo-
kon innen, jobbra - szdlt utanam nem
létez6, de mindenben tdjékozottabb ke-
resztanyam. Alig abszurdabb majd, mint
e kezd6sor a folytatds, amely a vildg jelen-
legi tizenketté™ legpocsékabb novény-
[61] Miért is ne tanulhatndnk ezekbdl a
kilonos torténetekbdl? Végleges és jo
okkal valo globadlis kivondsukért a 60 or-
szdg 400 szervezetét tomoritd PAN 1985

V.

Ota kiiszkodik. A PAN konyvtaraba Berke-
ley-ben (igy fejlédik egyditt a vilag egyik
legjelentésebb toxikoldgiai iskoldja €s
felelés kornyezetvédelmi civil szervezete)
tanulo egyetemistak jarnak at szakdol-
gozatot irni. Tudomanyos adatbdzisok-
ban nyomoznak egy-egy hatéanyag ko-
riil, ahol stirGisodni ldtszanak a kérddjelek.
Bdrha ndlunk is hasonloan lenne.

* Vegyuleteket tekintve az elsé ,Piszkos tizen-
kett6” az UNEP listdjan volt taldlhato, és az
alabbiakat tartalmazta: dibenzo-dioxinok,
dibenzo-furanok, PCB, DDT, chlordane, hep-
tachlor, HCB, camphechlor, aldrin, dield-
rin, endrin és mirex. Ma ezeket POP-ve-
gyuleteknek nevezziik.
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1. Egy Nobel-dijas: a DDT

Jott, megoldott, tindokolt és néhany évtized alatt toxikologiailag megbukott;
irhatnank e fejezet szinte minden darabja elé. A DDT teljesiti szinte minden
elvarasunkat, amiért ma egy ,bolhaport” megkoveznek. Gyakran példalo-
dzunk vele, és azt hissziik, 6 mar a mdlt... [186]

Els6ként, 1874-ben Othmar Zeidler dllitotta el$ a diklor-difenil-triklor-etan
(31. dbra) névre hallgato vegytletet, amelynek rovarolé tulajdonsagat 1934-ben
Paul Herman Miiller fedezte fel, s amiért 1948-ban orvosi Nobel-dijat kapott.
[85] A mdsodik vilighdboruiban tetvek, bolhdk és sziinyogok ellen hasznaltik
(gyartoja a Geigy S. A. volt - amelynek mar utdédja sem teszi ezt - Gesaror,
Gugsaror, Neocip, Supracipe Comsi, Urtracip Comsr neveken), amelyek a tifuszt,
a pestist, a maldridt és a sargaldzt terjesztették, no meg persze névényvédelmi
célokra is, példdul az Eurépaban éppen hodité koloradébogar ellen. Amerikai
hadifogolytdborokban a foglyokat szinte bepuderezték vele, mesélte édesapam.
Mennyire mads is volt ezutan ruhatet(, no meg tifusz nélkul; de felejthetetlen a
gezarolos krumpli ,bukéja” is, amely majdnem elérte a totharpadi paradicsom-
levesbe - a bontofést képében - mertlé Lucifer hatdsat, s amely utdn fajdalma-
san csalodni kellett utolsé polgari mentsvarunkban is, az izletes hazi kosztban.!

A rovarok kozott hamarosan jelentkezett a DDT-rezisztencia jelensége, amely
abbal allt, hogy a kordbban hatdsos mennyiségek sokszorosat is elviselni képes
népességek szelektalodtak ki. Aztan kovetkeztek az 6kotoxikologiai problémak

! Deési Tllés megjegyzése: Az tény, hogy, ahogy fentebb irod, az amerikaiak 1945-ben DDT-
vel puderoztik be az embereket (ldsd Milano egész lakossagat), de a felszabaditott varo-
sokban, fogolytdborokban és a német lagerekben ezzel megakadalyoztdk a kititéses ti-
fuszjarvanyok kitorését, ami a legyengult emberek kozil a fél Eurdpat ,elvitte” volna. Az
akkori éhezé Eurdpat az USA mentette meg az Oridsi mértékben alkalmazott DD7-vel
ugy, hogy hatalmas mezdégazdasdgi termésmennyiség novekedésébdl rengeteget adott
az eurépaiaknak. Ugyhogy Paul Herman Miiller megérdemelte a Nobel-dijat. Selman
Waksmant is tiszteljiik, mint antibiotikum Nobel-dijast, pedig a streptomycint ma mar
nem hasznaljuk, mert kiderilt, hogy toxikus. Akkor senki sem tudta, hogy a DDT milyen
artalmas. Igaz, hogy balgasag volt azt hinni, hogy egy fajra haldlos, masokra meg telje-
sen drtalmatlan, de visszafelé konnyebb okosnak lenniink. Magyarorszdagon is 1949-ben
,vastagon” és kiterjedten beszortdk a malarids tertleteket az Ecsedi ldpnal és a Kis-Bala-
tonndl Makara Gyorgy és Zoltai Nandor vezetésével, ami ma elborzasztéan hangzik,
viszont ezzel kiirtottdk Magyarorszagrol a malariat.
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31. abra: A DDT és tarsai

a halakkal és madarakkal, majd kiderult, hogy a DDT és hasonsz6ru tarsai
szennyezve az €élovizeket és a talajt, az él6lényekben bioakkumuldciora és a tap-
laléklancon keresztiill biomagnifikdciora is képes. Rachel Carson [1] konyve, a
Néma tavasz 1962-ben viligosan magyardzta el a DDT+t 6vezd problémakat, s
az ennek nyomdn timadt nagyfoku érdeklédés valtotta ki azt, hogy az USA ak-
kori elndke, John F. Kennedy specidlis bizottsagot hivott 6ssze a tények feltara-
sara. Abraham Ribicoff szendtor nevét jegyezte fel a kronika, aki a DDT 70-es
években torténd betiltasaért sokat tett. Ezt kovetden sem csokkent azonban az
USA-ban ugy a DDT-szermaradéka a taplalékban, mint ahogyan feltételezték.
[148] Ennek egyik oka az akkor még be nem tiltott dicofol (KeLtang) volt, amely
1957-ben kezd6d¢6 gyartdsa soran szennyezésként 1-20% DDT-t tartalmazott, s
amelyet a gyartonak nem kellett (ma sem kell hasonlo esetekben) feltiintetnie
a csomagoldson. Az EPA 1983-ban a dicofol betiltasat javasolta, azonban a gyar-
tok (Rohm & Haas és Makhteshim) igéretet tettek a Kecrane DDT tartalmdnak
jelentds csokkentésére, amelyet 1988-ra 0,1% ald szoritottak. A dicofol, amely
ugyanugy immuntoxikus és 0sztrogén agonista DDE [187] szarmazékkd bom-
lik, mint a DDT, 1997-ben sokak meglepetésére [188-190] atcsuszott az EPA
re-regisztraciojan. A maig a piacon maradt klorozott szénhidrogének (dicofol,
endosulfan, metoxychlor) betiltasat igy csak remélhetjuk.

Magyarorszagon a BVM gyartotta az andaliziai aréndkat idézé Matapor
néven, de a Nitrokémia Ipartelepek is az élvonalban maradt Nikeror és PerniT
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elnevezéssel. A Csepeli Asvanyolajgydr csavart rajta egyet, és Horré 10 néven ds-
vanyolajban oldott készitménnyel lepett meg benntinket. Kdr. A koznyelv aztan
hamarosan és taldloan Gezarolnak forditotta a Gesaror-t. Palyakezdésemkor a
méregraktar-kezeld, kissé retardalt, de roppant eredeti Sanyika, az elintézett dol-
gokat ,akkor Gezarol” megjegyzéssel nyugtdzta. A korabeli tandcsadds még ugy
szolt, hogy keverhetjiik nyugodtan - a hatdsat fokozand6 - 6lomarzendttal. Nos,
ez is toxikologusokat felkavaré kazus.

1.1. A magyarorszagi jo példa

A DDT-t aztan 1968-ban a vilagon elséként ndlunk vontak ki a forgalombol.
Nem kétséges eldttem, hogy Carson konyve utin - amely az id6 tdjt kutatoi
korokben idehaza is nagy port vert fel - az 6rokké gyanakvo Nechay Olivér
keze volt a dologban, akihez hasonl6 nagy formatumu toxikologus egyéniségek
hidnyit sinyli ma is a névényvédelmi irdnyitds. Az USA-ban, 1972-ben tiltottdk be
a DDT hasznalatat. Emlékszem, 1980-ban Nagy Balint, a névényvédelem akkori
fokoztisztviselGje azt mondta, az 6 szavajarasa szerint ,vizfeji” beosztotthada-
nak, hogy elég legyen mar a DDT-vel val6 példal6zasokbol: az mar a multé. Nem
igy tortént: megfogtuk, de nem ereszt. Az USA-ban 20 évvel a betiltdsa utdn is
kimutathatok DDT-szarmazékok talajokbol és folyok tiledékébdl. [191]

Annak ellenére, hogy a 70-es években igen sok orszagban kivontik a kloro-
zott szénhidrogéneket a forgalombol, 1990-ben még nagy mennyiségben vol-
tak megtaldlhatok az emberi zsirszovetben. [145] Fogyaskor és szoptatdskor
ezek a vegytletek mobilizdlodnak. A Somoza éra alatt Nicaragudban a nagymér-
vi haszndlat miatt az anyatej DDT-tartalma 42-45-sz6rose volt annak az elfogad-
hato értéknek, amit a World Health Organization (WHO, Vilag Egészségligyi
Szervezete) megallapitott. [192] Igen jelentds értékeket mértek Uganddban is.
[193] Ezeken a tertileteken az anydknak azt a tandcsot adtdk, hogy ne szoptas-
sak a csecsemoiket.

1.2. Maldria vagy DDT?

Eur6pa utdn Afrika is szerette volna kivonni a DDT-t, azonban az akkori készit-
ményekkel nem volt képes hatékony szinyogirtdst megvalositani (Ugandaban,
példdul évi 80 tonndt haszndlnak ma is erre a célra). A héség miatt az akkor
éppen piacot hodito foszforsav-€szterek gyorsan bomlottak. Nem ugy a DDT,
amely igen jelentés kornyezeti stabilitast drul el, s mely tulajdonsdga a vele
kapcsolatos problémak egyik forrdsa is. Talajokban évi 5%-os atalakuldsat
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tapasztaltak. F6 bomldsterméke, a DDE sem sokkal kellemesebb azonban, mint
a DDT. Vizi kornyezetbdl tiz év utan szinte valtozatlan mennyiségben mutattak
ki. [191] Nem kell természetesen lebecsiilni a maldria problémdjat! Csupan
Indidban, a 60-as években, a DDT-vel végzett szinyogirtds a 75 milliés beteg-
szamot 100 ezerre mérsékelte. Ekkor még nem beszéltiink a kozel 2500 igazi
szanyogfaj dltal tropusi teriileteken terjesztett sargaldzrol, filaridzisrol és arbo-
virusos betegségekrol, vagy mds, vektor* szerepre ugyszintén alkalmas rovar-
csoportok (példaul cseszlék és torpe szinyogok) dltal terjesztett betegségekrol.
Afrikdnak akkor vélasztania kellett, és a DDT mellett, a malaria ellenében dontott.
A nemzetkozi kereskedelemben azonban a tropusi gyimolcsokkel Eurépa a
szermaradékot is visszavasarolja. Az illoolajokban gazdag narancs héjaban fel-
halmozodhatnak a klérozott szénhidrogének. Taldn nem is véletlen a jelenség
iranti olaszorszagi érdekl6dés, ahol a kandirozott narancshéjjal dusitott stitemé-
nyeknek olyan nagy keletje van. A tropusi orszdgoktol, ahol még ma is hasznaljak
Oket, a hazai mérések szerint érkeznek nyers kavéval (Dél-Amerika), kakadbabbal
(Afrika), vagy példdul Kinabol amerikai mogyoroval. A vilagkereskedelem el6tt
ma nincs lehetetlen. Aggalyunk azonban nemcsak a névényekre vonatkozhat:
a DDT+artalmu folyokbol és tengerekbdl szarmazo halak is ugyanez a kategoria.
[194-196] Mi a hatasuk ezeknek az anyagoknak, ha mar koztudottan veluk
élunk, s6t utdédaink [197] is kapnak belslik? 1930 ota tobb millié tonna OC-szar-
mazékot (organoclorine - szerves klorvegyuletek: példaul aldrin, dieldrin,
endrin, camphechlor, DDT, HCH, endosulfan, heptachlor, chlordane, lindane,
mirex stb.) dllitottak el6, amelynek mintegy 20-30%-a a talajokba és az €16 vizekbe
kerilt. Innen indult hodito utjara, elérte az 6cednokat, €s ma mar a sarkkoron
tul €16 dllatok, igy a fokak zsirszoveteibdl is kimutathatok. Ez lenne tényeit ille-
téen az emberiség ,szennybemenetele” (ala Moldova Gyorgy) nevi akcioprog-
ram egyik miisora? Az emberi zsirszovetben taldlhato DDT-t illet6en Costa Rica
és Zaire tartjak a vilagesucsot. Az 1980-as években megvizsgalt emberi zsirszo-
vetmintak 60 ppm koncentracioban tartalmaztak DDT-t, ami mar 10 ppm folott
is igen derekas teljesitménynek szamit (példdaul India, Mexiko, Pakisztan). [145]

A DDT és szarmazékai azonnali halalt nem okozoé (szubletilis) és hosszan
tarto (kronikus) kitettség esetén Osztrogén-agonista hatdst képesek kivaltani a
gerincesekben. [177] Halak és tekn6sok ivari fejlédésének rendellenességét
okozzak; aberrdns szexudlis és koltési viselkedést valtanak ki a halakat fogyasz-
t6 madarak (példdul sirdlyok) esetében. [22] Madarakban is mérhet6 bioakku-
mulacioval (példdul lile-, pityerfajok) is egyttt jart az alkalmazasuk. Sokan ugy
gondoljak, hogy a taplaléklanci feldusulds kovetkeztében tinnek el kornyeze-
tinkbdl egyes csucsragadozé madarak (példaul vindorsélyom). A madarak
ivarszerveiben felhalmozodva sterilitast okoznak, illetve a lerakott, abnorma-
lisan puha héju tojasokban az embriok nemi szerveinek fejlédési rendellenes-
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ségét valtjak ki. [198] Egyre tobb adat szol amellett, hogy az OC-szarmazékok
eml6sokben az 6sztrogénreceptorhoz kotddve az emlérdk kialakuldsat segitik.
[199-200] Emellett a majban (egér és patkdny) abnormalis sejtosztodast idéz-
nek elo, egérben lymphoma-t, emberben mellékvese-problémadkat okozva.
Az IARC listdja szerint a DDT emberen esetleges rakkelto. [31] A fentiek mellett
immunmoduldns hatdsa is ismert, amennyiben a szervezet védekezképessé-
gét csokkenti.

1.3. DDT j helyszinnel és nevekkel

Az USA és Eurdpa teriiletén betiltott DDT-gydrtast a multinaciondlis cégek ipari-
lag fejletlen orszagokba (Quimica Hoechst SA, Brazil ICI Ltd., Brazilia; Fertimex,
Mexiko; Hindustan Insecticides, India) telepitették at, és ma a gyartds volumene
rekordszintet ér el. Napjainkban Afrika és Dél-Amerika - a maldriaszinyog
elleni védelemben - mds szerekre térhetne dt, sok minden valtozott mdr a Nap
alatt, de a gydrak mar megvannak, és ontjdk az ,dldast”. Mdsrészt Kina mint az
egyik tradiciondlisan f6 gyarto, a mai napig csak az Gn. szigoruan korldtozott
kategoridba sorolta be a DDT-t, ami azt jelenti, hogy csak bizonyos kultarakban
illik alkalmazni, s mint tudjuk, az illegalis névényvéddszer-felhaszndlas sehol
sem cimlaphir. Kina ma a vildg masodik legnagyobb peszticid exportdre €s im-
portére. A Shenzhen Jiangshan Commerce Industry Co. 1996-ban még DDT-+,
lindane-t, parathion-methyl-t, paraquat-ot és PCP-t forgalmazott. De dacara
annak, hogy a Szovjetunié 1970-ben betiltotta a DDT-t, még a 80-as évek végén
is eseti engedélyt adott a felhaszndlasara. [108] 1997 juniusdban India maldria-
szunyog elleni védekezésre Ujra engedélyezte a DDT+t, amit a Hindustan Insecti-
cides kordbban is gyartott, s az 1993 utdni felhasznaldst mar évi 8-9 ezer ton-
nara becsiilik.? [88] Bizonyara nem véletlen, hogy itt az 1993-ban a megvizsgalt
tehéntej 80%-a DDT+t és 82%-a HCH-t tartalmazott. Kozottiik olyan is volt, ami
a megengedett hatarérték 40-szeresét. [120]

Kell-e csodalkozunk most mar az 6ceanok mai DDT/DDE tartalman és az
orias bélndk, [201] jatékos kedvi delfinek [202-203] és fokak [204-206] pilla-
natnyi belbecsén? Eszkimonak [33] lenni sem lehet mar a régi, és jegesmedvé-
nek [207] sem.

2 1995-ig a DDT-t 49 orszdgban betiltottdk, és 6 orszdgban visszavontdk a regisztraciojat.
Napjainkban még nincs hatdrozat a betiltdsarél az alabbi orszagokban. Afrikdban: Csad,
Kamerun, Mauritdnia, Szuddn; Amerikdban: Peru, Surinam, Uruguay; Azsidban és a
Pacifikus teriileten: Banglades, Fidzsi-szigetek, India, Mal4jfold, Uj-Guinea, Uj-Zéland,
Tonga; Eurdpdban és Kozép-Keleten nincs engedélyezve.



2. A vietnami veteran és garéi arnyéka:
a2,4,5-T es TCDD

A vietnami haboru a dzsungellombtalanitasra hasznalt dibenzo-dioxinokkal
szennyezett gyomirto szerekkel emelkedett a példatlan kategoriaba. Bizo-
nyos értelemben gy is tekinthetlink ra, mint a Homo sapiens-en novényvédo
szerekkel végzett vizsgalatok prototipusara... [208]

Ha valaki prébalta mar a kapalast, meg fogja érteni. Reménytelen érzés a tob-
biek utan loholni, a kemény folddel és a benne fava novekvé gyomokkal vias-
kodni, és a tenyeriinkben felszakadé holyagok égését tirve derekunkat csak
néha kiegyenesiteni. Es most megérkezett a varva-vart segitség? Csak perme-
tezni kell!

Az 1944-ben felfedezett 2,4, 5-T-t (2,4,5-triklor-fenoxi-ecetsav; Hammer és
Tukey, Science 100, 154), eredetileg az Amchem Product Inc. (ma Rhone Pou-
lenc) gyartotta, példdul Weepone néven, de kombindcioit forgalmazta a Sopra
(Syrvoxone), a Shell (Ban-Dock, Nertre-Ban) és a May & Baker (SronTtox) is.
Magyarorszagon Tormona 100 (Cela) és Trirenoxin 100 (BVM) néven keriilt forga-
lomba (32. dbra) [85] Ndlunk erd6gazdasagban hasznaltik cserjeirtasra, 175 li-
ter/hektar hamisitatlan dizelolajban kipermetezve. Izgalmas kérdés az is, hogy
vajon miért kellett egy magyar mellett egy nyugatnémet terméket is engedé-
lyezni, de ne tévedjiink bele most a KGST (Kolcsonods Gazdasdgi Segitség Tana-
csa) kereskedelmi etikett arukapcsoldsi labirintusdba. A 2,4, 5-T’ kombinacioban
is felhaszndlasra kertlt, igy rizs gyomirtdsdara, mint a Syneran 111 (BVM).

2.1. Mi volt a szines hordokban?

De hallga csak, mi egyébre is jo lehet egy gyomirto. Elkeserité volt az ameri-
kaiak helyzete, ott volt az a sok kincstari felderitégép és bombazo, de a vietna-
miak ismerték a vadont. Odahaza voltak. A méregdraga technikaval szemben
hegyes karokbol eszkabalt ,nagyvad” csapddkat dllitottak. Az 6srengeteg bujta-
tott €s konspiralt. Nem lehetett tudni, mikor, hol és mennyi fegyveres virja a jen-
ki kommandoét; a lekiizdend6 ellenséggé a dzsungel 1€pett el6. J6 megoldasnak
tint, hogy lombtalanitsdk a fakat, amelyek a vietkongokat elrejtik, és elpusztit-
sak a haszonnovényeket, amelyek taplaljak 6ket. Most a peszticidgyarak siettek
abombdzotiszt segitségére. A ma az Acent OraNGe szamldjara irt gyomirto sze-
rekbdl az USA légierejének alacsonyan szdllo C-123-as repul6irdl 1962 és 1971



2. A VIETNAMI VETERAN ES GAREI ARNYEKA: A 2,4,5-T £s TCDD 137

d

cl cl
cl cl cl cl
OH 6) o) O

cl cl Kfo
OH OH OH
triklér-fenol 2,4,5T klorinol 24-D
c cl cl
cl
o o o
o o OH OH
OH OH
MCPA MCPB mecoprop dichlorprop

32. abra: Fenoxi-ecetsav herbicidek és tarsaik

kozott 2,4 millié hektar vietnami Gserdére 44 millio liter Acent OranGe-tipusi
gyomirtot (33. dbra) permeteztek ki. [209] A szarazfoldi erd6k 10%-dt, a mocsar-
erd6k 36%-dt ,tisztelték” meg lombtalanitokkal legaldbb egyszer. [210] Az utéb-
biban €16, fajokban igen gazdag okoszisztéma regenerdciojat okologusok ma
egy évszazadra becsulik.

Az Acent Oranct fele részben a 2,4-D (2,4-diklor-fenoxi-ecetsav) tisztitatlan
butil-észterének és fele részben a 2,4, 5-T keverékét tartalmazta hatoanyagként,
valamint a gyartasuk sordn keletkez6 szennyezédésként klor-dibenzo-dioxino-
kat (CDD, példaul 2,3,7 8-tetraklordibenzo-para-dioxin = TCDD - lasd késébb
részletesen is). [211-215] A hadtaposok munkajianak konnyitésére és némi
Lkonspiracios” megfontolasbol a hordo szinérdl nevezték el a terméket, volt
tehat példaul Acent PurrLe, Acent OraNGE II €s Acent GreeN is (bajban is va-
gyunk ma a torténtek tisztizasakor, ldsd 33. dbra) - mds volt kicsit az Acent
WhHrte és nagyon az Acent Brue), de a szines hordok mindegyikében természe-
ti kornyezetinkre katasztrofdlis mixtara kellette magat. Kémikusok szerint
nincs 2,4,5-T gyartas dibenzo-dioxinok nélkul, bdr a keletkez6 mennyiségiik
katalizator-fiiggd. Kinlodtak is vele a gyartasban dolgozo vegyészek kifulladasig.
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0,05 ppm volt, ugyanakkor a hdboru
alatt felhaszndlt ,ugy jo ahogy van” tételek szennyezettsége ennek ezerszeresét
is elérhette. [216] Az dtlagos szennyezettséget ma 3,4 ppm-nek kalkuldljak, és
igy kb. 170 liter 7CDD kijuttatasarol szamolnak be a kronikak.

2.2. A peren kiviili megegyezés

De térjiink vissza most mar a vietnami haboru utani idészakra. A hazatérés utan
a helyét alig taldlo, a nemzeti h6s piedesztdljarol letaszitott hadastyanok (USA,
Ausztrdlia, Uj-Zéland) hangulata, majd egészségi dllapota feltinéen megrom-
lott. A helyszinen posztolok kozott, késébb a dibenzo-dioxinok hatdsa miatt a
kotészoveti, légzdszervi, prosztata- és nyirokrdkok el6fordulasanak gyakorisa-
ga szembetlinévé vilt. [216-220] A dibenzo-dioxinok mai tuddsunk szerint
olyan vegytletek, amelyek immunhidnyos dllapotot képesek el6idézni, aminek
kovetkeztében a szervezet védekezoképessége lecsokken. A veteranok csalad-
jaiban ugyanekkor az embrio-elhaldsos vetélés, a nyitott gerincoszlopu €s torz-
szulott csecsemok aranya egyes vizsgalatok szerint az atlagot meghaladta. [18,
221-223] Ezek a csaladok (250 ezren) késébb akcioba kezdtek a 2,4,5-T-t forgal-
mazd vegyészeti gyarak ellen. Ezek az alabbiak voltak: Diamond Shamrock Co.,
Dow Chemicals, Hercules Inc., Monsanto Co., T-H Agriculture & Nutrition Co.,
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Thompson Chem. Co., Uniroyal Inc., de kilonbo6z6 forrasok tovabbi kisebb
szallitokat is emlitenek. [209, 216] Ha dgy tetszik, a vietnami haborut kovetd
toxikoldgiai adok-kapokban torténelmink masodik (az elsé a DDT volt), a
gyartokat eredetileg elképeszté kartéritéssel fenyegetd novényvédd szerekkel
kapcsolatos tigyét lathatjuk. Ebben a vegyészeti gyarak, ha ugy tetszik ,futédldo-
zatra” kényszeriltek. A gazdasagi (a vegyészeti gyarak belerokkanhatnak, ahogy
a Dow Chemicals késébb bankcsédot is jelentett) és kulpolitikai (mi lesz, ha a
vietnamiak is jelentkeznek?) érvekkel arnyalt kompromisszum utin a gyartok
birésagon kiviili megegyezést javasoltak. 1984 majusiaban 180 millio USA dol-
lar ,segélyt” ajanlottak fel. [216] Az Osszeg csokkentésében jelentds szerepet jat-
szottak azok a Monsanto altal finanszirozott tanulmanyok, amely balesetben
dibenzo-dioxin-mérgezést szenvedett emberek adatait elemezve, nem szamol-
tak be ktlondsebben drimai fejleményrdl. [224] Mindez a mai napig tipikus
példa, amelyben a megrendelések, timogatdsok miatt gazdasagilag fligg6 hely-
zetl kutatok elképesztd  hatdrozatlansaga” véleményem szerint nem a véletlen
muve. [225-226] Kés6bb a ,megvédett” termék szép lassan eltlinik, mint a
2,4,5-T'is, s ma mdr a veteranok is ugy ldtjak, hogy megalkuvasukkal rossz tizle-
tet kotottek

2.3. A ,sarga es(”” teratogén hatasa

A szallitott mennyiségtdl fiiggs ,segély” zome a Dow Chemicals és a Monsanto Co.
vegyészeti gyarakat terhelte. Ez utobbi cég produktumardl az is bebizonyoso-
dott, hogy az altala készitett Acent Orance dibenzo-dioxin-tartalma sokszorosa
(néha 47-szerese) volt a Dow Chemicals hasonlo termékének, igy a konyorado-
manyt - dacara annak, hogy a kipermetezett Acent OraNGE 29,5%-dt a Monsanto
és 28,6%-at a Dow szallitotta - 45,5%-dban mégis a Monsanto fizette. [227-228]
Itt el is magyardzhato, miért lehet kilonb6z6 az, ami azonosnak ldtszik. Ugyan-
annak a hatéanyagnak a szennyezettségi profiljai - akar ujjlenyomataink - nagy-
mértékben eltérnek, és ez a gydrtdsi s tisztitasi folyamatoktol fligg. Nem mind-

3 1995-ig a 2,4,5-T-t 45 orszagban betiltottak, és 16 orszagban visszavontdk a regisztracio-
jat. Ma betiltdsarél még nincs hatarozat az alabbi orszagokban. Afrikdban. Burkina Faso,
Csdd, Elefantcsontpart, Mauritinia, Mauritius, Togo, Zambia, Zimbabwe; Amerikdban:
Chile, Dominika, El Salvador, Paraguay, Surinam, Uruguay, Venezuela; Azsidban és a
Pacifikus teriileten: Banglades, Kina, Maldjfold, Pakisztdn, Szingapur, Tonga; Europdaban
és Kozép-Keleten: Anglia, Gorogorszag, Jemen, Libanon, Luxemburg, Portugalia.

4 A sdrga esd” kifejezés a korabeli Gjsigok cimei alapjan az Acent OraNGE permetezésre
utal, s nem a trépusi Azsidban (Laos, Kampuchea) néha eléfordulé valéban sdrga szind
esére, amely valoszintleg pollen és méhirtlék eredett. [239]
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egy tehat az eredet. Napjainkban a lejart szabadalmu, kell6 tisztitast nélktlozo,
de olcso kinai és dél-amerikai termékekkel helyettesitett ,eredeti” hatbanyagok
emelkedd rizikéjanak ez az oka.

A 180 millio dollart végiil 210 ezer kérelmezo6 kozott - lass csoddt - birdsdg
osztotta el. Mindekdzben a veteranok formalisan tudomasul vették, hogy a vad
(madr amiért fizettek éppen) nem megalapozott. Nem csupan a dibenzo-dioxin
tartalmu 2,4, 5-T'az azonban, ami a teljes lista dttekintése utan kegyetlentl , csip-
heti” a szemunket. 8200 tonna Acent Brue-t, ndtrium-dimetil-arzendtot (Ansul
Chem. Co.) rizsfoldek pusztitisdra haszndltak. [209] Ez a legnyomasztobb toxiko-
logiai rémalmunkat is felilmulja (maj-, tidd- és borrdk). Az €l6sdiek ellen felhasz-
nalt rovarol6 szerek (DDT, endrin, chlordan, HCH stb.) viszont egy esetleges
visszatekinté jarvanytani tanulmany igazoddsi pontjait tokéletesen dtrendezhetik.

A vietkongokrol és csaladjaikrol kevés szamszerd adatunk maradt. Ok nem
maximum egy évet toltottek az elszennyezett kornyezetben, mint a legkitartobb
veteranok. 1969-ben, a dél-vietnami Gjsigokban mar megjelentek cikkek, hogy
a kezelt tertileteken €16k utodai kozott a sziletési rendellenességek és a torzszu-
lottek szama jelentdsen megemelkedett. [18] Bui Daiban 1000 ember vizsgala-
takor 523 esetet (benne nagyszamu spontan vetélést) hoztak kapcsolatba a
dzsungel lombtalanitdsdval. Ezekben a falvakban az Gjszilottek tulélési esélye
az elsé évben 1966-1971 kozott 2,4-szer, 1981-1986 kozott 1,4-szer valt kisebbé.
A kezelt korzetekben a halakbdl (f6 taplalék a mocsari erddk tertiletén) és az
anyatejbol a bioakkumuldciora képes dibenzo-dioxinok kimutathaték voltak.
[150] Pragaban a 80-as években két hetet toltottem el, lakdsszomszédomban
egy vietnami fizikussal, aki rokoni kapcsolatban volt a honi egészségligyi mi-
niszterrel. Tobbnyire egyttt vacsoraztunk. Nagyon nehezen kezdett beszélni
(tilos volt panaszkodnia), de végiil is nem maradtak kétségeim afelél, hogy az
Acent Orance vonatkozasaban is csupan a jéghegy csucsarol szolnak az akkori
kronikdk. [213] Ma kozel félmillio meg sem sziiletett vagy torzsziilott vietnami
gyerekrdl tudunk, igaz olvastunk olyan hivatalos washingtoni katonai hiradast,
amely szerint a vietnami torzsziletések nem haladtdk meg az dzsiai atlagot.
[229] A tanulsdg egyszert: a statisztika sokféle igazsdg aldtimasztdsdra is alkal-
mas. Mindennek ellenére a saigoni (ma Ho Chi Minh City) Tu Du kérhaz egyik
lezart szobdjaban, polcokon 1évé ivegekben, formalinban tarolt kett6s-, har-
mastestd, daganatos, zavart fejlédéstdl torz, félig-meddig kifejlett magzatok mu-
tatjdk az irgalmatlan val6sagot.

A dibenzo-dioxin gerinctelenekben is rakkeltének bizonyult, példaul a ten-
gerekben €16 kagylokban a hererak gyakorisdgat jelentdsen emelte. Az USA-
ban, ugyanazokon a szennyezett helyeken (ipari kornyezetben: PVC-, cement-
gyartds, kohdszat, papir-fehérités stb. is nagy mennyiségben keletkezik), ahol
ezt tapasztaltak, az emberi méh- és emlérakos betegségek is gyakrabban fordul-
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tak el6. [230] Mindezt ma mar a dibenzo-dioxinok hormonalis egyensulyt meg-
bont6 képességével is magyarazzuk. [59-60, 177, 231]

2.4. Klorinol és a garéi hulladéktarolo

De jojjunk kicsit kozelebb, van itt egy kis ,hungarikum?”, a klorinol. ABVM-ben
az elektrolizis izem termékei koziil a konnyen eladhaté natronligot, a 60-as
években, nagyszerien egészitették ki az ezzel egyitt keletkez6 klor felhaszna-
lasara lehetséget biztosito termékek. A klor ugyanis egy ideig csak ,bajnak”
keletkezett a méla k6sobol. Igy sziiletett meg a BVM dltal 1967-ben szabadalmaz-
tatott klorinol (2,4,5-T etanol vagy fenteracol) és atrazine 1:1 aranyu keveréke
a Buvivor. A kifejlesztés torténetérdl szolo, Banki Laszlo dltal szerkesztett konyv-
ben [232] a Czeizel Endre és Kirdly Jdnos dltal irt részben azt olvashatjuk, hogy
a gyartasban dolgozok kromatid-tipusu aberraciojanak* gyakorisaga dupldjara
emelkedett, azonban az ipari ,sikertorténet” mar beindult, atgazolt a tétova té-
nyeken. Példaul 1975-ben (amikor még joggal buszkék voltunk a DDT betilta-
sdra) a BVM 2600 tonna Buvinor-t gyartott, ami 1985-ig (ekkor mdr az AGenT
Orance-€rt segélyt fizettek) volt forgalomban, amikor is betiltottak; addig kuko-
rica gyomirtdsara haszndltdk, de sz616-, alma- és kortetelepitésekben is engedé-
lyezték. A gyartds sordn keletkezett néhany tizezer tonna veszélyes hulladék,
amely klorozott fenolokbdl és azok késébbi bomlastermékeibdl, illetve fazios
szarmazékaibol (mint a dibenzo-dioxinok) 4ll, tehat jobbara innen szarmazik.
A vietnami pokol egy csticske - a karcinogén és teratogén hatdsa 2,4, 5-T, klo-
rinol és dibenzo-dioxinokkal kevert klorozott fenolok révén - a garéi hulladék-
taroloban van elszallasolva (lasd korabban). A szétmart hordokbal foldbe szi-
vargo mixtura pedig halad a maga torvényei szerint...

2.5. Felebarat: a 2,4-D

A 2/4,5-T mellett az Acent OranGe-ban taldlhaté masik hatoanyag, a 2,4-D. Kala-
szosok és kukorica gyomirtasara a mai napig nalunk is kiterjedten hasznaljak.
Az USA-ban, Guatemaldban és Danidban kivontdk a forgalombdl. A 2,4-D viz-
szennyez6 herbicid, amelynek immunmoduldns és hormonalis hatdsa is van.
Kulonbozé dllatokon mutagén é€s teratogén. Az IARC az emberen esetleges
daganatkelt6k kozott sorolja fel [13, 31] pontositds nélkul - tehat senki sem
veszi magdra - a klor-fenoxi-ecetsav tipusu herbicideket. Kémiailag idetartoz-
nak a 2,4-D, dichlorprop, MCPA, MCPB és mecoprop hatdéanyagok is. Nézziink
szembe a tényekkel: mi is lenne az elégséges evidencia? Nos, ha emberen vé-



142 IV. A PISZKOS TIZENKETTO ES FELEBARATAIK

geznének toxikologiai vizsgdlatokat, de ilyen alig elképzelhetd. Ennek dthida-
lasara (jarvanytani tanulmdnyok) olyan emberek egészségtigyi dllapotat kove-
tik nyomon, akik foglalkozasi drtalom, baleset vagy ongyilkossagi kisérlet miatt
bizonyithatéan kertiltek kapcsolatba az illeté vegytlettel. Itt mindjart hozza is
tehetjiik, hogy ezek az eredmények szamtalan konnyen kritizalhato hibaval kiiz-
denek, hiszen a hatdst nagyon nehezen lehet visszavezetni egyetlen tényezore,
avizsgalt vegytletre.

Az IARC [31] szerint a tiszta 2,4-D nem, de a technikai hatoanyag mutagén-
nek bizonyult, példdul in vitro emberi sejtvonalban kromoszéma-aberraciokat
és soron kiviili DNS-szintézist idézett elS. Eleszt6sejtekben és ndvényekben
ugyancsak a mutagénnek bizonyult. Horcsog petefészeksejtekben kromo-
szomaaberraciokat és testvér kromoszomacseréket (= SCE*) okozott. [233]

Svédorszagban vannak szerzok, akik a klor-fenoxi-ecetsav tipusu herbicidek
gyartasaban dolgozé munkisok vérében a TCDD emelkedését kimutattdk,
[234] de annak daganatos betegséget illeté kovetkezményeit nem; mig mdsok
ok-okozati 0sszefiiggést taldltak a klor-fenoxi-ecetsav tipusu herbicid gyarakban
dolgozd munkasok lagyrészszarkoma és non-Hodgkin lymphoma betegedéseit
illetGen. [139, 235-236] Kansasban azon farmerek rizikoja, akik évi 20 napig
24-D kitettséget szenvedtek el, a non-Hodgkin lymphoma esetében 6-szorosara
emelkedett. Saracci és munkatarsai [213] a TCDD-szennyezettségu klor-fenoxi-
ecetsav tipusu herbicidek hatasat 18 ezer gyarto és permetezé egészségi allapo-
tanak vizsgalatakor azt taldltak, hogy 10-19 évvel az elsé kitettség utian a pajzs-
mirigy-, légzészervi-, €s az orriiregi daganatos betegségek rizikoja 9-szerese volt
a kontrollcsoporthoz viszonyitva. Ugyanakkor a permetezémesterek lagyrész-
szarkomas megbetegedésének aranya is megnétt. Weisenburger [237] vizsga-
lataiban a 2,4-D 1,3-2,2 szorosdra novelte a férfi farmerek kozott a non-Hodgkin
lymphoma el6forduldsat, azonban ha a kitettség meghaladta a 21 napot, akkor
ez a 3-7-szeresére is emelkedett. Hasonld eredményre jutottak Olaszorszagban
is, ahol azt a kovetkeztetést vontak le, hogy mindez a talajok 2,4-D-szennyezett-
sége miatt bekovetkezé ,munkahelyi” artalom. [238]

A toxikologiai irodalom még csatazik a 2,4-D koril, de néhdny él6lényen a
mutagén aktivitasat mar bizonyitottdk. [233] Tény, hogy bomlasanak és a csa-
padék hatasara torténd vandorlasinak hanyadosa olyan, hogy képes elérni és
elszennyezni a talajvizeket, igy ivoviziinket. [27, 109, 114] Ebben a tekintetben
a tobbi klor-fenoxi-ecetsav tipusu herbicid az MCPA (AmiNgx, DANACETAT, JamBOL,
MecarHAR, MECOMORN), a mecoprop (Astix, DurLosan, Orrika) €s a dichlorprop
(Canarur és kombinacioi) sem adjak aldbb. Vizi kornyezetben az tiledékbe ke-
rulé 2,4-D sav fele mennyisége, a vizminéségtol fliggden 15-180 nap alatt bom-
lik el. A 2,4-D-nek az immunmodulalt dllapot kialakuldsaban jatszott szerepét ki-
mutattdk. [33]
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Az egyes nemzetek klor-fenoxi-ecetsav tipusu készitményeiben eltéré diben-
zo-dioxin-szennyezettség talalhato. Svédorszag ezért vonta vissza a 2,4-D fel-
haszndldsara vonatkozo engedélyét 1990 utdn, és ez okbdl kertlt Anglidban a
surgésen helyettesitésre javasolt herbicidek listdjara, drasztikusan csokkentve a
forgalmat az 1978-as érték 15%-ara. A 2,4-D az EPA re-regisztracios listdjara ke-
rult, amely toxikolégiai adatainak szigoru ujraértékelését jelenti. A 2,4-D dime-
tilamin s6ja DMA-6 (DowElaco) és 2,4-D aminsé 450 SL (Nufarm) neveken is
ismert €s felhasznalhato nalunk. A 2,4-D amin bizonyos rovarsejtekben muta-
génnek bizonyult. Madarak tojasait kezelve a 2,4-D dimetil-amin csirkén, foglyo-
kon és facanokon csokkentette a kelési szazalékot. [123] Ebben az értelemben
az id6 talan a jozan észnek dolgozik, de azt is gondolhatjuk, hogy a santa ku-
tya addig jar a kutra, amig eléri a békés nyugdijkorhatart, feltéve, ha az abban
1évé vizben nincs 2,4, 5-T, klorinol, TCDD vagy valami ilyesmi.

3. Mindhalalig lindane?

A klérozott szénhidrogén (OC) familia tagjai id6rél-idére tiszteletiiket teszik
majd ebben a részben. Most a vardzslatos nevi lindane érkezik a kifutora,
ami a nosztalgiara hangol6dé jelenlegi novényvédelmiink része. [240-241]

A HCH-t, vagy hexaklor-ciklohexdant BHC-nak is becézték (benzol-hexaklorid); ne-
kem egyarant decens nevek, ugyszolvan a gyerekkoromat idézik vissza. 1825-ben
Faraday fedezte fel, de csak 1942-ben irtak le (A. Dupire és M. Racourt) a rovar-
6l6 hatdsat, ami utan az ICI (ma Astra/Zeneca) forgalmazta Gammexane néven. [85]
Igazabol egy tovabb mar nem is klorozhaté vegytletrél van szo, ahol a klorato-
mok helyzetétdl figgden igen sok térszerkezeti izomerjét ismertik meg. Ez azt
jelenti, hogy az azonos atomokbol dll6 vegyiiletek kozott csupdn térszerkezeti
kilonbségek vannak (34. dbra). A konnyebbség kedvéért képzeljuink el egy hés-
cincérekbdl allo gytjteményt, ahol az amatér prepardtor a hat ldbat a legktlon-
b6z6bb helyzetekben hagyta megdermedni. Persze itt a lab (a klor atom) csak
felallhat vagy lekonyulhat. A térszerkezeti eltérések esetenként igen jelentSs bio-
logiai hataskulonbségekkel jarnak egyitt. A HCH egyik ilyen izomerje a (y-HCH
vagy lindane ezerszer hatdsosabb, mint a tobbi izomer, de a szintézis sordn csak
10-15%-ban keletkezett. A tisztogatdsa tehat jelentds eréfeszitést igényelt.
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34, abra: A HCH familia

3.1. Uledéki panordma

A lindane-t - a vilag sok orszagaban - a 60-as években szoritottdk ki a piacrol
mads vegytletek, elsésorban a halakon mutatott rendkiviil kedvezétlen 6kotoxi-
kologiai értékei miatt. A késébbi vizsgalatok sordn kidertlt, hogy a »-HCH €16-
vizekben spontin, halakra még veszélyesebb szarmazékokkd modosul, mégpe-
dig o és BHCH-vA. [27] Az id6 tajt, amikor a lindane felbukkant, Ghdndban uj
modjat talaltdk ki a haldszatnak. A Gammarin-bol a Voltdba boritottak egy keve-
set, majd a felszinre jov6 doglott halakat begytjtotték. A kulonos haldszat utdan
akad a fogyasztok kozott is olyan, aki enyhe mérgezést is kapott, de a logika di-
adalanak nem nevezheté médon a lindane-hal-ember elemeket egy darabig
senki nem fuzte fel egy fiizérre.

1989. marcius 13-dn egy szallitmdanyozo (MV Parentis) 5 tonna lindane-t,
1 tonna permethrin-t és 600 kilogramm cypermethrin-t tartalmazé konténere
stllyedt el a La Manche csatorndban. A konténerekben harmas csomagoldsban
lapultak a rovarolé szerek. A kornyezo orszagok azota rendszeresen mérik a
lindane-tartalmat, amely addig is eléggé aggaszto volt az Eszaki-tenger délkeleti
részén, s példaul a Pagurus benrhardus rakfajpan mar igen magas értéket ért el.

Kindban 1990-1993-ban a Yanjia-t6 tiledékének vizsgdlata soran azt talaltak,
hogy 60 cm mélységig hatolt le a HCH és addig a tobbi szerves vegytlethez ha-
sonlo eloszlast mutatott. [242] A legnagyobb koncentracio a felsé 12 cm-bél volt
kimutathato, pedig 1983-ban a HCH, hasznalatat mar korlatoztak. Hogyan is
mukodhet ez az ,akeid”, ha tudjuk, hogy Kina az egyik f6 lindane-gyarto.
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Harbinban val6 tartézkodasunkkor minden bokron és fin soha nem latott
mennyiségu rovarsereg legelt. Kilonodsen a szilfakrol csingott ald selyemsza-
lon, gazdag araszolohernyo-termés, jelezve azt, hogy - vdrva az elsé jelentésebb
szélfuvallatot - az allatok elvagyodnak a mar tarra ragott fakrol. A tanszéken
ezekkel dolgoztunk, aztdn egyik nap a tenyészedényekbe taplalékként behelye-
zett levelek percek alatt végeztek a kisérlettel. Megkérdeztem, honnan szedték
aleveleket és kimentiink oda. Eppen permeteztek, s az egyetemi parkban édes-
késen dohos illat terjengett.

A lindane sokdig elhitette magarol, hogy dehogy, pedig de hogy, azaz hason-
l6an a DDT-hez, vagy a tobbi OC-szairmazékhoz, szintén képes bioakkumuld-
ciéra. Ugyanebben a kinai toban vizsgalva az tledékre épiil6 taplaléklancot, azt
taldltak, hogy biomagnifikacié mutathat6 ki, amely legmagasabb bioakkumula-
cios HCH értéket az otéves pontyok mdjaban érte el. [242] Kinai tartozkoda-
somkor egy spanyol kollégammal jartuk Mandzsuriat; sok minden mellett a
folyok szennyezettsége lepett meg benniinket legjobban. Az egyhonapos tar-
tozkoddsunk utdni bucsuztatdsunkra egy koreai stilusu étteremben kertlt sor.
A bankett csucsa egy barna szoszban csiicsuld, foszlosra forrazott ponty volt,
amely rank kancsalitott. Riadtan ultiink az asztalndl; a tradicié értelmében, an-
nak, akire néz a furia, annak két, akinek a farkat mutatja annak egy pohar cirok-
palinkat kell lehajtani, majd megkezdeni a tetemet. A bestia eldonthetetlentl
nézett felénk, és a baijiu-t (cirokpalinka) még, erésen kattogo aggyal le is ktiz-
dottik. Rafael eszmélt el6szor, azzal védekezve, hogy legnagyobb sajndlatara
nem ehet halat, allergias rd, s mdris buzgon vakarédzni kezdett, mint akinek a
puszta latvany is elég a gyotrd kititésekhez. Nekem mar csak az maradt, hogy
azt 16ditsam, sohasem ettem még halat; a sunyali (a magyarok kinai neve, €les
fogut jelent, de igazabol a magyarok nyilaira vonatkozik), ugye, nem kifejezett
halevé nemzet. A torékeny kis parttitkar asszony csak pillanatokig habozott a
palcikakkal val6 lecsapas elé6tt, majd egyetlen gyakorlott mozdulattal kiforditot-
ta a hal egyik szemét, €s hangos cuppantdssal eltintette azt. A mdsik szem utja
is arrafelé vezetett, a szemek ugyanis a legtiszteletreméltobbat illetik. (Edes Is-
tenem, mit usztunk meg!) Ot percbe sem tellett, hogy a serény palcikdk csont-
vazza csupaszitsak a masfél kilos hajdani tledékevot, amely mint az 6reg haldsz
nagy fogasanak emlékét 6rz¢ kisplasztika merengett tovabb a barna zagyban.

3.2. Tdz van babam

1991. mdjus 3-dn tiz Utott ki az Agricultura Nacional de Veracruz, SA (ANA-
VERSA) nevi mexikoi (Cordoba) gydr novényvédo szer raktaraiban. A raktar-
tizben 19 ezer liter parathion-methyl, 8 ezer liter paraquat, 3 ezer liter 2,4-D,
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1,5 ezer liter PCP, valamint még valamennyi malathion és HCH is égett. A fust-
kodben 759 ember mérgezddott (az ott €16k 70%-a). Koziliik 236 ember stlyos
és ezek fele kronikus mérgezddést szenvedett. A mérgezettek 36%-dn egy éven
belul kulonféle allergias bérbetegségek fejlodtek ki. A katonasdg ezer embert
telepitett ki a korny€krol, igen sokat a kozeli iskolabol, bar egy nap mulva a zar-
latot feloldotta, annak ellenére, hogy a haztetéket és a foldet mérgezé korom
boritotta. A tiz miatt a PCP-bd6l és HCH-bol dibenzo-dioxinok és dibenzo-
furanok keletkeztek, amelyet a tiizoltaskor a csatorndkba mostak, s igy egy id6-
re elszennyezték az ivovizet is. A mérgezettek kozott 20 terhes volt, koztluk né-
gyen - akik a terhesség els6 harmadaban voltak - torzszulott gyermeknek adtak
életet. Az érintett gyermekek kozul két éven belul egy leukémidban és egy
lagyrészszarkomaban, mig felnéttek esetében egy lymphoma-ban, mig egy ma-
sik csontvel6 betegségben halt meg. A karvallottak beperelték a Du Pont, az ICI
gyarakat és két mexikoi céget. A kb. 20 éve tizemel6 gyar és raktar kornyékén
lakok (nem messze van téle a Fertimex nevu is) kozott a lymphoma el6fordula-
sa az atlagos 1:100.000-r61 1:5.000-re emelkedett. [243]

3.3. Az anyatejben

A vildg statisztikdja szerint, a 70-es évek végén Japan és India lakosainak zsirszo-
veteiben mérték a legtobb HCH-t (10-12 ppm) és lindane-t (1-7 ppm) [145] Ki-
ndrdl nincs hitelt érdemlé adat; amit nem veszink tudomadsul, az taldn nem is
létezik. Mdra Japan ebben a versenyben erételjesen lemaradt. A vildg legna-
gyobb HCH-gyéarai ma Indiaban vannak. 1993-ban Andhra Pradesh-ben a meg-
vizsgalt tejmintdk B-HCH-tartalma kétszerese volt a megengedettnek. [126] Nem
is véletlen, hogy ma itt mérik tapldlékokban a legmagasabb HCH-tartalmat,
mégpedig kiemelkedéen a tejtermékekben. Egy nagysagrenddel kisebb - de
még mindig takaros -, ami a thaif6ldi gabonafélékben, s az ausztral italfélékben
(kavé, tea, sor? stb.) lapul (35. abra). [244]

Az USA-ban alacsony koncentracioban az ivovizbdl is és az esévizbdl is kimu-
tattak. Az Antarktiszon mérheté médon jelent meg a krillben, mig Gronlandon
a fokakban, valamint a jegesmedvéket kovetd sarki rokakban is. [245] A lin-
dane-nal kezelt névények mellett az él6skodSk miatt kezelt birkdk huisa [27] is
forrasa lehet heti ,/indane-szikségletinknek”, s ha mindez valahogyan még fo-
kozhato, akkor az amerikai seregben hasznalt ruhdk (v6. ruhamoly) tarolasi
vesztességeinek csokkentésére is - a mai napig - szivesen alkalmazzak. Akkor
hat ez lenne az a széduletes bakaszag, ami a Military shop-okat belengi? A
lindane t6bb enzim aktivitasat noveli, tobbek kozott a nitro-reduktizok aktivi-
tsat, [246] amely termékei kozott mutagén [233] és karcinogén anyagok is van-
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nak. [247-248] A lindane-t tumor-promoternek tartjak. Ez arra utal, hogy a
transzformalt daganatsejt aktivizaloddsdt timogatja. Egérben majdaganatot
okoz. [56] Az EPA listdja szerint a HCH emberen valészintleg rakkeltd. [58] Az
IARC szerint valamennyi HCH-szarmazék esetleges rakkelto. [31]

Antibiotikummal egyqtt rendkivul drasztikusan redukalja a bélflorat. [246-
248] Belélegezve az orr, elfogyasztva a gyomor nyalkahartyajan irtak le geno-
toxikus hatdsat. Nyulakon végzett vizsgdlatokban dertlt ki az, hogy a néstény
szoptatdskor, az anyatejjel a lindane-készletének 30%-at atadja a kis nyusziknak:
csak ,szokjak”. [197] A tehéntejben szintén megjelenhet a HCH. Spanyolorszag-
ban, 1994-ben a megvizsgalt pasztérozott tejmintak 90%-a tartalmazott legalabb
egy HCH izomert. [151] Izraelben ugyszintén igen nagy koncentraciéban talal-
tak o €s -HCH-t a tejtermékekben, amely utdn a fogyasztok folyamatos tiltako-
zasara betiltottak a HCH minden formajat. [199] Ezt kovetéen az emlérak [180]
és a tejtermékek HCH-tartalmanak egyidejd csokkenésére figyeltek fel. A 80-as
években, Németorszdgban, az anyatejben mérhet6 lindane-tartalom olyan ma-
gas volt, hogy az orvosok bizonyos vidékeken nem javasoltak, hogy az Gjsziilot-
teket szoptassak. [147, 249] Ha mdr az anyatejnél tartunk, amelynek egyik igen
fontos feladata a védelem biztositdsa az Gjszilott immunrendszerének kifejlé-
déséig, tudnunk kell, hogy a novényveédé szerek jo része immunhidnyos allapot
kifejlodését idézi el6; csokkenti a fehérvérsejtek szamat, karositja a csecsemo-
mirigyet €s a lépet. [33]

tejfélék U777 gabonafélék ] hdsok olajok [ Jitalok

hiivelyesek M fiszerek B zoldségek [ ] halak
2% 2%‘ 1 % 4% 4%

India Thaifold Ausztrdlia

35. abra: HCH-k megjelenése taplalékokban. Forras: Kannan és misai, 1997.
Napi 6sszes OC-fogyasztds (ug/személy/nap) India: 223, Thaifold: 20, Ausztralia: 20
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3.4. Magyarorszagi menedékjog

1990 ota a lindane felhaszndlasat korlatozza vagy tiltja Argentina, Belgium, Bul-
garia, Ciprus, Ecuador, Finnorszag, Fulop-szigetek, Izrael, Japan, Jugoszlavia,
Kanada, Kolumbia, Németorszag, Oroszorszag, Szingapur, Uj-Zéland és az USA.
Tévedés lenne azt hinni, hogy Magyarorszag, amely az els6k kozott vonta ki a
mez6gazdasiagi felhaszndlasbol a DDTt - s nemzetkozi vonatkozdasban komoly
reputdciot szerzett -, kovetkezetes maradt ebbéli szigorisiagihoz.

A lindane-t 1966-1992 kozott a BVM, a jol cseng HuncAria néven forgalmaz-
ta, de a Nitrokémia Ipartelepek is gyartotta L2 és L7 neveken, s amelyet szanto-
foldi kultirakban hasznaltak. Aztan, amikor bealkonyult a szines €s széles-
vasznu vadkeleti klorozdsnak, megjelent az ujkor embere a Rhone Poulenc
ezoterikus magassdgabol, s azzal, hogy neki valami elképeszté tisztasagu
y-HCH-ja van, és ennek mar megint és végképpen nem tudtunk ellendllni.
A lindane ma Terra-Tox néven engedélyezett Hunnidban; a kornyezetvédelmi
és toxikologiai szempontbdl vilagszerte nem-kivinatosnak mindsitett hatéanya-
gdért keztinket-labunkat torjik! Kell nektink. Hazai egészségtgytink azzal védi
(mert erre bizony nagy sziikség van), hogy csak csavazoszerként hasznaljak, s
annak emberre minimalis a rizikoja. Persze a talajban is van élet, sztrletét végil
mi isszuk, s6t magevo dllatok is szép szammal vesznek benntinket kortl, s a ra-
juk épuls taplaléklancok végén védett ragadozoink talalhatok. A Terra-Tox
lindane és endosulfan felejthetetlen keveréke; 1998-ban 40-50 tonndt forgalma-
zott beldle a BVM. A lindane firjeken csokkentette a kelési szdazalékot és abnor-
madlis ivarszervfejlédést okozott, mig a kacsdkndl tobb szerv fejlédésében is mu-
tatkoztak zavarok. [123] MéIt6 tarsa a binben az endosulfan, amelyet szintén

//////

¢és csontvel6ben) miatt kordznek. [233] Még nem ndlunk.’

5 1995-ig a lindane-t 31 orszagban betiltottdk, és 1 orszdgban visszavontak a regisztracio-
jat, ezek a kovetkezék. Afrikdban: Csad, Egyiptom, Mauritinia, Mozambik; Amerikdban.:
Bolivia, Brazilia, Ecuador, Guatemala, Honduras, Kanada, Nicaragua, Paraguay, Santa Lu-
cia, USA; Azsidban és a Pacifikus teriileten: Banglades, Hongkong, Indonézia, Jap4n, Ko-
rea, Szingapur, Tajvan, Tonga; Europdaban és Kézép-Keleten: Bulgaria, Dania, Finnorszag,
Hollandia, Izrael, Jemen, Lengyelorszdg, Németorszdg, Moldova, Svédorszdg.



4. Istab° poharaban: paraquat

Az 6ngyilkosok rendhagyo izlése okozta a vesztét; valamiért 6t valasztottak.
A rd szavazok gyogyitdsa reménytelen; a paraquat koriilményesen lassu, de
biztos kez( gyilkos. Ebbéli tulajdonsaga mellett madarakon az egyik legjelen-
tGsebb teratogén... [241]

A paraquatot R. C. Brian (Nature 181, 446) 1958-ban fedezte fel, és az ICI kezdte
forgalmazni Gramoxone, DexTrONE €s Escram neveken. [85] A paraquat totalis
gyomirté szer (30. dbra), azaz barmilyen novényi részre permetezve elpusztitja azt.
A gyartasba késobb beszallt a Tiszavasvari Alkaloida is mindaddig, amig egyszer
csak keresztszennyezést taldltak
egy altaluk gyartott gyogyszer
és egy novényvédo szer kozott.
Ezt kdvetéen megtiltottdk, hogy
egy telephelyen ez a két gyartasi
tevékenység megférhessen egy-
mas mellett. Ekkor az Alkaloida
hatat forditott a novényvédo- diquat paraquat
szer-gyartasnak. Ha azt hisszik
- arra gondolva, mert ugy hiv-
juk -, hogy a gyomirto szer csak gyomokat irt, Iényegbeviagoan tévediink. Az el-
nevezést a kereskedelem muzsaja ihlette; arra utal, hogy mire hasznalhato, s
nem arra, hogy ezt milyen Gton éri el.

A paraquat, az €él6vilagban altalinosan elterjedt redukcios* folyamatokat ga-
tol. A sejtjeinkben elektronforgalom megy végbe, ahol az elektron az adoma-
nyozo6 molekulatol a fogadoig, egyik vegyiletrdl a masikra kertil. Mindezt egy
enzimrendszer tagjai, a citokrém c, b, stb. végzik, ahol az elektront - a j6 csa-
pat - passzolgatja egymasnak. A paraquat viszont képes rovidre zarni az elekt-
ronforgalmat, elektronhidnyos dllapotot el6idézve ott, ahol annak sztiksége fel-
meril. Akdrcsak a kdd vizébe dobott, mikédé hajszarito, elszabaditja a negativ
szellemet; az elektronok utja most majd a kadba vezet (a fejiinket valéokon tor-
ni a tovabbiakban sziikségtelen), igaz, ha nem ,talpaltuk” meg a fébiztositékot,
az esetleg ekkor majd kiolvad. A paraquat-ra viszont nincs a szervezetiinkben
mukodo biztositék, s ez a baj alapvet6 forrasa.

36. dbra Totdlis gyomirtok

¢ Istab: maja halalisten.
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4.1. Thanatos’ birtoka

A mérgezédésnek kétféle valtozata lehet; az egyik az akaratlagos, ez lenne alese-
teit illetéen az 6ngyilkossag €s a gyilkossdg; a mdsik az akaratlan, ez viszont a
baleset. A mérgezddésnek lefolydsa van, azaz idobben mérhet6 a kiteljesedése;
s van, ami gyorsan hat, mint a legendas cidnkdli, de van, ami lassu, mint a gallé-
ros-bocskoros gyilkosgaloca mérge, a falloidin. Ez utébbit idézi a paraquat. Le-
nyelése utin €g6, maro érzést okoz a nyeléesében, de csak napok, hetek mul-
va kovetkezik be a bipiridilium-tipusa mérgezédésekre jellemzé - miutan a bél,
amadj és avese is ledllt - 1égzésbénulds és keringés-6sszeomlds. Belélegezve és
béron keresztul is felszivodik, és végzetes tid6odémat okoz. A mérgek egy
részére van ellenméreg, ha tehat idében orvos kezébe kertliink, az segithet.
A rovarol6 szerek kozott ismert foszforsav-észterek esetében ilyen példaul az
atropin, de van olyan, ami ellen nincs ellenszer; ha a folyamat elindult, hat mas-
szivan halad el6re, és mar csak az igen valogatos csoda segithet. A paraquat igy
mukodik; fél 6ra mulva - ha mar felszivodott - kérhdzban is csak asszisztalni
lehet hozz4, jegyzetelgetni, fajjdalmat enyhiteni, tekintettel a korterem kornyé-
kén aludni szindékozokra.

Nézziink akkor szét, mi is a helyzet az dngyilkosok kérében, mar csak azért
is, mert ebben tényleg sikeriilt a vilag élére kertilntink. Magyarorszdg az 1960-as
évektdl valt Thanatos birtokavd, ongyilkossdgi statisztikiban maga mogé uta-
sitva a vilagot (37. dbra).

A legendik szerint a svédek a hosszu telek okozta depresszio (érdemtelen
eseménytelenség) miatt kdvetnek el ongyilkossagot, de a norvégok példaul
sohasem kovették 6ket ebben a szokasukban. A japanok elsé munkahely meg-
szerzését megel6zo stresszel teli beszélgetése (félelem a kudarctol) szintén
regék tdrgya, de az igazsag az, hogy a japanok a tisztes kozépmezdnyben fog-
lalnak helyet, s relative inkdbb a n6k valasztjak tobben az 6ngyilkossagot.

AXIX. szazadban Szdszorszag, Franciaorszag, Ddnia és Poroszorszag vezették
e tekintetben az eurdpai statisztikdkat. Franciaorszdgban ma kevesebben kovet-
nek el ongyilkossagot, mint hajdandn. Helyét Magyarorszag, Ausztria, Csehor-
szag, Szlovdkia és Finnorszag foglalta el, ahol ennek a halilnemnek a vilasztdsa
a korabbi tobbszorosét érte el. Nalunk nehéz lenne az dngyilkossagok vezetd
okait meghatdrozni. To6bben szavaznanak a széthull6 nagycsalddra, mint okra,
de ennek ellenére tény, hogy a hazai 6ngyilkosok 2/3-3/4 része férfi, s a 20-29
éves korosztily a leginkdbb érintett. Hozott ide - Eurépdnak ebbe a szogletébe
- valamit a korszellem, ami miatt a valamikori Monarchia dllamai is itt csOrtetnek
szorosan mogottink, hiszen az amerikai bevandorlok kozott az osztrakok és

7 Thanatos: gorodg haldlisten.



4. ISTAB POHARABAN: PARAQUAT I§I

50

-l
R}
[S
3
I 1850- [ 1900- [ ] 1960-
0 - Y 1860- 221 1910- 1970-
H [ 7] 1920- [EEE 1980-
| H [~ ]1890- [—] 1930-
30 H r
20 f CTH jis ] fiEe
H M f f B H H j
[ Ul | ] gt
H 1 7 H HH
i ) H H
10 i q . H H
| ?\ «“\ | Hil
. | | : A
Magyarorszag Ausztria Svédorszdg Ddnia Franciaorszdg Svdjc Anglia irorszag

37. abra: Ongyilkossdgok néhdny eurépai orszdgban. Forrds: Boszérményi, 1991.

csehek/szlovdkok ujra ott vannak az élbolyban. Az anyanemzethez viszonyitva
a kivandorlok kozott az ongyilkossdgi arany mindig tetemesen megemelkedik.
Mégis, talan a hitevesztettség szulte buskomorsdg lenne az, amit a vilignak errél
a tajarol magunkkal hurcolunk - ha mar nincs kozottiink genetikai rokonsdg -,
mert példdul a mélyen valldsos Irorszag, Olaszorszag és Spanyolorszig lakosai-
ra sohasem volt jellemzé az, hogy dnmagukra kezet emeljenek. [253]

4.2. A paraquat zamata

Kaliforniaban 1965-1977 kozott a novényvédd szerekkel elkovetett ongyilkos-
sagok viszonylatdban az arzén é€s a sztrichnin vezetett, [254] de nem igazdn a
patkinyméreg az, amit az emberek szivesen vilasztanak erre a célra; hiszen
nincs benne semmi - a pillanathoz ill6 - emelkedettség. El sem tudom képzelni
Romeot, amint ezt megfontolva é€s az eredendé dramai patoszt romba dontve
bolhaporral végez magaval, hogy kovesse Julidjat. Mds a helyzet a balesetekkel,
az USA-ban ebben valoban a foszforsav-észter tartalmu rovarolé szerek - phosa-
lone, chlorpyrifos, azinphos-methyl, methomyl és dimethoate - vezetnek. Azaz,
minél mérgezobb egy novényvédo szer, a vele kapesolatban rogzithetd balesetek
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szama anndl magasabb. Skandinavidban ezért nem engedik forgalomba a cidn-
kdlindl két és félszer kevésbé mérgez6 novényveédo szereket sem. A hazai egész-
ségligytink nem igy gondolkodik. Talan ndlunk nincs tdl sok - legaldbbis okat
illetéen feltart - novényvédo szeres baleset? A norvégoknal, ahol az 6ngyilkos-
sagi ardny tradiciondlisan igen alacsony, a tartalékos katondk odahaza tarthat-
jak a géppisztolyukat, s ebbdl sincs kilondsebb probléma. Igaz, hogy ott az élet
tisztelete olyan mérhetetleniil nagy, hogy az orszaguton az elesési tdvolsagnal
masfélszer nagyobb keriilési tavolsaggal el6zik a bicikliseket, s a sértlékenyeb-
bet (a gyalogost) a védettebb mindig magatol értetddé dnuralommal respektal-
ja. Visszatérve ebbéli intézkedéseink koherencidjihoz, ha a paraquat betiltdsa-
hoz elégséges indok volt az dngyilkosok izlése (és az, hogy nincs ellenszere!),
talin az extrém mérgezd novényvédo szerek balesetveszélyessége is megérde-
melne hasonl6 megfontoldst. Magyarorszagra az évi 2-3 szaz peszticiddel elko-
vetett ongyilkossdgi érték jellemzé, amely napjainkban csokkent felére.

Az USA-hoz viszonyitva eltéré a kép, ha Angliara gondolunk. 1981-1986 ko-
zOtt 9 ezer akut mérgezést regisztraltak, de ennek csak 0,6%-a volt kapcsolatban
novényveédo szerekkel. Az esetek fele ongyilkossagi kisérlet, fele foglalkozasi
baleset volt. Meglepé moédon mindez 61%-ban gyomirto szerekkel volt kapcso-
latos, s az 6sszes eset 50%-aban a paraquat volt a cimszerepld, amelyre az 6n-
gyilkosok az ize miatt szavaztak. Az ICI az addig némi kulindris élvezetet is
nyujto Gramoxon-t festékkel szinezte, hogy ne hasonlitson semmilyen italra és
hanytatéval latta el, de a tiltakozds mar megindult ellene: nem-kivinatossd valt.

4.3. Tovabbi vadak

A misik csapds a kronikus tesztek feldl érte a paraquat-ot; teratogenitdssal
vadoltak meg. Felkerilt arra a 35-0s listara, amelynek tagjait a London Food
Commission (Londoni Elelmiszer Bizottsdg) azzal gyanusitotta meg, hogy torz-
sziiletést idézhetnek el6. [255-256] A paraquat madarakon (csirke, fiirj, kacsa)
a legjelentésebb embriotoxicitdst €s teratogenitast (tudd- és agyfejlodési zava-
rok) mutatta; [123, 257] egér himivarsejtek osztédasakor kromoszémaaberracio-
kat okozott; [258] emberi vérsejteken (lymphocyta-k) genotoxikusnak bizonyult.
[259] A paraquat-gyartasban dolgozok kozott rosszindulaty, okait illetéen az
UV-sugdrzas dltal indukdlt mutagén hatasra és oncogen aktivdldsra timaszkodo
bérraktol eltérd betegséget figyeltek meg, amely részben az arzén kiviltotta
(Bowen-betegség®) bérrakra emlékeztetett. [260] A munkdsok bérében ugyan-
ekkor egy allél* megvdltozasara figyeltek fel, amely azonban mindig ,hallgatott”.

8 Bowen-betegség: a felhamban kialakul6 lapham-burjanzas kulonleges alakja.
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A paraquat igen lassan bomlik, vizi kornyezetben 5 honap mulva felezddik.
Szerencsére megkotddik az agyagszemcséken, ezért rendszerint nem éri el a
talajvizet, mindez azonban nem vonatkozik homoktalajokra és f6 bomlastermé-
kére, a karboxi-1-metil-piridinium-kloridra. [261] Utanpotlasarol éppen nap-
jainkban intézkedik az Astra/Zeneca (ma Syngenta), amennyiben 60-80 millio
dollar beruhazassal Nantongban (Kina) 3-6 ezer tonna/év kapacitasa paraquat
gydrat épit, amely Azsia szamadra szallitja majd az ald4st.” [89]

4.4. Felebarat: a diquat

A paraquat rokona a diquat, amelyet RecLong, REcLONE Turso (Astra/Zeneca) €s
Aquacip (Chipman Chem.) néven vehetiink még ma is (Ddnia ennek a haszna-
latdt is betiltotta). Mint egyetemista, nydri munkaként RecLone nevi gyomirto
szerrel arankat! irtottam. Az 6z6nviz el6tti szordpisztoly (mintha a gyakorlatban
csak ilyenek léteznének) minden csatlakozdsa szivargott, a kezem folyamatosan
permetlében dzott. Egy hét mulva minden karcoldsndl gennyes holyag lett rajta,
az izérzésemet elvesztettem, €s spontan orrvérzés kinzott. Nem értettem, mi tor-
ténhetett, csak késébb, amikor a kutatisaimnak is tirgyava valt a citokrém P-450
enzimrendszer. [50, 262] Ha abban az évben kevéssel tobb aranka van a ,bri-
gad” teruletén, azaz hosszabb ideig 4zom a permetlében, akkor valészintleg ma
nem én irndm ezeket a sorokat. A diguat mérgezé€s, hasonléan a paraquat-hoz
nem ellenadagolhato, a sejtekben foly6 elektronforgalmat szétkapcsolva pusz-
titja el az dllatokat is. [263-266] Emellett az immunrendszert is timadja. [33]

Egyesek szerint Magyarorszag fejlesztette ki az un. deszikaldsi technologiat.
A novények, példaul burgonya, napraforgo, szoja, borso, rizs, repce stb. betaka-
ritdsat neheziti, hogy termésérésiik utan is még zo6ld a lombjuk. Ilyenkor tehat
repulégéppel a tabldk folé ropulnek, meghintik brom tartalmu diquat-tal. A zold
novényi részek gyorsan leszaradnak, s néhdny nap utan johet a betakaritogép;
igy csokken a betakaritdsi veszteség, s az él6lények esélye, hogy megusszak ezt
a hatéanyagot. A diquat ezzel egyidejileg még kotédik a talaj felsé rétegében,
ahol hosszu ideig nem bomlik el. Ilyen is lehet a rossz transzparencidja?

 1995-ig a paraquatot 10 orszagban betiltottdk, és 4 orszagban visszavontak a regisztra-
ciojat, ezek a kovetkezok. Afrikdban: Burkina Faso, Madagaszkar, Szudan; Amerikdban:
Argentina, Belize; Azsidban és a Pacifikus teriileten: sehol; Eurdpdban és Kézép-Keleten:
Ausztria, Bulgaria, Ddnia, Finnorszag, Magyarorszag, Moldova, Norvégia, Svéjc, Svédorszag.
10" aranka: Cuscuta sp. nevli ndvényi parazita.



5. A végso megoldas: aldrin és dieldrin

A legtobb vegyiiletet abban a reményben hasznaljuk fel, hogy csak ott fejti ki
a hatasat, ahova szantuk, aztan pedig angolosan tavozik. Erre cafolt ra az aldrin
és a dieldrin, melyeket majdnem az 6rokkévaldsagnak teremtettlink. [267]

Gyerekkoromban azt hittem, aldrin és dieldrin lapulnak sunyin a légypapiron,
és a tiszazugi asszonyok bel6luk f6zik a hamis Earl Grey tedt; esetleg pontosan
Aldrinnak és Dieldrinnek hivjdk a feketekend6s méregkeverdket. Tévedtem.
Igazabol klorozott szénhidrogének 6k is, mint a HCH. Abban is hasonlitanak
hozza, hogy térszerkezeti izomeridt mutatnak; viszont tobbféle varidciojuk is ha-
tdsos rovarolé szernek bizonyult. A hexaklor-hexahidro-dimetano-naftalén az
1940-es években valt ismertté. Az aldrin-t és dieldrin-t 1949-ben irtdk le, és a

cl Cl Cl Cl
Cl Cl
cl Cl o
Cl al Cl al
aldrin dieldrin

38. abra: Drinek

Julius Hyman & Co. licence alapjan a Shell forgalmazta, példaul OcraLene €s
Ocrarox neveken (38. dbra). Az endrin-t €s isodrin-t ugyszintén a Shell probdlta
kifejleszteni, kevés sikerrel. Pontosabban az USA reptl6terein a 90-es években
- mint egyetlen ,tulél6” - csupdn az endrin hasznilhato fel, mint - kimondani
is kinos - gondos madarirto. Az aldrin-nak és ikertestvérének, az isodrin-nak az
alkotoelemeit k6olajbol nyerték. Akkoriban szinte minden abbol készult. Dield-
rin aldrin-t0l, endrin isodrin-tol sziletett, azonos kémiai eljarassal, mondhatjuk
azt is, hogy lombikbébiként.

5.1. A perzisztencia bajnokai

Az aldrin és dieldrin az els6k kozott voltak, amelyek a perzisztencia jelenségére
felhivtdk a figyelmet. A kornyezetben nem bomlottak le. 17 évvel a kipermete-
z€se utan még az eredeti dieldrin mennyiség 39%-at tudtak visszanyerni a talaj-
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bol. [27] Emellett zsirokban kitinéen oldédva bioakkumulaciora képesek a
lipidgazdag szovetekben. Az angolna példaul olyan elképeszté mennyiségu
dieldrin-t képes koncentralni (az él6lények az aldrin-t gyorsan alakitjak at
dieldrin-né), hogy egy békebeli adag beldle - anno - meghaladhatta az un. el-
fogadhato napi felvételi értéket (vo. ADI).

A 80-as években, az Oldenburgi Egyetemen valo latogatisom hétvégéjén a
hazigazdam egy tengerparti malomfogaddéba vitt el, ahol kozépkori kosztimok-
ben szolgaltdk fel a hdz egyetlen rendelhet6 ételét, a fustolt angolnat. Egy
akasztokampokkal ékesitett boton hoztdk be 6ket, és az mar biztos, hogy egyik
sem nyert volna szépségversenyt, még Tambacoundaban sem. A szdjukban kis
cetli lifegett a sulyaval és az araval (akkoriban a dieldrin iszonyu draga lehetett).
Alegkisebbet vdlasztottam. Azt mégsem tehettem meg - olyan hosszu kocsikd-
zds utan -, hogy azt mondom ezekre a fekete, hosszu, beszaradt szemu izékre,
hogy inkabb egy burgert ennék, amitél mar akkor is szivesen megkiméltem
magam. Az angolna el6tt atfagyasztott szilvapalinkat itattak velink (mit mond-
jak: kellett), amit, cirkuszi mutatvanyokat szégyenité tigyességgel, magasrol
csorgedeztettek ald egy onkupdba. Minden egyttt volt tehat a dieldrin konnyd
és prana-telt utazasihoz. Ennek ellenére dieldrin-bol Franciaorszagban és
Japdanban mutattak ki emberi zsirszovetben a legnagyobb mennyiségeket, de ez
sem érte el az 1 ppm-t. [145] De térjink vissza a torténetiinkhoz. Vizi kornye-
zetben a vizhez viszonyitva a plankton 265-sz6r6s mennyiségben koncentralja
magaba a dieldrin-t. A ragadozo halakban a koncentracié mar 75 ezerszeres.
[27] Ez a biomagnifikaci6 jelensége. Mindezt szarazfoldi tdplaléklancokban is
észlelték. [268] A dieldrin-t felhasznilo korzetekben radikdlisan csokkent a
ragadozo madarak (baglyok, héjak, solymok és sasok) és a kis ragadozo eml6-
sOk (rokdk és borzok) szama. [269]

Az aldrin-t és dieldrin-t 1975-ben tiltottdk be a vildg boldogabbik felén. Leg-
tovabb a termeszek elleni felhasznaldsa - ez még nekik is sok volt - tartotta
magdt. A termeszvarak feliletét permetezték le, s 17-21 évvel az aldrin és
dieldrin alkalmazdsa utan a kezelt talaj még mindig pusztitja 6ket. Szoval vég-
leges megolddsnak ldtszik, nem olyan, mint az a divatcip6, amely csak egy nya-
ron 4t tancol.

5.2. Taplalékainkban bujkalva

Fentiek miatt sem meglepd (értsd: €lelmiszerimport a Harmadik Vilagbol),
hogy 1991-1993 kozott az USA-ban kaphat6 élelmiszerekben a leggyakrabban
el6forduld szermaradékok kozott a dieldrin-t is ott taldljuk, annak ellenére,
hogy 1975-ben betiltottdk.
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Alassan bomlo, zsirban oldodo vegytileteknek komoly esélye van arra, hogy
megjelenjenek az dllatok tejében, amelyek azzal kezelt takarmdnyt fogyasztot-
tak. 1983-ban az anyatejben, Indidban az aldrin, Dél-Amerikaban a dieldrin for-
dult el6 a legnagyobb mennyiségben. 1987-ben, Anglidban - dacdra a korabbi
betiltdsanak - 31 tejmintabol még 3-ban taldltak magas dieldrin értéket. [27]
1988-ban, Ausztralidban még szinte minden husféle (baromfi, marha, sertés, bir-
ka, kecske, 16, kenguru), tojds és méz is dieldrin-maradékot tartalmazott. [270]
A 90-es évek kozepén, Ugandaban még jelentés mennyiségl dieldrin-t haszndl-
tak. [193] Ezekben az orszagokban a csecsemdk napi aldrin- és dieldrin-fo-
gyasztdsa meghaladta az elfogadhato6 kiiszobértéket.

Kidont a kezelésunkr6l™? A felirt gyogyszernek elolvashatom a mellékhata-
sait, és eldontdom, vagyok-e annyira beteg, hogy megkockaztassam, de a peszti-
cidmaradékokkal tudtomon kiviil etetnek, s a ndévényvédo szerek csomagolo-
anyagain a mellékhatdsokrol még a felhasznalot - aki abszolut érintett - sem
tajékoztatjak. Rendben van ez igy?

5.3. Fabol vaskarika: tiltott, de forgalmazott

Az aldrin és dieldrin immunhianyos allapotot képesek okozni, megzavarjik a
gerincesek hormonadlis haztartasat (madarakndl puha héju tojasokat eredmé-
nyeznek) és az IARC-nél kisszamu evidencia mutat abba az irdnyba, hogy rak-
keltok. Az aldrin és dieldrin ugyanis a kivételek kozé tartoznak, igy van karci-
nogén hatasuk, hogy kdézben nem mutagének. Leginkdbb mijbetegségeket
okoznak, amelyekben az enzimkészletet megvaltoztatjak. Magyarorszdg 1968-
ban, még a DDT kivondsdra rafejelve - az els6k kozott - vonta ki 6ket a forga-
lombol.

Az el6zoek ellenére a 90-es években, az USA-ban 1€vé vegyészeti gyarak még
mindig forgalmaztak aldrin-t és dieldrin-t a fejléd6 orszagokba, habdr 1975-ben
ezek felhasznaldsat, 1985-ben gyartasat betiltottdk. A kilonos piac dicséségtab-
ldja egyébként az alabbiakat tartalmazza: 1. Velsicol Chemical Corp., USA (beval-
lottan endrin); n. Royal Dutch Petroleum Co. (mint Shell), Hollandia (aldrin,
dieldrin, endrin); m. Quimica Potosi, Mexiké (aldrin, dieldrin, endrin). Mind-
hdarom orszdg tiltja a sajat teriiletén valo alkalmazast. A Shell (Pernis, Hollandia)
1954 és 1990 kozott gyartott aldrint és dieldrint, és sajit munkdsain végzett
egészséglgyi tanulmanyai szerint - meglepetést sem okozva - semmilyen
egészségligyi karosodast nem mutatott ki. [271] A Sandozon keresztil a Novar-
tis birodalomba olvado Velsicol (amirél késébb még lesz sz0) 24 évvel azutan
fejezte be a gyartast, hogy koztudottd valt az aldrin perzisztencidja és daganat-
kelt6 tulajdonsaga. Mivel az USA teriletén betiltottak a felhaszndlasit, az a
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Harmadik Vilagba (egy résziik Hollandian keresztil) kerult  kiajanldsra”. A 90-es
évek kozepén, Pakisztinban jelentés mennyiségu dieldrin-t forgalmaztak, de
Nepalban, 1994-ben még elGszeretettel haszndltak az aldrin-t erdészeti cseme-
tekertekben.!! [272]

6. Raktartiizek hunyoi: parathionok

A foszforsav-észterek valogatas nélkil pusztitanak el minden idegrendszer-
rel rendelkez6 €l6lényt. Koziillik a parathion-ok akut toxicitasa a ciankaliét is
meghaladja. Nincs tehat kiilondsebben meglepd abban, hogy a veliik kap-
csolatos balesetek szama jelent6s... [273]

A parathion az els6é OP-szarmazék (organophosphates - szerves foszforvegyu-
letek), amirél bévebben megemlékeziink, persze nem az utolso. E hatdanyag-
csoport kovette a klorozott szénhidrogéneket a fejlesztési sorban. Ennek egyik
oka, hogy a vilaghaboruk alatt vegyi hadviselésre készul6d6 ipar, hasonlo szer-
kezetl vegytletekre (sarin, soman, tabun stb.) terelte a figyelmet. A foszforsav-
észterek az acetil-kolin-észterdz enzimet bénitjak. Az acetil-kolin* az egyik
neurotranszmitter*, amely az ingeriletet kozvetiti két, egymadssal az in. kémiai
szinapszison keresztil érintkezé idegvégzodés kozott. Az ingeriilet impulzusa
az érkezési végzédésnél acetil-kolint szabadit fel, amely a fogadasi oldalon kap-
csolodik a receptordhoz, s megvaltoztatja annak nyugalmi fesziltségét. Mivel az
acetil-kolin-észterdz az az enzim, amely az acetil-kolint bontja acetatra és kolinra,
ennek az enzimnek a gatlasakor az ingerulet, a szervezet kimeruléséig” dllan-
dosul. Az eseré vagy kalabdrbab, Physostigma venenosum Balfour 1861 (Legu-
minosae) egyik alkotorésze, a physostigmine hasonlé6 moédon fejti ki a hatdsat.

11995-ig az aldrin-t (=) 59, a dieldrin-t (= ©) 66 és az endrin-t (= ¥) 58 orszagban betiltot-
tak, valamint 74, 6P és 13" orszdgban visszavontdk a regisztraciojit. Ma betiltdsukrol még
nincs hatarozat az aldbbi orszagokban. Afrikdban: Burkina Faso?, Csad*E, Elefantcsont-
partAf, Kamerun®, Mauritinia*f, MauritiusP, SzudanP, Togo*, Zambia®, ZimbabweAt; Ame-
rikdban: Boliviat, Dominika¥, Surinam*?, Uruguay*®; Azsidban és a Pacifikus teriileten:
Banglades*’®, Fidzsi-szigetek®", India®, Indonézia*, Kina*Pt, Mal4jfold*, Pakisztin®?, Uj
ZélandP; Europdban és Kozép-Keleten: Gorogorszagt, Luxemburg®.
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Nyugat-Afrikaban, a biafrai parton €l6 torzsek (példaul efik-ibibio) igazsagszol-
gdltatds céljaira hasznaltak. [42, 274] Amennyiben elfogyasztdsa utan elpusztult
avadlott, agy biinds volt, viszont ha kihdnyta, akkor drtatlan. Mdsok szerint Af-
rikaban boszorkanyok és megszallottak leleplezésére is szolgdlt: ha a babot
megragtik és kihanytdk, akkor a gyanu beigazolodott, ha egészben nyelték le
és ,viselkedésuk” nem valtozott (talan meg is usztak), akkor viszont drtatlannak
mindsultek. [275]%2

A parathiont (etil-parathion) 1944-ben Schrader fedezte fel, s hamarosan az
American Cyanamid, az ICI, a Monsanto (akik ma mar nem gyartjdk) és a Bayer
gyartottak (39. dbra). Ndlunk 1980-ig Parataion (Siapa, Rhone Poulenc) és
Exarox (Sandoz) neveken forgalmaztik. [85] Az extrém modon mérgezd para-
thion felszivodik b6ron keresztiil €s belélegezve is. A foszforsavészter-mérgezés
utdn - ha a beteg nem kap ellen-
| o- méregként atropint - gyorsan

O¢N+ ! bedll a légzésbénulast kdveto ha-
O4N+ lal. Parathion esetében a mérge-
o z¢&s lefolyasa olyan gyors, hogy

gyakorlatilag nem lehet ellenada-

! o
o PQs | go}n1. A,nem ?alalgs k1menetelu
o o //PQS mérgezések tiinetei viszont hete-
O\ kig tartanak, és egy esetleges
) ) kovetkezd mérgezés mar alacso-
parathion parathion-methyl

nyabb dozisndl is bekovetkezik.
39. dbra: Parathion-ok [276-277] Kovetkezményeként a
kozponti idegrendszer és a mel-
lékvese séril, valamint immunhidnyos dllapot alakulhat ki. Az immuntoxikolo-
giai eredmények - akdrcsak az akut toxicitds €s 6sztrogén-agonista hatds sem,
sajnos - ma még nem tartoznak az engedélyezés/tiltas dontéskényszeritd kri-
tériumrendszerébe. A parathion-methyl ebbdl a szempontbol messze kiemelke-
déen - a DDT-t és carbaryl-t is megel6zéen - nem-kivanatos kornyezetinkben.
A parathion-methyl csokkenti a csecsemémirigy nagysagdt, a neutrofil granu-
locytak aktivitasat, a T-lymphocyta-k szaporodasat €s az antitest-valaszokat.
Kovetkezményeként a gazda (emlésok és halak esetében is kimutattak) ellen-
allo képessége virusokkal, baktériumokkal, véglényekkel, gombakkal, de daga-
natsejtekkel szemben is csokken. [33]
Mikor 1978-ban megérkeztem a MEM Novényvédelmi Kdzpontjaba és ,be-
laktam” az ir6asztalomat, egy levelet talaltam benne. Egy akkori akadémikus irta

12 A kalabdrbab Afrikan kivili boszorkdnyperekben valo felhasznaldsa kérdéses, lasd Elet
és Tudomdny, 55 (23), 725-726 (2000).
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(nem novényvédelemmel foglalkozott), s arra hivta fel a figyelmet, hogy az Gjon-
nan terjedo foszforsav-észterek minden valoszinliség szerint mutagénnek bizo-
nyulnak majd. Megérdemelné, hogy a nevét ide leirjam, de az emlékezetem e
tekintetben cserbenhagyott, és nem sikerilt ezt a levelet mar megtalalnom.
A szakirodalom ez id6 tdjt (ma mar tudom) emliti a lehetséges teratogén hata-
sokat (s6t szorvanyos utalasok taldlhatok mutagén hatasokra), mégis csodalom,
amit akkor leirt. Kozalkalmazott el6dom ezt a levelet is, néhany az akkori
Novényvédelmi Kutatointézet okologiai terveit tartalmazo irattal egyiitt pelen-
kds dossziéba csomagolta és nagylelkiien vagy feledékenyen ram hagyoma-
nyozta. Orizgettem, ameddig tudtam, azaz négy évig, amikor is bucsiat mond-
tam ennek a permanens dtszervezés alatt 1évé helynek, ahol titkolni kellett a
mikroszkopunkat, merthogy a mi feladatunk az ,apparatus” iranyitdsa volt.

A parathion messze megelézve a késébb leirt teoriat in. proinszekticidnek
bizonyult, azaz a szervezet aktivalja, allitja el6 a még mérgezébb szarmazékot.
A ként oxigénre cserélve paraoxon-na alakitjuk at, amely a kiindulo vegytlet-
t6l eltérd tulajdonsagokat is felmutat. Mig a parathion nem, addig a paraoxon
szinergizalja* néhany novényi eredetd vegytlet mutagén hatdsat.

6.1. Balesetek parathion-félékkel

1986. november 1-én, Bizelben, a Sandoz tulajdonaban 1évé novényvéds szer
raktdrban tiz Gtott ki. A raktdr nem messze volt a Rajnatol, ahol 25 tonna para-
thion, 323 tonna disulfoton, 10 tonna fenitrothion neva rovarolé hatasu ideg-
méreg €s 12 tonna higanytartalma gombadlé szer volt. Néhany szaz tonndra
becsiilik annak a noévényvédo szernek a mennyiségét, amit a tizoltds sordn a
Rajndba mostak. A foly6 két 6ra alatt tobb szennyezddést fogadott be, mint az
atlagos évi szennyezettség mértéke. A hatdsa a Rajna folyasianak irdnydban
100-200 kilométert érintett, és kb. félmillio hal hulldja figyelmeztetett rd. [278]
Egyesek szerint a Rajna viszonylag hamar kiheverte a tragédiat, mig masok sze-
rint a hatéanyagok a foly¢ tledékébe mertlve évekig szennyezték a kornyék
ivovizkészletét.

1991. majus 3-an - ahogy kordabban emlitettem - tdz itott ki az ANAVERSA
nevd mexikoi (Cordoba, Veracruz) villalat novényvéds szer raktardban. [279-
280] Az azonnali hatds nagy része a parathion-methyl-re visszavezethet6 acetil-
“kolin-észteraz gatlas volt. A betegek 55%-dban maradando idegrendszeri karo-
sodds alakult ki. [243]

1993. februar 26-an Escaguey-ben (Venezuela) felborult egy 3 tonna névény-
védo szert (parathion, paraquat, aldrin, DDT) szallito kamion. A szallitmdny-
ban lévé DDT-t Venezuela (papiron) 1980-ban mar betiltotta. A szallitmany tlizet
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fogott, a mérgezé fustkdodtsl 700 ember mérgezédott, amelybdl 200-at, a para-
thion-nak kdszonhetden, silyosnak mindsitettek. [281]

1996-ban Jackson County-ban (Mississippi) egy mar két éve szolgaltaté mezd-
gazdasagi vallalkozot tartoztattak le, aki varosi koztertleten parathion-methyl-
lel permetezett. Az utdlagos karmentesités 453 lakohdzat érintett €s 1750 embert
telepitettek ki, igy 43,5 millio dollar kar keletkezett. Ennek kapcsan dertlt ki,
hogy vannak el6zmények: ,villalkozok” parathion-methyl-lel 1994-ben Lorain-
ban (Ohio) 232 hdz érintettségével 20 millié dollaros, 1975-ben Detroit-ban
(Michigan) 1 milli6 dollaros kart okoztak. Az EPA az 1960-as évek kozepétdl 22
haldlesetet tart nyilvan, amely parathion-félékkel kapcsolatos balesetekhez fliz6-
dik. 1997-ben az EPA egyezséget kotott a daniai Cheminovaval, amely a szert
szdllitotta, hogy a teljesen érintetlen, nem mikrokapszuldzott (ennek az akut toxi-
kologiai mutatéi valamivel kedvezébbek) készletét vonja ki az USA teriiletérol.
Mindezt 1997. februar végéig a Cheminova ellenkezés nélkul végrehajtotta.
[282] 1998-ban az Environmental Working Group (EWG) felszolitotta az EPA-t,
hogy tiltsa be a parathion-methyl hasznalatat, mivel rizik6analizis szerint a vele
kezelt alma és Gszibarack miatt az 5 év alatti korosztdly erésen veszélyeztetett.
1999 augusztusaban az EPA almdban, sz616ben, sargarépdban és olyan novények-
ben val6 alkalmazasit tiltotta be, amelyet els6sorban gyerekek fogyaszthatnak.

6.2. Danidban tiltott, csak exportra gyartott

Ha még nem veszitettik el képességlinket a csodalkozdsra, igy aldbb majd
hasznosithatjuk, mivel a ddniai illetéségii Cheminova ugy drulja Magyarorsza-
gon a Danarox €s Parasuoor nevi készitményeit, hogy odahaza a parathion-
methyl regisztraciojat 1995 el6tt visszavontdk.’ A koppenhdgai ,TV94” nevi

13.1995-ig a parathion-t (= ¥) 25 orszagban betiltottak, és 10 orszdgban visszavontdk a re-
gisztraciojat, mig parathion-methyl-nél (= V) ezek a szimok 14 és 13. Ma betiltasarol még
nincs hatdrozat az aldbbi orszagokban. Afrikdban: Burkina Faso™, Csad™, Dél-Afrika™,
Egyiptom?, Elefantcsontpart™, Kenya™, Kamerun™, Mauritinia™, Mauritius*™, Mozam-
bique™, Szudan, Togo™, Zambia™, Zimbabwe’; Amerikdban: Bolivia*™, Brazilia™, Costa
Rica, Csile™, Dominika™, El Salvador™, Guatemala™, Honduras™, Kanada®, MexikoY,
Nicaragua™ Panama®™, Paraguay™, Peru™, Santa Lucia", Surinam®™, USA™, Uruguay™,
Venezuela™; Azsidban és a Pacifikus teriileten: Ausztralia?, Banglades®, Fidzsi Szige-
tek™ India¥, Malajfsld", Pakisztdn™, Szingapur™, Uj-Guinea™, Uj-Zéland", Tajvan",
Thaifold™, Tonga™; Europdban és Kozép-keleten: Ausztria™, Belgium?®, Ciprus™, Francia-
orszag™, Gorogorszag™, Hollandia™, Izrael™, Libanon™, Liechtenstein™, Luxem-
burg™, Magyarorszdag", Németorszag™, Norvégia™, Olaszorszag™, Portugalia™, Spa-
nyolorszag™, Torokorszagh.
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tévéado 1997 majusaban ,Made in Denmark” cimen az orszagot megbotran-
koztaté riportfilmet mutatott be. Ebben arrél tudositott, hogy a Cheminova kiza-
rolag exportra évi 5 ezer tonna parathion-t és parathion-methyl-t gyart, amelyet
nagyrészt dél-amerikai orszagoknak (Brazilia, Chile, Columbia, El Salvador, Gua-
temala, Mexiko, Nicaragua, Peru) ad el, ahol névényvédelmi szempontbol szak-
képzetlen parasztok haszndljak ezeket. Ebbéli termékforgalmat a gydr titkosan
kezeli. A riportban elhangzott, hogy Guatemalaban évi 10 - tobbnyire a farmo-
kon jatszadozo6 gyereket érinté - haldlesetet irnak e hatdanyagok rovasdra. [283]
Azt, hogy milyen médon hasad szét a vegyészeti gydr €s az 6t magaban foglalo
allam viselkedése, jol mutatja, hogy Ddnia - amely az europai €lelmiszerpiacon
jelentGs reputdciojat a legszigorubb engedélyezési rendszerének! koszonheti
- kormdnya 1997-ben megbizast adott egy szakértdcsoportnak arra, hogy vizs-
gdlja meg: mi lenne, ha valamennyi peszticidet betiltandk? [32, 34] Természetes-
nek tartom, hogy a valogatds nélkili tiltds nem lehet a megoldds. Példdul a na-
lunk forgalmazott hatbanyagok harmadaval nincs jelentdsebb ¢kotoxikologiai
probléma. [102] Mai termelési viszonyaink kozott nem a névényvédo szerek
totalis kivondsa, csupdn szigoru rendszabdlyozdsa, a vilaszték és a védekezési
szemlélet megvaltoztatasa (1asd késébb, mint integralt* védekezés) valamint
korszertsitése lehet a jarhato tt.

A torténet mashol €s mdssal is lejatszodik, hiszen a Bayer az eur6pai gyakor-
latbol tobbnyire kitiltott (a német regisztracio nem nyilatkozik a statusarol)
parathion-jat Indidban értékesiti, mint ,gyorsan boml6” névényveédo szert. [95]

6.3. Magyarorszagi menedékjog

A parathion-t Magyarorszdg 1980-ban kivonta a forgalombol, nem gy, mint roko-
nat, a parathion-methyl-t (Woratox - VEB Chem.; Bayer), amelyet 1952-ben enge-
délyeztek ndlunk. 1997-ben még Danatox €s Parasaoor (Cheminova), valamint
Penncar (EIf Atochem Agri) neveken forgalmaztik. 1999-ben a Danarox enge-
délyét a magat szigorinak tarté FVM 2001. december 31-ig hosszabbitotta meg.

14 1994-ben betiltott: atrazine*, cyanazine*, hexazinone*, lindane*, paraquat, propachlor,
thiabendazole; 1997-ben betiltott: 2,4-D*, dazomet*, diazinon*!, dichlobenil*, dichlor-
prop*t, dichlorprop-P¥, maleic hidrazide, MCPA*', mecopropt, mecoprop-P#, thiopha-
nate-methyl*t, ziram?*; 1998-ban betiltott: captan®, deltamethrin®', dichlorvos*, diquat®,
Jfenarimolt, guazatine®, iprodionet, thiram?, trifluralin®, vinclozolin*. Az itt felsoroltak
kozil a *-tel jelolt hatéanyagok 1999-ben érvényes felhasznalasi engedéllyel rendelkez-
tek Magyarorszdgon, a t-tel jelzettek a hivatalosnak tiné deklariciok ellenére megtalal-
haték a Danidban 1999-ben engedélyezett hatbanyagok jegyzékében. [297].
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1994-ben - az Agrargazdasagi Kutaté szerint - ndlunk még jelentds volt a
parathion-methyl értékesitése (az elsé hiromnegyedévben kb. 80 tonna). [284]
Olcso és brutalisan gyors hatéanyag; mindent elpusztit, aminek idegrendszere
van. [285] A permetezheté hatéanyagok kozul a parathion-methyl alegmérge-
z6bb. Kronikus hatdsait illetéen mutagén baktériumokban, [233] de eml&so-
kon is (példaul egér csontvelében). [286-290] Tavakba kertlve az tledékben
hosszabb ideig nem bomlik el. Uledékevé halfajokban bioakkumulacio (meta-
bolitja a 4-nitrofenol) mérhetd. [291] Madarak esetében teratogén. [292-294]

Milyen kereskedelmi kdvetkezménye lehet annak, ha novénytermesztésiink
olyan hatéanyagokat hasznal fel, amelyek toxikologiai szempontbol elavultak?
Nos, az orszag neve - mezdgazdasagi termékeit illetéen - nem hivatalos, de
mukodd listakra kertl (skandinav orszdgoknak van ilyen). Ezeken olyanok van-
nak, akik obskurus anyagokat hasznalnak fel a termelésben. Ilyenkor ugyanis
hidba olcs6 az exportidlo orszdg kindlata, a vevé kémiai biztonsaga érdekében
végzendo szertedgazo ellendrzés dragava tenné a terméket, nem beszélve az
igy reszkirozott dllamkozi perpatvarokrol. A minéségrol kialakitott vélemény
részben bizalmi kérdés - amely megrendiilhet -, igy kézenfekvd, hogy a fize-
toképes piac megszerzéséhez milyen imazs kialakitdsa célszert.

Mikor a szent foly6 vizét Ames-tesztben probanak vetették ald, az muta-
génnek bizonyult. A Gangesz vize (Narora, Kachla, Fatehgarh és Kannauj)
DDT+, aldrin-t, dieldrin-t, dimethoate-t és parathion-methyl-t tartalmazott. [295-
296] Viltozatos forrdsai lehetnek a csodatévé hatasnak.

7. Méhek kancsal védoszentje: camphechlor

Igen sok vegyllet keveréke, mindezért pontos Gsszetétele, igy kornyezettink
vele val6 szennyezettsége is sokdig rejtve maradt. Mai engedélyezdink dgy
hiszik, hogy Magyarorszagon soha nem hasznaltuk, ugyanis mi ,toxafénnek”
hivtuk... [298]

Keskeny 6svényen vezet a novényvéddszer-fejlesztés utja, s a legnehezebb sza-
kasz, hogy a kiirtand6” kdarosak kdzott mindig vannak szép szimmal hasznos
,2fokonok” is. Ennek csupdn a legjobban ismert tagja a haziméh, amelyt6l a mé-
zet kapjuk. Mellette viszont szamtalan azoknak a hasznos, a kirtevé rovarokat
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fogyaszto ragadozo és parazitoid rovarfajoknak a szama, amelyek kelléen fel
nem becstlt moédon segitik a névényvédé munkajat. Aztdn ott vannak a szerves
anyagok bontdsdban kézremikodo rovarok is, amelyek annyi szerénységgel
szolgalnak benntinket, hogy ,haldbol” észre sem vessziik 6ket.

Tortént egyszer, hogy felfedezték az ivermectin®* nevi rovarolé szert, ame-
lyet haziallatokba injekcidzva azok kitiritették bélférgeiket, a testnedveiket nya-
logato vagy a vériiket szivo rovarok lefordultak roluk, széval majdnem kitort a
totdlis parazitologiai Hawaii. Az Egyestilt Allamokban hamar beoltottak egy jo-
kora gulyat, és egy ideig 6rvendtek is, mig fel nem tint, hogy a legeltetési tert-
let fuvén a tragya dacol az idével, kivaltképpen nem akar bomlani, sokasodik;
csacska, cseppkovet utinzoé lepényekben gytilik, mar-mar bokdig ér. Figyelme-
sen megvizsgdlva az Urtléket, azt talaltdk, hogy a tragyaban a lebont6 rovarok
is elpusztulnak, igy ami korabban olyan természetesnek tiint, most nem muko-
dott: gyult a ganaj. [299-301]

De térjiink vissza a méhecskékre, amelyek szorgalmasan ropdosnek, gyjto-
getnek, €s ekdzben porozzdk az erre utalt névényeket. Mindezt feltételes mod-
ban kell Gjraolvasni, ha idegmérget haszndlunk, amely nem valogat, darab-da-
rab alapon irtja a rovarokat. A kezelt terilleteken napokig szarny sem zizzen,
tiicsokhegedd sem nyikkan, vagy ha félszegen dacolva mégis, hat csak pillana-
tokra.

7.1. Alias toxaphene

Jol jott tehat a méhkimélé hatoanyag, ortltek is a méhész perek miatt kesergd
nagyapdink, amikor 1947-ben LeRoy Parker és Beacher (Del. Univ. Agric. Exp.
Stn. Bull. No. 264) felfedezték a camphechlor-t és a Hercules Inc. (az USA-ban
valo betiltasa utdn a gyartast Nicaraguaba helyezte at) Toxaruene néven forgal-
mazni kezdte. Europdban a termékneve valt elterjedtté, mint hatéanyagnév, s
igy lépett el6 a toxaphene a camphechlor nem-hivatalos nevévé (40. dbra).
Magyarorszagon a méheknek (Apis mellifica) békét ajanlo, kissé idealizalt
Mereax (gydrtd VEB Fahlberg-List) néven kertlt forgalomba;
haszndlhattuk virdgzo lucernaban, voros herében, mdkon és
repcén. Mindezen megzavarodva hatosdgaink ma mar elveszi-
tették a fonalat. 1999-ben, tobb szaklapban az a ,hivatalos 4l-
lasfoglalas” jelent meg, hogy camphechlor-t sohasem hasznal-
tuk. [68-69] Nos, az 50-es évek végétsl 1992-ig, kozel 35 éven  camphechlor
kereszttl sajnos igen, csak mai engedélyezéinknek desifriroz- 40. dbra:
ni sem sikerilt a sajat munkdjukat: mi toxafénnek” hivtuk. A campheclor-ok
A camphechlor az 50-es években, az USA-ban az egyik leg-  altalanos képlete

CIn
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gyakrabban hasznalt rovarolé szerré valt. Egy bizonyos dézishatdrig - ki tudja
az élettan torvényeinek mely kivétele miatt - kimélte a méheket. A camphechlor
poliklorozott (67-69%-a klor) kamforszarmazék és dacara a 25 éven keresztiili
széleskori felhaszndldsdnak - ma mar szinte érthetetlentil - 1986-ban sem is-
merték a pontos Osszetételét. A camphechlor-ban a kloratomok molekulankénti
atlagos szama egy kicsit tobb mint 8, s nem csak a ciklohexdn-gytrtre, de a
metilén-csoportra is rdkertlhetnek. 1979-ben a technikai tisztasagu* camphe-
chlor-t legalabb 177 vegyiilet keverékének tartottiak, amely elméletileg akar
670 komponensig is felmehet. [302-303] Ez a nagyszamu Osszetevé praktiku-
san lehetetlenné tette szermaradék-értékeinek megallapitdsdat. Mar pusztin ez
alapjan is felfoghatatlan, hogyan kerulhetett a kornyezetinkbe. Szamtalan
novénykultiraban (az USA-ban alma, burgonya, citrusfélék, dohany, gyapot,
kavé, kukorica, mogyor6, napraforgo, repce, szezam, zoldségfélék) vald haszna-
latan kivil haziallatokon (birka, sertés, szarvasmarha) él6skodé rovarok ellen is
alkalmazdsra kertlt.

7.2. A mixtdra kimutathatosaga

Egy pillanatig térjiink vissza a ,technikai tisztasdg” fogalmara, amely arra vonat-
kozik, hogy a gyartonak a hatoanyag tisztitdsat milyen mélységig kell elvégez-
nie. Talan meg is nyugodhatnink a 98%-os tisztasigi hatoanyagok engedé-
lyezett felhasznalasat illetéen (bar a camphechlor-ban melyik is lenne az, ha
26 vegyulet alkotja a ,technikai hatéanyag” 40%-at), ha nem tudnank, hogy sok-
szor a toredékszazalékot kitevé gyartasi szennyezettség az, ami sulyos kornye-
zeti problémdt okozhat. Gondoljunk az Acent OranGe-ra!

A camphechlor-t kevésbé perzisztensnek és kisebb mértékben bioakku-
muldciora hajlonak hirdették, mint a DDT-t. A szerkezeti bizonytalansagok isme-
retében, azonban ezt az dllitast - igy utolag - kétkedéssel fogadhatjuk. Hogyan
hatarozhat6 meg biztonsdgosan az, amit 6sszetevéiben nem ismertnk? Nap-
jainkban a WHO - a kimutatdsi technika szinvonaldnak javuldsdval - az USA-ban
végzett felmérések alapjan a levegd, a talajok, a vizek, a novények (példaul do-
hany) és az allatok (példaul tejtermékek) jelentds camphechlor-tartalmardl tu-
dosit. Ma ugy tudjuk, bomlasi félideje talajban - tdrsvegytletei €s térszerkezeti
izomerjei esetében igen eltéréen - néhany honaptol 11 évig terjed.
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7.3. A POP-vegyiiletek arktikus utazasa

A mai jegesmedve zsirszovetének klorozott szénhidrogén-tartalma, a téli dlom
ideje alatt - amikor a szervezete a zsirt lebontva jut energidhoz - veszélyezteti
az €letét, masrészt e foldi jobol, késébb szaporodasi problémakkal kiizd6 koly-
keinek is ad, amikor a méhében fejlédnek, majd elszennyez6dott tejét szopjak.
[207] A fokdkbol jut hozzd a POP-vegytletekhez, mig azok az 6cednok halaibol
szerzik be készletuket”. A taplaléklancokon keresztiil dllataink igy passzolgat-
jak egymasnak a ,bomlasképtelen” vegyuleteket. De miért éppen a sarkkori alla-
tok azok, amelyekben a legmagasabb értékeket mérjuk? Nos, a jégszekrény el6-
nye az, hogy az ide helyezett élelmiszereink hosszabb ideig maradnak meg
romlatlan dllapotukban. A vegytletekkel ez ugyanigy van, alacsonyabb homér-
sékleten lassabban bomlanak. Egyes szamitdasok szerint 1950 és 1993 kozott
2,6 millié tonna DDT-+, 2,2 millié tonna HCH-t és 1,3 millié tonna camphechlor-t
haszndltunk fel. A POP-vegyiletek azonban nem csak a novényveédo szerekkel
kertlnek kornyezetiinkbe, az ipar is szennyezi hasonlokkal vizeinket. A PCB-ve-
gytletekben két klorozott aromds gytrd direkt modon csatlakozik (57. dbra).
Mérgezbséglk mélyen alatta marad a 7€DD-nek, azonban el6fordulasuk annak
tobbszordse lehet. Példaul a 3,3'4,4'-5 PCB a Michigan-téban 5460 ng/g mennyi-
ségben fordult el6, a TCDD 0,8 ng/g értékével szemben. Az el6bbi TEF*-értéke
2,2x10? ami 12 TEQ*ra rug, a TCDD-eredetii 0,8-cal szemben (a TEF és TEQ ma-
gyardzatat lasd a VI. 1.1 fejezetben, valamint az 58. dbrdn). [304] Legféképpen
a kéolaj-, gumi-, koho-, cement-, papir-, mdanyag- és novényvéddszer-ipar - de
a fistgazmoso nélkuli varosi hulladékégetdk is - nem-kivanatos PCB-forrasaink.
[305] De hogyan is jutnak el az arktikus teriletekre ezek a vegyiiletek? Kisebb
részben direkt modon keriilnek oda az arktikus telephelyeken kéolajjal miko-
do6 mini erémuvekkel és radarokkal, de ablakszigetelok és vildgitoberendezé-
sek anyagaival is; nagyobb részben viszont - csoddlkozasunk ellenére - a tap-
laléklancokon keresztiil érkeznek, valamint vizaramldssal és Iégmozgassal. [22]

A mezégazdasagi terileten felhasznalt novényvédé szerek egy része kozvet-
lentl él6vizeinkbe sodrédik, mas résziik rovidebb-hosszabb idé utan bemoso-
dik azokba. [27] Folyoink tobb-kevesebb klorozott szénhidrogént szallithatnak.
HCH szempontjabdl a legszennyezettebbnek az oroszorszagi Kara-tengerbe
omlé Obot (55 ng/1), Pyasinat (37 ng/1) és Jenyiszejt (15 ng/1) taldltak; de 5 ng/1
folott mértek a Fehér-tengerbe torkollé Severnaja-Dvindban és a Mezenyben,
valamint a Laptyev-tengerbe foly6 Léndban is. Az Ob fentiek mellett literenként
5 ng DDT-+ is tartalmaz. A kornyezetvédelmérdl hires Kanadaban, folyokban
0,5-1 ng HCH/1 értékek a jellemzok. A folyok tavakba vagy tengerekbe szallit-
jak viztket. A tavak szennyezettségét illetéen tudjuk, hogy HCH, HCB (hexa-
klor—ciklobenzol) és camphechlor tartalmuk az tledékben elérheti a 40 ng/g
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értéket. E tekintetben a csucsot az alaszkai Wonder-to tartja, amelynek tiledéké-
ben 240 ng PCB/g-ot talaltak. [306] Az elszennyezett vizekben €él6 halak - ha
tulélik egydltaldn - zsirszoveteikben akkumulaljak ezeket a vegytleteket, ame-
lyek a biomagnifikacio utjan a tdplaléklancokban (ragadozo halak, halevé ma-
darak, vizi és szarazfoldi halfogyaszté emlésok) dusulnak tovabb. Kanaddban
a camphechlor rendkivil magas értékét mérték a ragadozo halakban, s példaul
a menyhal mdjdban 40-2300 ng camphechlor/g talalhato. Az oroszorszagi Kara-
tenger PCB-szennyezettsége elérheti a 15 ng/I-t is. Ezzel szemben a Beaufort-tenger
a-HCH-szennyezettsége 7 ng/l kortli. Ha az északi dtlagos szennyezettségi értékeket
nézzuk, feltiné a délrél észak felé ndvekvd koncentracio-gradiens, amely a hideg-
kondenzacios” tedriat timasztja ald. A HCH és a camphechlor nagy része ma a sar-
ki jég foglya, igy az arktikus tengerek tiledéke viszonylag tiszta, eltéréen a mdr
szennyezett Balti-tengertdl, ahol az iiledékfogyaszto lepényhalak daganatos beteg-
ségei igen gyakoriak. Az dramldsi viszonyok miatt egyébként a HCH-, valamint a
HCB- és PCB-tartalmu tilledék Svalbard (Spitzbergdk), a Skandinav-félsziget (Nor-
végia fjordjai) és Oroszorszag északi partjaindl (Tajmir-félsziget) dusul. [306]

Mindezek kovetkezménye, hogy tobb tengeri madar (példdul hamvas sirdly)
tojasiban megdobbentd: 25-30 ug PCB/lipid gramm taldlhato. A vizi szarnya-
sok (tobb koziluk migralo* életmodot folytat) hisinak szennyezettsége raga-
dozo6 madaraink (s6lymok, sasok stb.) zsirszoveteiben €s tojasaiban (8,3 ug
PCB/g; 4,5 ug DDE/g) dusul tovabb és a tojasok ,vékonyhéjusagat”, valamint
embriofejlodési zavarokat okozva veszélyezteti népességeiket. [204] A norvég
vaddszsolyom hosszu €letének végén 100 ng DDT és DDE/izom gramm meny-
nyiséget is felhalmozhat. A rozmarok zsirjaban atlagosan 0,1-1 pg/g; a fokak
zsirjdban 0,24-5,7 pg/g; a ragadozo cetfélék (példdul delfinek) zsirjdban
2,6-6 pg/gramm mennyiségd PCB taldlhaté (a migralo életmodu, plankton-
fogyaszto balndk zsirjdban ennek csak fele mérheto). [307] A fokdkban e mel-
lett a chlordane- és a DDT-tartalom is magas. S a jegesmedve? Nos, az dllatok
kozil ez a cstcsragadozé (az eszkimokrol mar kordbban olvashattunk) latszik
a legnagyobb vesztesnek: atlagosan 7,2 ug PCB/g, 2 ug chlordane/g, 0,2 ug
DDE/g, 0,15 ug dieldrin/g értékekkel ,stlyosbitva” tengeti az életét. [306]

Nem volt ok nélkuli a htledezés, amikor a svéd erd6k novényveédd szerekkel
sohasem kezelt fainak kérgén DDT-maradékot taldltak. Hogyan kerulhetett ide?
- kérdezték. A vilasz pedig igen egyszeru: a viz parolgdsa tobb vegytletet is
magaval ragad, igy a légkorbe kertlnek, ahol alégmozgasok torvényeit kovetik,
s nagy tavolsagok utan a csapadékkal hullanak vissza a foldjeinkre. [27] A leg-
jelentésebb HCH- (5,6 ng/1) és DDT-tartalmu (2,1 ng/1) havat 1995-ben a Kara-
tenger kornyéki Tajmir-félszigeten mérték. Ugyanitt 1994-ben 12 ng/l PCB-
tartalmu esé esett. De nem csak ebben a kornyezetét sokunkhoz hasonléan
herdalo orszagban mértek klorozott szénhidrogén-tartalmu csapadékot. Kana-
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ddban 1992 és 1994 kozott ehhez képest tizszer kevesebb mennyiségi szennye-
zést tartalmazé (0,01-0,88 mg/m?) ho esett, amelyben a HCH és a PCB megha-
tarozo mennyiségu volt. A 1égkori makromozgasok a délebbi légrétegeket az
arktikus teruletek felé  kanyaritjak”. [306] A sarki teriiletek leveg6jében ma
15-150 pg/m?® PCB és 0,3-15 pg/m?® camphechlor mérhetd. Igy érkezik HCH és
PCB Oroszorszagbhol és Europabdl (India utan a legnagyobb lindane felhasz-
nal6 Franciaorszag és Olaszorszag); camphechlor az USA és Kanada nyugati,
valamint chlordane a keleti partjai fel6l. A klorozott szénhidrogén-tartalmu csa-
padék kovetkeztében a mohdk (100 ng PCB/g) €s zuzmok (7-9 ng PCB/g)
szennyezettsége igen magas. A rénszarvasok majaban emiatt 0,1-7,6 ng HCB/g
és 0,2-8 ng HCH/g szennyezettséget mértek. A ,PCB-szallitmany” az észak-
azsiai cstcsragadozo, a farkas (20-60 ng PCB/lipid gramm) szervezetében du-
sul tovabb. [306]

7.4. Mellékhatasok

De térjink vissza a POP-csaladrol a klan” tagjahoz camphechlor-hoz, amely al-
lati szervezetben komoly dtalakuldson megy keresztil, ami tovabb neheziti ki-
mutathatésagat. Ez az alapveté oka annak, hogy alig ismertek adatok a bioakku-
muldci6javal kapcsolatban. Skandindvia kortli tengerekben (Balti-, Eszaki-,
Norvég- és Barents-tenger) €16 halak, halakat fogyaszté madarak és fokdk vizs-
gdlata soran azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy a camphechlor a legelterjed-
tebb POP-tag az ott €16 dllatokban. [194, 205] Mint a perzisztens és zsiroldékony
vegylleteknek altalaban, a camphechlor-nak is meg van az a képessége, hogy
az anyatejjel kivalasztdsra kertil. Nem véletlen tehat a kutatasi érdeklédés, amely
erre iranyult. Az eml6 epithelialis sejtjei kozotti kommunikaciot vizsgalva azt
talaltak, hogy a camphechlor megzavarja ezt a folyamatot, s ilyen médon el6se-
giti az emlérak kifejlodését. [308] A camphechlor-t az IARC és az EPA egyarant
emberben valoszind daganatkeltének tartjak, mig allatok majdban (egér) és
pajzsmirigyében (patkdny) bizonyosan az. [31, 58]

Mindezekért mara a haziméh ,sokoldali partfogéja” nélkil maradt, igaz nem
adja fel egykonnyen, még sokaig kornyezetében bujkal.®

5 1995-ig a camphechlor-t 49 orszagban betiltottik, és 13 orszagban visszavontik a regiszt-
raciéjat. Ma betiltdsarél még nincs hatarozat az aldbbi orszagokban. Afrikdban: Csad, Ele-
fantcsontpart, Kamerun, Mauritdnia, Mauritius, Togo, Zambia; Amerikdban: Chile, Suri-
nam, Uruguay; Azsidban és a Csendes-6cedn teriiletein: Banglades, Fidzsi-szigetek, Kina,
Malijfold, Uj-Guinea; Eurcpdban és Kozép-Keleten: Gorogorszag, Izrael, Jemen, Libanon,
Luxemburg, Spanyolorszag.



8. Ferfias fogamzasgatlok: DBCP és EDB

A talajfertStlenités a novényvédelem okotoxikologiai szempontbdl legkino-
sabb dga. Egyaltalan nincsenek megfelel6 megoldasok. Persze, ha a farmer-
nek a kozott kell valasztania, hogy a talajlako kartevék miatt - egy darabig -
bizonyos novényeket ne termesszen, vagy hogy az elleniik valé védekezés
miatt hamarosan magtalanna valik, taldn boritékolhatnank a valaszt. [309]

Most mindjart két legyet Gitink egy csapdsra: az egyik az Oppenheim dltal
1833-ban elédllitott DBCP (1,2-dibrém-3-klor-propan; a Dow Chem. Fumazong,
a Shell Nemacon néven forgalmazta), mig a mdsik a Neifert és munkatarsai altal
1925-ben leirt EDB (etilén-dibromid, 1,2-dibrém-etan; a Dow Chem. BRomoFUuME
és DowruME 85 nevi termékei) (41. dbra).

8.1. Férfisterilitas

Egy észak-kaliforniai vegyészeti gyarban (Occidental Petroleum, Lathrop) dol-
gozo férfiak feleségei egyre nagyobb szamban fordultak n6gyogyaszhoz azért,
mert nem voltak képesek teherbe esni. A vizsgdlat meglepé eredménnyel za-
rult: a férjek majdnem felénél alacsonyabb spermiumszdamot szamldltak, pon-
tosabban 10%-nal is kevesebben voltak a ,kis csacsik”, az elvarthoz viszonyitva.
A tovibbi vizsgalatok kimutattdk, hogy a DBCP-izemben eltoltott id6 (expo-
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zicio) és a spermiumszam-csokkenés kozott szoros 6sszefliggés van. [310]
A DBCP-izemben ismert volt az a torténet, hogy a muszak végi kétszeri zuha-
nyozds utdn elég volt egy ujjal az aranyhalakat tartalmazoé akvariumba nyulni ah-
hoz, hogy a halak felforduljanak. [311]

Késébb kimutattak, hogy a DBCP specidlis toxinként az ember- €s patkany-
herében kotédik a DNS-hez, és annak ,torését” idézi eld. A DNS-torést kovetGen
a kromoszoma szerkezete, s ezaltal informaciés tartalma modosulhat, amelynek
eredményei a mutans utodsejtek. Ivarsejtek esetében ez kulondsen veszélyes,
mivel az utédgeneraciot érinti. DBCP-re a patkany haromszor érzékenyebben
reagalt, mint az ember. Ebbdl gy gondoljak, hogy vagy a DBCP hatdsanak ki-
fejtése elott aktivalodik a befogado szervezetben, vagy a DNS-javito funkcio* az
emberi herében jobb, mint a patkdnyéban. [312-313] Az EDB viszont nem adja
aldbb, ugyanugy betesz az embernek, mint a patkanynak. [312] Az EDB-t az
IARC listaja az emberen valoszini rakkeltk legmagasabb  kasztjdba” (2A)
sorolta; a novényveédo szerek kozil a captafol-lal (Santar - fik sebeinek kezelé-
sére hasznaltuk) egyutt vezeti a listat. Az EDB egéren gyomor-, tidé-, és bérra-
kot; patkanyon, az el6zéeken tul még mdj-, orr-nyalkahartya-, és emlérakot is
okoz, igy 1983-ban, az USA-ban betiltottak. 1984-ben viszont mdr, Floridaban
tobb kut vizének szennyezddését észlelték, valamint gabonabol készult termé-
kekben mértek magas szermaradvany-értékeket, ami utan az uzletek polcairél
levettek kozel szaz siteményfélét. [314]

8.2. Felebaratok koriil: metil-bromid €és 1,2-diklér-propdn

Az EDB és DBCP gazosodo, talajfert6tlenitésére haszndlt anyagok. Alkalmaza-
suk utdn elpusztulnak a talajban 1évé fonalférgek, rovarok, gombdk és nové-
nyek. Uveghdzakban és foliasdtrakban alkalmazzak elészeretettel ezt az eljardst
a metil-bromid, vagy az 1,2-diklor-propan és 1,3-diklor-propén keverékeivel,
ahol a gyokérgubacsképzé fonalférgek sulyos veszteségeket képesek okozni.
Midsok szerint, mivel a talajokban egyuttal elpusztitjak a hasznos élélényeket is
- igy példaul a fonalférgekre specializalodott hurokveté gombdkat - a totalis ta-
lajfert6tlenitd szerek csak tovabb sulyosbitjak a helyzetet, és sajat késébbi nél-
kulozhetetlenséguket erdsitik meg.

A metil-bromidrél (a Dow Chem. gyértja Dowrume MC2, MerasroM'® néven)
azt tudjuk, hogy mutagén, valamint a hererdk kialakuldsdban (promocio) jatszik
szerepet, tovabbd eléri és rombolja az 6zonréteget. [ 104, 315] A napfény a szird

16 Kis palackos kiszerelése a Terasor Gjsdghirbdl lehet ismerds. Nem olyan régen ndlunk ,elveszi-
tettek” néhdny palackot, és hirdetésben adtdk kozre, hogy aki megtaldlja, ne nyuljon hozza.
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funkcidjat betolté 6zonpajzs helyenkénti  kilyukadasa” miatt megnovekedett
UV-tartalommal éri el a Fold bizonyos tertleteit, amelyek igy - a bérrak riziko-
janak emelkedése miatt - kertlend6vé valtak. Ausztrdlidban mellbevago €l-
mény, hogy az utcdk drnyékos oldalan folyik a gyalogos kozlekedés. Egy atlag
Aussie, reggel bekeni magat a legnagyobb fényvédo faktoru naptejjel, €s ugy
indul munkaba. Az utcin manidkusan kerili a napos oldalt, a tengerhez csak a
kora reggeli 6rdkban vagy alkonyatkor megy. A nappal hullimlovaglo és na-
pozo kevesek altalaban kulfoldiek, akik nem kérdezik meg, hogy egy ilyen nap-
fényes kontinensen miért olyan fehér mindenki.

Az 1,2-diklor-propan (ezt a komponenst a Dow Chem., mint a problémak oko-
z6jat visszavonta a forgalmazasbol, Gj termékeibe helyette metil-izotiocianatot
kever) és 1,3-diklor-propén (a Dow Chem. gydrtja Terone néven) keverékét
SueLt-DD (Shell) és Dr-Trarex (Shering) néven lehetett Magyarorszagon kapni.”
Uveghazi talajfertStlenitésre hasznaltak, de a Sueri-DD-t szabadfoldén hasznal-
hattuk telepités el6tt dltaldban széloben, gyimolcsdsdkben és dohdnyban, a
Dr-Trarex-et burgonyaban is. Mindkét hatéanyag az IARC listdja szerint emberen
esetlegesen daganatkelto, az 1,2-diklor-propan egéren gyomor-, orriregi €s
tadé-, [316] patkdnyon ezen kiviil emlédaganatot okoz; az 1,3-diklor-propén egé-
ren tid6-, gyomor- és hugyholyag-, patkdnyon gyomor- és majdaganatot valt ki.

Kaliforniaban, 1990-ben a levegd vizsgalata sordn azt talaltdk, hogy 900-szo-
rosa taldlhaté annak a mennyiségnek, amely 100 emberbdl 1-ben daganatkép-
z6dést indukal. A kezelt tablaktol nem messze volt egy kozépiskola (Merced,
USA), amelynek leveg6jében mérték a legmagasabb értéket. [317] A mérést ko-
vetéen Kalifornia betiltotta az 1,3-diklor-propén alkalmazdsdt. Azt is ténynek
konyvelhetjuk el, hogy az 1,3-diklor-propén tartalmu Tecone II 2,5% 1,2-diklor-
propan ¢és 1% epiklor-hidrin (esetleges rakkelt) szennyezést tartalmaz. A har-
madik szennyez6dés viszont a triklor-propén (1,5%), amit nem teszteltek kell6-
képpen. Az 1,3-diklor-propén vizoldékony, igy eléri €s elszennyezi a talajvizet;
bomlisi félideje 3-70 nap.

8.3. Kemosterilansok

Egyes novényveédo szerek szaporoddsra gyakorolt negativ hatdsa legalabb olyan
baljéslati, mint mas novényvedo szerek rakkeltd hatasa. [318] A férfitarsadalom
szamdra nincs semmi annyira vészterhes, mint a férfiassig barmely szegmensét
veszélyeztetd tényezs; nem is sikertlt 6ket - a gyogyszerészet multjdban - olyan

17" A DIFTraPEX 1974-1992, a SueLL DD 1975-1992, a Terone 1T 1982-1992 kozott volt Magyar-
orszagon forgalomban.
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fogamzasgatlo pirulara rabesz€lni, amelyet nekik kellene bevenni. Az errél valo
meditdlas is lehangol6. Gondoljuk végig egy kemosterilansban rejlé kedvezét-
len lehetéségeket, az egyik sansz a sterilizalas, amely lehet id6szakos (azaz a ke-
zelést abbahagyva a sterilitds megszinik) vagy végleges (ez a medddség); mig
a tovabbi esélyek, amelynek kovetkezményei az embrioelhaldssal parosulo
spontan vetélés, vagy - az egy €letre szol6 kovetkezmény - genetikai hibaval
sziiletd, torzszulott csaladtag. A Londoni Elelmiszer Bizottsag listdjan 35 novény-
védé szer van, [27] amelyet ebben a vonatkozasban felsorol, kozottik a rovar-
016 szerként ismert aldrin, dieldrin, dinoseb, carbaryl'® és lindane’; a gomba-
016 szerként felhasznalt benomyl®, captan®' és maneb*, valamint a gyomirto
szerként forgalmazott DNBP® €s paraquat. A benomyl, amely a Magyarorsza-
gon hasznalt gombaolo szerek kozott az egyik legkedveltebb, patkdnyban do-
zisfiiggd hereszovet degeneraciot vlt ki. Az ivarsejtekrdl tudnunk kell, hogy
mig a petefészekben meghatirozott szimu petesejt van, amelyek kvazi egyko-
ruak; addig a herében osztoédassal tjabb és ujabb spermiumgeneraciok kelet-
keznek és érnek. A folyamatos osztodas apré és halmozodo genetikai hibakra
ad alkalmat, s mint ilyen esemény a kiils6 behatdsokra is igen érzékeny. Ennek
kovetkezménye, hogy idds papak gyerekei kozott a genetikailag hibasak el6for-
duldsa mindig gyakoribb.

Egy ismer6som mesélte el az aldbbi torténetet. A férj egy vegyészeti gyar ku-
tatasi részlegében dolgozott. Ok tesztelték, azokat az ij molekuldkat, amelyeket
a gyar kémikusai elddllitottak. A fejlesztésben dolgozok korében a torzsziilott,
debilis gyerekek szama ugrasszeriien megnétt. A molekula - amivel dolgoztak
- Ames-tesztben igen erds hatasunak bizonyult. Kaprazatos formaja baktérium-
telepeket indukalt, némelyik ugy nézett ki, mint egy galya, még mintha evezoi
is lettek volna. A gydr gyorsan ejtette a fejlesztést; a résztvevok viszont sohasem
vizsgaltattak ki, mi is tortént velik valojaban. Megfizették 6ket a 20%-0s veszé-
lyességi potlékkal? Tobben ma tiirelmesen nevelgetik szerencsétlen sorsu gyer-
mekeiket, masok arra gondolnak, amiért nem merték vallalni a kdvetkezot.

8.4. DBCP- és EDB-perek

A Dow ¢&s a Shell az EPA tiltdsa utdn 1980-ban befejezte a DBCP-gyartast. Ezt
kovetéen valt ismertté, hogy a Mantecdbol (Kalifornia) szarmazé 19 millié liter
bor hétszer annyi DBCP-maradékot tartalmaz, mint a megengedett szint. [310]
Nincs csoddlkozasra okunk, ha tudjuk, hogy a szol6firtokben 4 honappal a
talajfertétlenités utain megjelenik a DBCP.

18-25 1999-ben Magyarorszdgon engedélyezettek.
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A DBCP nem kotédik erésen az agyagszemcsékhez, azaz eléri a talajvizet. Az
USA-ban (példaul Hawaiiban, ahol anandsziltetvényekben 1985-ig még hasz-
nalhattak) a 80-as években tobb kutat le kellett ez okbdl zarni. [319] 1990-ben
Fresno (Kalifornia) varosa perelte be 200 millio dollarra a Shellt és 100 millio
dollarra a Dow-t (Occidentalt), valamint kisebb 6sszegekkel az FMC-t és Velsi-
colt, amiért hamis informdaciokkal lattak el a termelSket azzal kapcsolatban,
hogy a DBCP és az EDB gyorsan lebomlik a talajpan, mikézben kozel 10 évvel
a hasznalat utdn a két szer elérte a talajvizet és megjelent a csapvizben. [163]

A 80-as években a Dole Standard Fruit Company banantltetvényein kozel
ezer munkds, akik Rio Frio és Valle de la Estrella (Costa Rica) térségében végez-
ték a fonalféregirtast, valt magtalannd. [320] La Ceiba (Honduras) térségének
férfikozossége a 70-es évek végén hasonlo csonakban evezett. A vizsgdlatok sze-
rint 100-1000 6raban adhaté meg az a DBCP-vel munkaban eltoltott id6, amely
utdn a visszafordithatatlan medddéség - idénként heves alhasi fdjdalmakkal -
bekovetkezik. [223, 321] Jelenleg tobb ezer latin-amerikai férfi perben probal-
ja kartéritésre kotelezni a Dow és Shell vallalatokat. [322] A Costa Rica-i bandn-
munkdsok USA-ban zajlo peréhez 12 orszagbol 16 ezer latin-amerikai, karibi és
dzsiai munkds csatlakozott. Kidertlt, hogy 1958-ban, egy, a Shell dltal finanszi-
rozott tesztben egéren mdr ismertté valt a hereszovetre gyakorolt hatds, azon-
ban ezt gyari titokként elhallgattdk. [310, 323-324] A per még nem zdrult le, de
a nagy vegyészeti gydrak helyét a gyartasban egy szemfiiles kicsi - az Amvac
Chem. (USA) - vette 4t és latja el a jegyzetben* talalhat6 klienttrat. [310] Az Ex-
cel Industries és Shroffs Industrial Chem. (India - ahol nincs haszndlata szaba-
lyozva) viszont az EDB-gyartas nagyjainak helyébe 1épett. [314] Ismét lelkes ko-
vetdire taldltunk tehdt csekélyke toxikologiai tudasunk ignorancidjanak.

241995-ig a DBCP-t (= ) 30 orszdgban betiltottdk és 23 orszagban visszavontdk a regisztra-
ciojat, ez a szam az EDB (= *) esetében 34 és 16. Ma betiltdsdrol még nincs hatdrozat az
alabbi orszagokban. Afrikdban: Burkina FasoPt, CsadPt, ElefantcsontpartP®, KamerunPt,
MauritaniaPt, MauritiusPt, TogoPt, ZambiaP®, ZimbabwePt; Amerikdban. BoliviaPt, Domi-
nikaF, El SalvadorPE, PanamaF, Paraguay®®, PeruP®, Santa LuciaP®, SurinamPE, Uruguay®,
Venezuela®; Azsidban és a Pacifikus teriileten: Ausztrdlia®, Banglades®, Fidzsi-szigetek®,
India¥, Kina¥, MaldjfoldPE, PakisztanP, Szingapur®, Tonga®, Uj-Guinea®; Eurcpdban és
Kozép-keleten: FranciaorszagP, GorogorszagPt, JemenPF, Libanon®, Liechtenstein®f,
LuxemburgPt, MoldovaP¥, NorvégiaPF, PortugaliaPt, SpanyolorszagP, TorokorszagPr.



9. A konyvelok aldozata:
chlordane és heptachlor

Ez a torténet az arrogans, etikatlan kereskedelmi viselkedés modelljérél szol,
amelyet a novényvéddszer-gyartas terliletén a Velsicol testesitett meg. A
Greenpeace és a PAN nyiltan hadat viselt ellene, az EPA konokul egyezke-
dett vele, de végiil is az 6 konyvel6i dontottek - ekkora ,hih6” mellett - ma
mar nem €ri meg gyartani - mondta a tipp-topp elnokik. [325]

A Kearns és munkatarsai dltal 1945-ben felfedezett (J. Econ. Ent. 38, 661) chlor-
dane és a Rogoff és Metcalf altal 1951-ben publikalt heptachlor (J. Econ. Ent. 44,
910) agyonklorozott ciklodiének keveréke, amelyeket a Velsicol (Memphis,
Tennessee) kezdett forgalmazni (42. dbra). Igen, ez az a kétes hird vegyészeti
gyar, amely legutobb leptophos (Prosver) néven ugy forgalmazott 30 afrikai or-
szagban rovarolo hatdsu idegmérget (dohdnyban haszndljdk, és maradéka a ci-
garettafstben is megjelenik), hogy nem volt ra akkor EPA-engedélye. [326]
Pontosabban az amerikai kisérleti engedélyét mutatta be a részleteket nem vizs-
laté Harmadik Vilagnak, mert nem készittette el a folottébb koltséges toxikolo-
giai vizsgdlatokat. Ma a fuggetlen laboratoriumok adataibol tudjuk, hogy a rend-
kivil mérgezé leptophos bioakkumuldciora képes, mutagén, teratogén, €s
allatokban kései neuropatiat okoz. [43-44, 327-330]

A technikai tisztasagu chlordane legalabb 26 vegytilet keveréke, amelyben
meghatdrozo (60%) az erés rovardlé hatasa Bchlordane, de tartalmaz o vala-
mint &-chlordane-t (inszekticid hatdsuk csekély) és heptachlor-t is. Ezeken kivil
taldlhatunk még benne ismert karcinogéneket, példaul propilén-oxidot és szén-
tetrakloridot is. [331] Viszonzasképpen a technikai tisztasagu heptachlor pedig
szennyezésként chlordane-t tartalmaz. Az EPA szerint a chlordane 30 évig is
mego6rzi biologiai aktivitdsat azon a helyen, ahova kipermetezték, s ezzel a bom-
lasképtelenség jelenlegi vilagrekordjdt tartja. Mindezt hajdanan kezelt termesz-
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42. abra: Chlordane és tarsai
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varak vizsgalata bizonyitja. Perzisztencidja mellett - habar talajokban alig mo-
zog - parolgo képessége miatt eléri a felszin alatti vizeket, felhalmozodik a ha-
lakban, madarakban, emlésokben és az emberben is. A bioakkumulacio cstcs-
tartoi ezekben az esetekben a csigak. [332]

9.1. Ananasztdl a fagylaltig

Az USA-ban a chlordane-t (Bert, Drinox, OcTacHLOR) 35 évig hasznaltdk kozvet-
len fogyasztasra nem kertlé termékek (példaul disznovények) védelmére, va-
lamint szanyogok és termeszek ellen. Tobb orszag mar a 80-as évek végén be-
tiltotta a haszndlatukat, igy Finnorszag, Németorszag €s a Szovjetunio (ezt
utobbit azért ne vegyuk készpénznek).

A chlordane és heptachlor (Heptamur) gyorsan oxidalodik (lasd oxi-chlor-
dane és heptachlor-epoxid) az emberi szervezetben, és ilyen formaban kertl td-
roldsra a zsirszovetben. Lassan uril a vizelettel és az anyatejjel. [333] Hepta-
chlor-bol a belgdk és Costa Rica-iak, chlordane-bol az USA-ban él6 emberek
zsirszovete tartalmazott a legtobbet a 70-es évek végén. [145] Iowa dllamban a
csapvizbdl is kimutattak. A 80-as években Hawaiiban (Oahu), a tejtermékekben
és fagylaltféléekben olyan mértéki heptachlor-szennyezettséget mértek, hogy
négy alkalommal a boltokbdl vontak azokat vissza. [334] A jelentds szermara-
déknak az volt az oka, hogy az anandsztabldk heptachlor kezelése elterjedt.
A gyimolcs feldolgozdsa sordn keletkez6 z6ld szint ,anandszkalapot” viszont
tehenekkel etették fel. [331] 1993-ban azt olvashattuk, hogy dacara annak, hogy
1978-ban, az USA-ban az EPA élelmiszerndvényekben betiltotta a heptachlor fel-
haszndldsat, Hawaiiban 15 évvel a tiltds utdn is hasznaljdk az ananaszultetvénye-
ken. [98] Ehhez még hozzatehetjik, hogy Hawaii egyes tertletein ekkor mar a
halak fogyasztdsat sem javasoltak, az igen magas heptachlor-tartalom miatt.
Ugyanitt az anyatej heptachlor-szennyezettsége olyan mértéku volt, hogy a cse-
csemo6k szoptatdsa kockdzatossa valt. [334] 1986-ban az USA hét allamdban ész-
leltek hasonlo, és taldltak olyan tehéntejmintdt is, amely 120-szorosat tartal-
mazta a megengedhetének. [332]

1980-ban, az USA-ban, a Safeway-hdlozataban arult tojast a jelentds chlor-
dane-tartalma miatt vontak ki a forgalombol. [335] A 90-es években, a Spanyol-
orszagban forgalmazott pasztorizalt tejtermékek 8%-a heptachlor-t, 31%-a hepta-
chlor-epoxidot tartalmazott, bar ez a szint a 70-es €évek ota jelentésen csokkent.
Japanban, 1961 és 1988 kozott hasznaltak chlordane-t, de a 90-es évek elején
még a megvizsgdlt anyatejmintdk mindegyike tartalmazta azt, s a tokioi 6bolben
19 chlordane-szirmazékot mutattak ki. [336] Ez anndl sulyosabb, ha tudjuk,
hogy a chlordane immunhidnyos allapot kialakuldsat idézheti el6. A chlordane
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mutagén és karcinogén hatasat illetéen igen eltéré adatok valtak ismertté. Van
olyan, aki ugy gondolja, mas vegyiletekkel egyiitt €s tartos hatds utdn valik
vesz€lyessé. Hasonloan a lindane-hoz a tumor-promoter kategoriaba kapott be-
soroldst, amely szerint noveli a daganatsejt osztoddsanak esélyét. Egérben a
madjrak egy formajdval hoztdk 6sszefliggésbe. Patkinyban a majrdk mellett
pajzsmirigydaganat kialakuldsaban is szerepet jatszik, amely utan az IARC
emberen valoszini daganatkeltének mindsitette. A heptachlor adatai és beso-
roldsa a chlordane-hoz hasonlatos. Az 6sztrogén-agonista hatasu novényveédo
szerek kozott tartjak szamon 6ket, amelyek az eml6rak kialakulasaban vehetnek
részt. Emberben azzal is gyanusitjadk mindkett6t, hogy a leukémia és gyerme-
kekben az agyrdk kialakulasanak folyamatat segitik. [ 161, 337] A heptachlor nés-
tény patkanyokban elészeretettel halmozodik fel a petefészekben, a méhben és
a mellékvesékben. A méhben val6 felhalmozodasa terhesség esetén még kife-
jezettebb, aminek tulajdonithat6 az embriotoxicitasa.

9.2. A Velsicol-stilus

A Velsicol 1973 6ta tud az elmarasztalo toxikologiai eredményekrdél, azonban
1997-ig ez nem valtoztatott azon, hogy gyartsa obskurus termékeit (a chlordane
és heptachlor mellett még hasonlo tigyeik az endrin és leptophos), s igy mar
nem keriilheté meg az errél a magatartasarol valo meditalds, amellyel €len jart
az arrogans gyartoi €s kereskedelmi viselkedés terjesztésében. Az EPA 1978-ban
a legtobb mezdgazdasigi kultiraban betiltotta a chlordane és heptachlor fel-
haszndlasat, habar termeszek elleni felhasznalasat még engedélyezte. 1987-ben
az EPA kulon (1) egyezséget kotott a Velsicollal, hogy az inkriminalt hatéanya-
gok USA-ban val6 forgalmazasat besziinteti. Ez még lehetdséget biztositott szd-
madra arra, hogy Harmadik Vilagba exportra tovabb gyartson. 1988-ban a Green-
peace tagjai ,A mérgek korforgalma itt kezdodik” felirata transzparensekkel
behatoltak a gyar teriiletére, arra utalva, hogy a Velsicol altal eladott hatéanya-
gokat szermaradék formdjaban, olcsé €lelmiszerekben visszavasaroljak szd-
mukra. 1991 és 1994 kozott a Velsicol 2028 tonna chlordane-t és 2584 tonna
heptachlor-t exportalt, bar az exportadatok igen bizonytalanok, mivel az eladdsi
ivek - beleértve vamkezelést is - 75%-a az USA-ban anonim maradhattak. Erre
az anonimitasra a 90-es években torvényes jogot szereztek a Ciba-Geigy, Cyana-
mid, Du Pont, Makhteshim, Monsanto, Rhone Poulenc, Sumitomo és Velpol val-
lalatok. [97]

A Velsicol chlordane-szallitmanyai féként Argentindba, a Fulop-szigetekre,
Szingapurba, Thaifoldre €s Venezueldba irdnyultak, valamint, s most jo lesz
megkapaszkodni: 600 tonna Hollandidba. A Velsicol heptachlor-szallitmanyai
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Argentinaba, Brazilidba (1985-ben betiltotta), Koredba (1979-ben betiltotta) és
Hollandidba iranyultak. Egyesek valoszintinek tartjdk, hogy Hollandidban és
Szingapurban chlordane- és heptachlor-formazo tizemek vannak. Importaltak
még a Velsicoltol az afrikai Gtépitk és Eszakkelet-Ausztralia is.?5

Nos, miként veheté komolyan a hatosagi tiltds, hogyan néz ki a ,torvényen
kivilre” helyezett vegytletek nem is annyira diszkrét korforgalma, papirhulla-
dék értéki-e - némely tagja szamara - a névényvedo szert gyartok etikai kode-
xe, csorbulhat-e a napi érdekekbdl takolt elszegényedd gazdasigokban a meg-
fizethet6 hatosagi tisztesség? Levegbvételre szant torténet az, amit Steve Tvedten
[338] nyoman mesélek el: A foldi pdlyafutasanak végén jelolt érkezik a Szent
Péter altal 6rzott kapuhoz, aki azt mondja - azt kdvetéen -, hogy sikeresnek ér-
tékelte a mindsité tesztet: Fiam, ma alig van dolgom. Mit sz6lnal hozzd, ha meg-
mutatndm, hogyan is vagyunk mi errefelé berendezkedve? Halhatatlanunk
orommel fogadja az ajanlatot, Péter megmutatja a golfpdlyat, a konyvtdrat, a tar-
salgot, a kavéhazat. Végezetul egy hatalmas terembe érnek, amely 6rakkal van
teli. Lelkiink értetlentl 4ll el6tte; az dltala ismert angol klubokban soha nem 14-
tott hasonlo helyiséget. Mi ez a rengeteg ora? - kérdezi végul. Mindenkinek, aki
a Foldon €l, van egy 6rdja ndlunk és mikor az lejar, megjelenik a tesztet kitolte-
ni - valaszolja Péter. De mi az oka annak, hogy az 6rak nem egyforma sebesség-
gel jatnak? - kérdezi az Gjdonsult angyal. Minden egyes hazugsig meggyorsitja
az o6rat - valaszolja Szent Péter. Kerubunk - tavozas elott - még egyszer vissza-
pillant a szobdba, amikor is meglit a mennyezeten egy orat, amelynek mindkét
mutatoja 6riilt sebességgel porog. Es az? - kérdezi hirtelen tdgra nyilt szemmel.
Oh, az a Velsicol elndke.?® Elhataroztuk, hogy ventillitornak hasznaljuk.

A Velsicol a 90-es évek elején vedlette le nem igazdn jol csengd nevét. A
Sandozon keresztil érkezett 1995-ben a Ciba-Geigyhez, hogy a Merck névény-
védelmi részlegével egyestlve a Novartis részét képezze. Mar az 4j irdnyitds jo
hatdsa alatt, 1997 majusdban olvashattuk a hiradast, hogy a Velsicol - a Green-
peace folyamatos ,zaklatasinak” hatdsara - felhagy a chlordane és a heptachlor
gyartdasaval, bar raktari készleteit 1997 végéig értékesiti. A jolszitualt elnok ur a

% 1995-ig a chlordane-t (= ¥) 47 orszigban betiltottdk, és 6 orszagban visszavontdk a regiszt-
raciojdt, ugyanez a szam heptachior (= 1) esetében 52 és 9. Ma betiltdsdrol még nincs
hatdrozat az alabbi orszagokban. Afrikdban: Burkina FasoX, Csad®! Elefintcsontpart®t,
KamerunX, Mauritania®¥, Mauritius®, Togo®t, Zambia*t, Zimbabwe¥; Amerikdban:
Jamaika¥, Mexiko¥, Panama®, PeruX, Surinam®, Uruguay®; Azsicdban és a Pacifikus terii-
leten: Ausztralia®!, Banglades®", Fidzsi-szigetek!, Indiak", Kina", Malajfold®!, Pakisztan*t,
Uj-Guinea®", Thaiféld¥, Tonga®; Eurépdban és Kézép-Keleten: Gordgorszagkt, Tzrael!,
Luxemburg™, Norvégia™.

% Jonathan Swith szerint a Velsicol nevet tetsz6legesen felcserélhetjiik barmelyik vegyésze-
ti gydrra. Steve Tvedten pl. a Monsanto-ra mondta el ezt a viccet.
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bejelentés tinnepélyes pillanatdban elmondta, hogy meg van gyézédve arrol,
hogy a chlordane és heptachlor igen hatdsos készitmények, de a gyar érzéket-
len konyvel6i nem javasoljdk a tovdbbi gyartast. [122]

Magyarorszagon a 60-as években tudtunk a chlordane-rél és a heptachlor-rol,
azonban tobbnyire megusztuk a vegyipari forradalomnak ezeket a csodait.
Mindezt a termeszeknek koszonhetjik, marmint azt, hogy melegkedveldk,
ezért ndlunk nincsenek, illetve akkor még a firabhangyak sem akartak bitorol-
ni a vilignak ezt a részét, vagy a lampasunk €s a szemiink volt rosszabb, és nem
vettiik észre Gket, vagy a toleranciank volt jobban fejlett. Lattuk ugyan ¢ket, de
nem torédtiink velik.

10. Az atka-akta: chlordimeform

Uj tipusd atkaolé szerként jelent meg, de a gyartasban dolgozé emberek
hidgyhdlyag-problémai utdn gyorsan eltakaritottak a fejlett orszagok névény-
védelmébdl. Aztan gyapotban djraengedélyezték, €s ma, példaul Kina na-
gyon elégedett vele. [339]

1966-ban Dittrich publikalta atkadlé hatasat (J. Econ. Ent. 59, 889), s hamarosan
a Ciba (Gacrecron) €s a Shering (Funpar, SpaNoNE) gydrtotta. Kezdetben nagyon
orultink neki, mivel a foszforsav-észterekre és karbamatokra hamar rezisztens-
sé valo, gyorsan szaporodo takdcsatkdk ellen sikertlt olyan Gj kémiai szerkeze-
tet taldlni, amely a kordbbi készitményekkel kapcsolatban nem mutatott kereszt-
rezisztenciat.

1971-ben a WHO jelentette, hogy patkanyokon folytatott kisérletekben maj-
kdrosodast idézett el6. 1972-ben egéren mutagénnek és rakkeltonek bizonyul,
kulonosen vonatkozik ez a szervezetben képzédé metabolitjara, a 4-klor-o-
toluidinre. [340-342] Teratogén hatdsat patkdnyon mutattak ki. [343] Magyaror-
szagon 1973 és 1975 kozott volt a Garecron-nak kisérleti felhasznaldsra szolo
engedélye. Hasznalhattuk gyimolcsosokben, szojaban és mentaféléken takdcs-
atkak ellen. Az alabbiak utdin majd dimenziondlhaté az imigyen kezelt menta-
bol készilt paratlan ,gyégyhatasi” tea.

1975-ben, a Tennessee-ben lévé gydrban, a csomagoloban dolgozo 22 em-
berbdl 9-nél hugyholyag problémat észleltek, amelynek oka egyértelmien a
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chlordimeform és bomlastermékei voltak. [344] A probléma hasonlatosnak
tint, mint amit kordbban az anilinfestékekkel (példdul naftil-aminok) dolgozo
gyari munkdasok korében tapasztaltak. Itt visszaemlékezhetlink arra a televizio-
ban is vetitett, maig alig hihet6 filmbeli torténetre, ahol a 70-es években, egy
amerikai kisvaros izemében az anilinfestékkel dolgozo nék csak akkor tarthat-
tak meg a munkahelyeiket, ha hozzajarultak petefészkiik eltavolitisahoz, mivel
a festéshez felhasznalt vegyiilet teratogénnek bizonyult, s a gyartulajdonos a
lehetséges kartéritési pereknek igy kivanta elejét venni.

A Ciba-Geigy 1976-ban beszlntette a chlordimeform gyartasat. (Magyaror-
gyorsasaggal torolték. Nyomokat talan csak olyanokban hagyott, mint én, akik
a hazai engedélyezési eljaras kapcsan dolgoztak vele.) Aztan 1978-ban mégis
Ujra kezdte, de mar csak gyapotra (Emberi élelmezésre nem kertl - mondtik,
megfelejtkezve az dllatok takarmanyozdsdra hasznalt magrol) javasolta a termék
felhasznaldsat.?” Sokat adtak el belSle az USA-ban, aztan késébb Latin-Amerika-
ban (Guatemala, Honduras, El Salvador és Nicaragua) és végul Ausztralidban,
ahol még 1986-ban is tekintélyes volt a ,hasznositdsa”. A gyartisba beszallt hat
kinai vegyészeti gyar, ahol a 80-as években - hala a kissé alulinformalt ,inno-
vatoroknak” - rizsben és gytimolcsosokben is hasznaltdk. [345]

10.1. Kisérletek emberekkel

Akkor most emlékezziink meg egy killondsen nyomaszto kisérleti munkarol,
amit a Ciba-Geigy néhdny, a gydr imdzsat jelentésen rontd munkatirsa végzett.
1976-ban dacara annak, hogy tudtak, a chlordimeform-mérgezés nem ellen-
adagolhato, 10 dolldros fizetségért hat egyiptomi gyereket (10-18 év kozott)
béreltek fel arra a célra, hogy a gyapottablan, védéeszkozok nélkil dolgozza-
nak, amikor is elrepult felettiik a chlordimeform-ot permetezé repulégép. [346-
347] A gyerekeken természetesen kialakultak a chlordimeform-ra jellemzé akut
mérgezés tlinetei, amit megfelelé pontossdggal lehetett igy dokumentdlni.
A Ciba-Geigy alkalmazottja mint egy riportban elmondta (majd egy kollégaja
késobb tagadta) arra volt kivancsi, mi torténik az egyébként - senki altal addig

27.1995-ig a chlordimeform-ot 31 orszagban betiltottak, és 21 orszdgban visszavontik a
regisztraciéjat. Ma betiltasarél még nincs hatarozat az alabbi orszagokban. Afrikdban:
Burkina Faso, Csad, Elefintcsontpart, Kamerun, Mauritinia, Mauritius, Togo, Zambia;
Amerikdban: Argentina, Chile, Dominika, Paraguay, Peru, Santa Lucia, Surinam, Uruguay;
Azsidban és a Pacifikus teriileten: Banglades, Fidzsi-szigetek, India, Malajfold, Szingapur,
Tonga, Uj-Guinea; Eurdpdban és Kozép-keleten: Franciaorszag, Gordgorszag, Jemen, Li-
banon, Liechtenstein, Luxemburg, Norvégia, Portugdlia, Spanyolorszdg, Torokorszag.
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nem kifogasoltan - azonos modon dolgozo, a vesz€lyt illetéen gyantutlan egyip-
tomi parasztok szervezetében. Itt jutottunk el tehdt a veszélyes novényveédo szerek
alkalmazdsdnak {6 rakfenéjéhez, ahol egyik oldalon az irodakban szerkesztett
szakszeru el6irasok (munkaruha és annak kezelése, munka- és élelmezés-
egészségugyi virokozasi idok stb.) és javaslatok (milyen kultirdkban, mikor és
milyen dozisban stb.) dllnak. A masik oldalon - a hétkdznapi gyakorlatban -
ezeknek a laikus felhaszndlds miatti totdlis ignorancidja (munkaruha nélkl,
varakozasi idokre fittyet hanyva, mas kultirdkban is, tobbszoros dozisban stb.)
tapasztalhato. A  kisérlet” a sajtoban meglehetésen nagy port vert fel, s példdul
a svijci televizio is sugarzott rola riportot, amelyben elhangzott, hogy ez nem
az elsé ilyen jellegt kisérlet. Kordbban, Indidban harmincnyolc 13-57 éves gye-
reket/embert permeteztek le, hasonlo céllal monocrotophos-szal (jelentés akut
toxicitasu rovarolé hatasu idegméreg). [345, 348]

Ezzel kapcsolatban, 1998-ban az EWG bolygatta fel ujra a kozvéleményt.
[349] 1997-ben a kaliforniai Amvac az Egyesult Kirdlysagban bérelt laborato-
riumot, ahol harom ,etetési kisérletet” végzett 6nként jelentkezokkel, akiken a
dichlorvos emberekre gyakorolt hatdsat tanulmanyozta. 1992-ben a Rhone
Poulenc aldicarb-bal végzett hasonlokat. Az EPA ezzel kapcsolatos allasfoglala-
saban nem tagadta az ebbéli vizsgalatokat, azok etikussiganak megallapitasaért
fuggetlen tudomanyos bizottsighoz fordult, mig dllitotta, hogy ezeket a vizsga-
latokat nem haszndlta dontéseihez. A CounterPounch jelentése szerint az USA-
ban 1992 6ta nem tilalmas az embereken végzett kisérlet. Evi 40 ezer emberrel
(foként afroamerikaiak) végeznek kisérleti munkat, tobbek kozott a Bristol-
Myers Squibb, Eli Lilly, Ciba-Geigy €és a Smith-Kline Beecham cégek, s 85 USA
dollart fizetnek egy napra az dnkénteseknek. [350]

10.2. Felebarat: az amitraz

A chlordimeform-hoz igen kozelallo molekula az amitraz (példaul Mrrac, Takric,
Triatox gyartok a Schering és Coopers Pitman Moore), amelyben mintha két
chlordimeform molekulat egymadssal szembeforditanank, 6sszekotnénk, és a
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gyurin léve klort metilre cserélnénk (43. dbra). A hatoanyagot atkafélék és tet-
vek ellen alkalmazzik, s dllattenyésztésben ektoparazitik (példaul bolhak és
kullancsok) pusztitisara. Az amitraz (korabban triazid-nak is nevezték) hato-
anyaggal kapcsolatban, a 80-as években még nem rendelkeztiink toxikologiai-
lag terhel6 adatokkal, s6t a chlordimeform fteldl érkezo figyelmeztetés utan ki-
terjedt vizsgalatok indultak vele kapcsolatban, de a hasonl6 hatas lehetdségét
részben kizdrtak. [351] Lehetséges, hogy a kémiai szerkezet-bioldgiai hatds
Osszefliggése nem is olyan kozvetlen, amint hittiik? Ez is elképzelhetd. Egy ko-
rabbi munkdmban egy vegytletnek kortilbell 300 szarmazékat dllitottdk eld fo-
lottébb jo képességu, a hazai iparban dolgozo kémikusaink. Kilonb6zé rova-
rokon vizsgaltuk ¢ket, aztin a QSAR-analizis* megjosolta azt a tiz vegyuletet,
amely a leghatdsosabb lehet. Kémikusaink elkészitették ezeket, hogy aztin bi-
ologiai kisérleteinkben mindegyik hatastalannak bizonyuljon. Ne vonjunk le er-
16l az esetrdl végleges kovetkeztetéseket. Bizonyosan homogén vegytletcsopor-
tokra a jelenlegi ismereteinket generalizdlva az analizis okosan valaszolgat, mds
szitudciokban viszont ,16kotten félrebeszEl”. Vajon miért ilyen bonyolult az élet?
- kérdezte t6lem (kétségbeesésemet ldtva) brightoni ,tandrom”, akitél az endo-
krinologia alapjait tanultam. Egy informatikdban jartas munkatarsam allitasa is
visszakoszon, aki azt mondta, hogy a komputer butuska kérdésre elképzelhe-
tetlen gyorsasaggal, elképeszté mennyiségi ostobasiagot hord 6ssze. Vissza-
térve az amitraz-ra és mar a 90-es évek tudasara, a gyartasban dolgozok kozott
emberi hugyholyag-irriticio* itt is mérheto; [352] egéren folyo vizsgdlatokban
nyirokszervi betegségeket és majdaganatot okoz. [353]

11. Fatelepi szuvenir: PCP

Peszticidek nem csak taplalékainkban és ivévizeinkben érkezhetnek; gratisz
kaphatjuk épitési faanyagainkkal, néha dj ruhankkal, szényeglinkkel esetleg
csomagoloanyagainkkal. A PCP €s hiséges szatellitie, a HCB efféle lathatat-
lan ajandékok. [354]

A faanyag egyre inkabb érték, ahogy fogynak készleteink. Osid6k 6ta minden-
féle €él6lény palyazik a mi nehezen becserkészett fainkra, de leginkdbb a faront6
gombak €s a rovarok jeleskednek ebben. Tétlenségiink kegyetlentil a zsebtink-
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re megy, ha mi vagyunk a fatelepi tulaj, s ennek észrevételéhez van szemiink,
ezért védeni fogjuk, mint Nusi az utolsé par fogit. Kezelik is vagy szaz éve a si-
neket 6sszefogo talpfikat, a villany- és siirgdnyoszlopokat, meg a tobbieket
mindenfélével. A 1ényeg, hogy olcso legyen a lutyd; s lehet is, mert kevés figye-
lem irdnyul rajuk, nem verik nagydobra, mit haszndlnak, ugy kapjuk ma mar a
hazépitéshez adomanyként, hogy nem kotik a tényeket az orrunkra. Kezdetben
a szén- vagy fakatrany fenol-szarmazékaibol készitett parlatot - a kreozot-ot -
hasznaltak erre a célra. Mindenféle mikroorganizmust, de a rovarokat is elpusz-
titotta, afféle életirtonak (Gn. germicid) nevezhetnénk. Hovatovabb egéren bor-
és tudérakot okozott, majd az emberi borrakkal is kapcsolatba hoztdk, de a f6-
lottébb megfontolt (hogy azt ne mondjam aggdlyosan hatarozatlan) IARC em-
beren csak valoszint rakkeltéknek tartja. [13]

11.1. Faanyag-védelem

Ugy negyven éve a faanyagkezelés jokora ipari tizletté valt. Ma kb. szaz nagy cég
évente szaz tonna vegyuletet juttat el rajtuk keresztul otthonainkba, s a kezelé-
seknek se szeri, se szima (egyesek szerint tobb mint 150 ezer féle készitményt
hasznalnak). A faanyagvédelem monumentalis melléfogasokat tudhat magaé-
nak, igy a dieldrin-t és lindane-t, amelyeket termeszek ellen; a PCP-t €s a TBTO-t
(tributil-cinkoxid), amelyeket gombdk ellen alkalmaztak. Valamennyirél tudunk
mar valamit, illetve az eleddig nem emlitett 7B7O (ez is a POP-vegytletekhez
tartozik [355]), amelyet f6ként hajok faanyagdanak kezelésére hasznaltak, a ktrt-
csiga, majd a delfinek szexuadlis fejlédésében okozott sulyos zavarral hivta fel
magdra a figyelmet. [356] Az észak-amerikai delfinpusztulds okaként szintén ezt
a fakonzervalo szert mutattdk ki, amennyiben a delfinek lipidgazdag szervei-
ben, igy a csontvelében felhalmozodva negativan befolyasoltdk az immunrend-
szer fejlédését, melynek kovetkeztében enyhe betegségeket okozo virusok ha-
ldlos kimenetelt jarvanyként soportek végig az dllomanyon. [174] A TBTO-val
kezelt faanyag a lakdsainkban is parologtatja f6los tartalmat, és egyes mérések
szerint az ilyen légtérben €16 gyerekek kozel 25-sz6r akkora napi dozisban ré-
szestilnek beldle, mint a védéeszkdzokben dolgozo gyari munkasok. [357] Ma
példdul kozel 80 cég forgalmaz 300 ktlonb6zé néven lindane-tartalmu impreg-
naloszert, amelyet vizzel érintkezé faanyagok (példdul csonakok) kezelésére
haszndlnak. A PCP-vel kezelt faanyagbol készilt hazak pordban is megjelenik
ez a hatéanyag (mértek 3 ppm-et is) és 2,5 honap mulva még szinte valtozatlan
(95%) a kibocsatott mennyiség.

A 30-as évek kozepén felfedezett PCP - korai torténetét homaly fedi - teljes
neve pentaklor-fenol (44. dbra). Gyartja a Dow (Penta, Dowicipg) €s a Monsanto
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44. abra: A HCB és tarsai

(Sa~rosrite). Herbicid, fungicid €s inszekticid egy személyben. Vigjunk mind-
jart kissé tiirelmetlentl a kozepébe: tiido-, vese- és majkarosodast okozhat. B6-
ron keresztl is felszivodik és dermatitis*-t okozhat. Egérben majrakot indukal.
Az IARC az emberen valoszint daganatkelt6k kozott tartja nyilvan. Ezen kivul
teratogén: a kezelt dllatok torzszilott utddokat szilnek, ha nem vetélték el idé-
kozben (embrio- vagy fetotoxikus hatdsok) a kilonds magzatokat. A PCP-izem-
ben dolgozo férfiak spermdjabol is kimutattak, masrészt mitokondridlis aberra-
ciokat képes okozni, de mutagén is. Lipidgazdag szovetekben felhalmozodik,
és az anyatejjel kivalasztasra kertl. [352] Ennek ismeretében a papirgyartdsbol
is kivontdk, ahol a papirmassza kezelésére hasznaltik. Ez igy dnmagaban is sok,
de a valosag néha tovabbi meglepetéseket és Osszefiiggéseket is rejteget. A tech-
nikai tisztasaga PCP 88%-0s tisztasagu €s riasztobbnal riasztobb szennyezddé-
sek mellett 1-2000 ppm dibenzo-dioxinokat és 6% HCB-t (hexaklor-benzol) tar-
talmaz. A teljes képhez hozzatartozik, hogy négy tovabbi noévényvédé szer
technikai hatéanyaga - a quintozen, a chlorothalonil, a chlortal, és a picloram
- is HCB nevU gyartasi szennyezést tartalmazhat. [352]
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11.2. HCB, a szatellit

A HCB-t a 70-es évek el6tt, mint gombaolé szert (Voronrr), példaul Hollandia-
ban és Torokorszdagban is alkalmaztak. Elképesztéen stabil molekula, bioakku-
muldciora és biomagnifikdciora képes. [358] Anyatejjel tril. Lindane-bol pat-
kdnyban is képzddik, mint bomldstermék. A 80-as években megddbbenté HCB
mennyiségeket mértek Csehorszagban (Moravia), Németorszagban, Olaszor-
szagban, Spanyolorszdgban és Gorogorszagban €16 emberek zsirszoveteiben.
A HCB egéren, patkianyon és emberben is majrdkot okoz, s van neki egy ktlonos,
tovabbi hatdsa is, amennyiben az Un. hirzutizmus nevi betegséget okozza, amely
abboal all, hogy rendkiviil sz6ros testfelilletek vagy egész testfelszin alakul ki.
A kis Gjszilott a sajat apjat ,megszégyenitd” gyapjas-bozontos szorzettel jon a
vildgra. Ez a tinet egy mellékvesekéreg betegség kiséro-tineteként, az un. Cu-
shing-betegségnél is el6fordul. A PCP-t Magyarorszagrol az EPA-listdja szerint
1986-ban vontak ki.?® A PCP és HCB egyarant a hormondlis egyensulyt megza-
var6 vegytletek korébe tartozik. [308]

11.3. Raktari védelem

Nos, el6re nem ldtott - illegdlis €s nem invitdlt - vendég érkezhet a hdzba a fa-
anyaggal, de példdul az 4j szényegtnkkel is. 1997-ben arrol értestlhettink,
hogy a Magyarorszdgon forgalmazott keleti sz6nyegek egyikébdl-masikabol
DDT+ mutattak ki. A gyartok féltek a ruhamoly kdrtételétdl, és jo megoldasnak
tartottak a szényegeket DDT-vel impregnalni. Nincsenek egyediil a megoldds-
sal. A sz6nyeggyartasban el6szeretettel hasznalnak valamilyen rovarirtot a ter-
mékek raktarozas alatti védelmére. Példdul az amerikai hadseregben a ruhdzat
lindane, Angliaban a textilidk permethrin-tartalma ismert. A permethrin a rovar-
irt6 szereknek a 70-es években kifejlesztett generdcidjdhoz tartozo piretroid.
Hazankban is hasznaltak (AmsusH, Coorex, CHINETRIN stb.) a legktlonb6z6bb
célokra. A permethrin az EPA 1993-as listdja szerint emberen valoszindleg rak-
kelté. Pontosabban emberi fehérvérsejtek (lymphocyta-k) osztodasakor kromo-

8.1995-ig a PCP-t 27 orszagban betiltottdk, és 15 orszdgban visszavontak a regisztraciéjat.
Ma betiltasarol még nincs hatarozat az aldbbi orszagokban. Afrikdban. Burkina Faso,
Csad, Elefantcsontpart, Kamerun, Mauritdnia, Mauritius, Togo, Zambia, Zimbabwe; Ame-
rikdban: Bolivia, Dominika, El Salvador, Mexikoé, Peru, Santa Lucia, Surinam, Uruguay;
Azsidban és a Pacifikus teriileten: Ausztrilia, Banglades, Fidzsi-szigetek, Pakisztdn, Sri
Lanka, Szingaptr, Tonga, Uj-Guinea; Eurdpdban és Kozép-keleten: Gorogorszag, Izrael,
Libanon, Norvégia, Portugdlia, Spanyolorszag, Torokorszag.
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szoma-rendellenességeket okoz, és ezért clastogen* dgensnek mindsitették.
A 80-as évek elején zsakok és zacskok kezelését is jo otletnek tartottdk a raktdri
rovarkartevok elleni termékvédelemben. Mindehhez érinté (értsd kontakt) ha-
tas, alacsony akut mérgezéség és perzisztens hatdanyag kerestetett. A klorozott
szénhidrogének pontosan ilyenek. Nincs rola tudomasom, hol jutott el a gyen-
gécske otlet az  élvezetes” megvalositasig. Tény viszont, hogy némely azsiai ere-
detd zsdkos rizs killonos szagot draszt, amely sem a rizsnek, sem a zsdkvaszon-
nak nem sajitja. Edeskésen dohos, mint a DDT és a HCH szaga, ami akkor lehet
izgalmasan parositott a bengdli gyombér (d-limonén), az avasoddé mogyord
(aflatoxin) vagy a fustolt husok (benzpirének) izével, ha mar végképpen az el-
mulas dicséretére hangolodtunk.

12. A csucsrajaratott minoség: aldicarb

Kozel tizszer mérgez6bb, mint a cidnkali €s dacdra annak, hogy rendkivdil
balesetveszélyes, mi mégsem tiltjuk; igaz hogy néhany éve nem is forgalmaz-
zuk. De miért engedélyeziink olyasmit, ami mégsem kell nekiink? [359]

Nyolc éven keresztiil dolgoztam tveghdzak és foliasdtrak novényvédelmének
fejlesztésében. Az aldicarb-bal fertétlenitett foliasdtrakban dolgozo asszonyok
rejtélyes betegségekrdl panaszkodtak: gyorsan romlott a latasuk és a menstrud-
cios ciklusuk zavartta valt. Sejtettiik persze mitdl; iveghdzi paprikdban hetente
egyszer, paradicsomban kétszer, uborkdban haromszor is permeteztek valami-
vel, de a talajt is fertGtlenitettitk ezzel-azzal. [360] Az Giveghdzi molytetd - ez a
szornyu tropusi frasz - a méregfelhé nélkul ugy felszaporodott, hogy kohogni
kellett tole - mert letid6ztiik -, ha beszélni merészeltiink a paradicsomok ko-
zOtt, Lattam, amit lattam, s az iveghazi prim6rokrél hamarosan le is szoktam. Ha
néha szomjam oltva mégis megettem egypdr ilyen paradicsomot, ezt kovetden
a kozérzetem nem dontott meg csucsokat.

Nem egyeduldllo a torténetem. A hajdani igazgatom mesélte az alabbi his-
toriat. Kis kertje volt, ahova feleségével kitlt olvasgatni. Eszébe sem jutott ott
barmivel is permetezni. Nem kellett a sajat termés - inkabb megvette, ami szitk-
ségeltetett -, meg hat alig hitt a szerek jo hatdsdban (a piacon vett aruk belbe-
csétilletéen nem szorgalmazta a hasonlé meditaciot), de az ,arnyékukban” valo
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tldogélést bizonyosan nem tartotta tandcsosnak. A szomszédjai viszont szortdk,
amit lehetett, €s felttint nekik, hogy a mi embertink semmit sem tesz. Pusmogni
kezdtek a hata mogott, hogy téle ered a sokféle kirtevd, 6 az oka az invazionak.
Mikor aztan a fulébe ért a hir, becsukta a konyvét, felkerekedett, joféle csapvizet
toltott a permetezdgépébe €s parasitani kezdett. A kornyékbeliek megnyugod-
tak: Hat 6 is csindlja - nyugtaztdk. De mi ez - kérdezték téle -, nincs ennek még
szaga sem, meg foltot is alig hagy? Ez egy 4j dolog - mondta nekik titkolozva -
, de nem tudok beldle adni: kisérleti szer”. Széval ennyire bizik az 6kologus tu-
dos a peszticidfejlesztésben, de hogyan tudna akkor masokkal elhitetni, hogy
minden rendben van?

12.1. A francia kapcsolat

A karbamat tipusu rovarolé szerek szinte egy idoben jelentek meg a szerves
foszforsav-€szterekkel. Hatismechanizmusuk azokhoz hasonlo, csupdn a szer-
kezetiik kulonbozé. Az aldicarb-ot Weiden és munkatarsai 1965-ben publikdl-
tak (J. Econ. Ent. 58, 154), majd az Union Carbide (a Rhone Poulenc-en keresz-
til 1999-t61 az Aventis része) kezdte forgalmazni Temik néven (45. dbra). Mar
madsodjara taldlkozunk a francia illetéségi Rhone Poulenc gyarral (lindane és
aldicarb), s harmadjara Franciaorszdaggal (Elf Atochem Agti - parathion-methyl)
a magyarorszagi ,Piszkos tizenkettd” irtigyén, azaz maximalis gyakorisdggal. Az
1998-as novényvedo szer jegyzékben a Rhone Poulenc alabbi - ,ennivald” -
szlogenjét olvashatom [100]: ,Novényvédelem a mindség élvonaldban”. Ugyan-
ezt - a tények ismeretében - mdsként latom; vagy az €lvonal értelmezésében
kellene el6jelet modositanom. Az 1998-as magyarorszagi engedélyek alapjan,
véleményem szerint a legkorszeribb magyarorszagi portfolioval az American
Cyanamid rendelkezett.

12.2. Magyarorszagi menedékjog

Magyarorszagon az aldicarb 1979-ben jelent meg a cukorrépa és a disznové-
nyek védelmében, ahol ma is haszndlhat6. Mar 1990-ben tiltja vagy korldtozza
hasznadlatat Ausztria, Belgium, Fulop-szigetek, Izrael, Németorszag és Norvégia.
LD, (a tesztallatok felének pusztulasat kivdlto dozis) értéke szdjon keresztul és
patkdanyon 0,81-0,93 mg/kg, amellyel vezeti a hazankban kaphato névényvédo
szerek akut mérgezéségi listajat. Osszehasonlitasul a mult szdzadban ongyilkos-
sagi célokra hasznalt ciankali hasonl6 értéke: 10 mg/kg (30. dbra). A Temik 10 G
nevu talajfertétlenitd szer 10% hatoanyagot tartalmaz, tehat a formdzas (a hato-
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anyag készitménnyé alakitdsa) kortlbelul a ciankali akut toxicitdsanak szintjé-
re higitja. Az is valamiféle csoda, hogy eddig megusztuk! Cidnkdlival laboratori-
umban egyébként meglehetdsen kortalményes (vasszekrényben 6rzés, szigoru
elszamoldsu adminisztracio) és egyedi (maszk, gumikesztyt, specidlis mérészo-
baban csak egyedul, szennyezés esetén jelentési kotelezettség stb.) biztonsagi
rendszabalyok betartdsaval szoktunk dolgozni; legaldbbis a liverpooli biokémi-
ai intézetben ezt kovetelték meg t6liink. Mindez eléggé masként néz ki a cidn-
kalival vetélkedé talajfertdtlenits szereink esetében.

A 70-es években, a pdlyam kezdetén szinte minden évben kaptam olyan vizs-
gdlatot, amely talajfert6tlenité szerek (egyidejileg négy vagy 6t) kiprobdlasaval
volt kapcsolatban. Ilyenkor, ha mikroparcellds vizsgalatrél volt szo, akkor egy
kis - leginkdbb gyerekkorom kerekes, tapsikolo pillangoszekereihez hasonlé -
makdaralogyanus sorbaadagolon forgattuk le 6tszor-hatszor a porzani sem atal-
16 granuldtumokat, és mértiik vissza az eredményt a rogokre helyezett mérle-
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gunkon. Addig allitgattuk (tapogattuk a ,mérges” kis ketyerét), amig a megfele-
16 mennyiség kijott a kezelend6 folyométerre. Mikor nagyobb tertletet kezel-
tink, akkor mindezt csoroszlydkkal végeztik. Mondanom sem kell, hogy nem
volt olyan talajfertStlenité szerekkel végzett kisérleti beallitds, hogy ne szenved-
junk kisebbfajta mérgezést. Gondolom, azért nem csak mi jartunk igy, a diszno-
vénytermesztésben ,lizemileg” kiskanallal cserepekbe adagolt aldicarb hatasa
konnyen elképzelheto.

Az aldicarb magyarorszagi engedélyének kritizaldasakor az FVM és EM* koz-
tisztvisel6i azzal védekeznek, hogy évek ota nem kaphato a hazai kereskede-
lemben. Ugyanekkor - ha nem tévedek - érvényes magyar engedélye miatt
barki behozhatja és felhasznalhatja. Ha mdr itt tartunk, jogos a kérdés, miért cél-
szerd engedélyezésben tartani olyan szert, amit ndlunk nem forgalmaznak?
Nos, taldn referencianak, amikor a gyarto keletebbre szdllitja a készitményt, ahol
az ottani engedélyezésben dolgozo koztisztvisel6k lojalitdsa miatt a ,szunnya-
do” dllapotd magyar engedély - hajdani jogos reputacidjanak okan - még min-
dig respektalt. A passzus tanusaga szerint van lejjebb is.

12.3. Balesetek gorogdinnyével és uborkaval

Cipruson az aldicarb-ot és szarmazékait talajvizbol mutattak ki, és egy baktéri-
umfajon (Photobacterium phosphoreum) genotoxikusnak mindsitették. [361]
Az aldicarb-ot a hormonalis szabalyozast felborité vegyuletek kozott tartjak sza-
mon. Emberi fehérvérsejtek (értsd leukocyta-k) esetében az aldicarb jelentdsen
novelte a testvérkromatid-kicserélédés* el6forduldsat, amely arra utal, hogy a
sejtosztoddskor a megkett6z6dé kromoszomdk kromatidjai kozott szegmensek
cserélédnek ki. [362-363] E hatds nemcsak a mutagenitds tényét jelzi, hanem
azt is, hogy az aldicarb az igynevezett immunhidnyos allapot kialakuldsat is
segiti. [304]

Tegyiik fel, hogy valahol Kaba kornyékén egy cukorrépa-tablaktol dvezett kis
tanydban €ljiik életiinket. Elvezziik a tiszta leveg6t és a furt kutunk vizének sem-
mire sem hasonlito izét. Nem sejtjuk, hogy aldicarb-ot is ihatunk, s a mutagén
anyagok igazabol az expozicio (kitettség) figgvényében fejtik ki hatdsukat,
novelik a rizikofaktorat annak, hogy a sejtosztodasoknal, fontos helyeken hibik
keletkeznek, és a javito funkcioink is ,lecstisznak” mdr a nagyszamu hibarol,
vagyis mindenfélét kezdink ,elkapni”.

Az USA-ban alegnagyobb ételmérgezés is az aldicarb-hoz fizédik. 1985-ben
ezer ember mérgez6dott a vele kezelt gorogdinnyétdl. [365-366] Ugyanebben
az évben, Kanaddban 300 embernek; két évvel késébb az USA-ban sok ember-
nek okozott felejthetetlen élményt a vele kuralt uborka. [361, 367] Costa Rica-i
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1988-as felmérések szerint viszont egyedil tobb balesetet okozott, mint az
Osszes tobbi novényvédd szer egylittvéve.

12.4. Interstate 20

1994. aprilis 13-dn (Dallas, Texas, USA) 10 tonna aldicarb-ot szallitd kamion a
forgalomjelzonek titkdzve langra gyulladt. Az Interstate 20 autoutat kitritették,
amelyben 2 iskola 1650 didkja is bennfoglaltatott. 17 tlzolté és rendér kertilt
mérgezéssel korhdzba. 1989-ben az EPA dltal kozzétett jelentés szerint napi
34-82 ezer ember mérgezddott enyhe tinetekkel jard szinten az USA-ban for-
galomba keruil6 aldicarb-bal kezelt burgonya €s bandn révén. 1990-ben az USA-
ban a Rhone Poulenc ledllitotta az aldicarb burgonyara vonatkozo forgalmaza-
sat, miutdn vildgossd vilt, hogy abban a megengedettnél tobb szermaradék
fordul el6. Hasonlo tortént 1993-ban a bandnnal. Tobb kultirdban azonban ma
is engedélyezett. [368]

12.5. Mérges felebarat: a phorate

1997-ben Székesfehérvaron tortént valami, amit probaljunk most dtélni. A jat-
szotéren kutydkat sétdltattak. Lapos orrt, mokas picurkdkat, tincolo nyali-fali-
kat, jéghideg furkészoket, hurka formdju lomposokat, vérben forgo szem csu-
pa-dllkapcsosokat; mindegyik kan utazott a kocsink gumijara. Mindegyik ugy
korbeszimatolt benntinket, hogy megallt benniink az it6. Mindig eléttink gug-
goltak le triteni, €s mi léptiink bele elséként a recés talpu cipénkkel. Még hogy
szerencsét hoz, meg varazsszer! A gazdik csak a vallukat huzogattdk, ha félhan-
gosan dohogtunk. Végul - megalazottsagunk csicsan - megvilagosultunk. Ott
van a kertben az, amit a Jocotol kaptunk. Azt mondta: nagyon mérgezd, THIMET-
nek hivjdk. Hozunk bel6le. Husokra, csontokra kenceficéljuk a sotét szinid da-
rat, és szétszorjuk késé este. Van gumikesztytink, de a fejink egy kicsit mégis
megfijdul. Megmutatjuk nekik.

Masnap a reggeli séta kozben a kutydknal szajhabzas, gorcsok, ringatdzas és
kimulas. Kutya egy kutyahaldl. Jatszotér lezarasa, vizsgdlat. Lapulds. Mi lett volna,
ha gyerekek is, a homokban, jaték kozben. Benne volt a pakliban! Vannak-e ta-
nulsagok? Mi tortént volna, ha délelétt a bosszutdl lihegé kutyafobids nem skot-
ként méricskéli, hanem nagylelktien szorja ezt a ,minéséget”? Akkor mar gyere-
kek is csusznak-mdsznak a parkban, és ilyen komoly mérgek esetében az is elég.

A granuldlt talajfertétlenitd szerek tobbségével (phorate, oxamyl, carbo-
Juran stb.) alegnagyobb probléma rendkivili akut toxicitasuk kovetkezménye:
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a balesetveszélyességiik. A talajfertStlenitésre haszndlt aldicarb ezen tilmend-
en elpusztitja még a gilisztakat, amelyek utolso erejiikkel - ha tehetik - a felszin-
re verekszik magukat. Ott megeszik 6ket a béség okan nem spekuldlé madarak
(a hirek szerint sirdlyok, bibicek, polingok stb.), aztan 6k is fetrengenek egy ki-
csit, miel6tt kitdgult pupillaval id6 elott visszaadjak az enyészetnek, ami még
nem lenne az 6vé.?’

2 1995-ig az aldicarb-ot 13 orszdagban betiltottdk, és 11 orszdgban visszavontik a regisztra-
ciéjat. Ma betiltdsardl még nincs hatarozat az alabbi orszagokban. Afrikdban: Burkina
Faso, Csad, Dél-Afrika, Egyiptom, Elefintcsontpart, Kamerun, Kenya, Mauritinia, Mauri-
tius, Togo, Zambia, Zimbabwe; Amerikdban: Argentina, Bolivia, Brazilia, Chile, Costa
Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Kolumbia, Kuba, Mexiké, Nicaragua, Panama,
Paraguay, Peru, Surinam, Uruguay, USA, Venezuela; Azsidban és a Pacifikus teriileten:
Ausztralia, Banglades, Fidzsi-szigetek, India, Kina, Pakisztdn, Szingapur, Thaifold, Tonga,
Uj-Guinea; Eurdpdban és Kozép-keleten: Anglia, Ausztria, Ciprus, Franciaorszag, Gorog-
orszag, Hollandia, Irorszdg, Libanon, Liechtenstein, Luxemburg, Magyarorszig, Moldova,
Portugdlia, Spanyolorszag, Torokorszag.






A SZURTOS TIZENKETTO

A prevencio szempontjabol rendkiviil
fontos egy vegylilet engedélyezési elja-
rasa, amelynek soran hasznalhatosag és
okotoxikologiai paraméterek figyelembe-
vételével, altalaban gyorsan avulo - ezért
rendszeres reviziora szorulo - rizikéana-
lizis alapjan dontenek. Képzeljiik magun-
kat abba a helyzetbe, hogy menekiilés
kozben mocsdrhoz érkeziink. Biztosan
elvesziink, ha megallunk, de 90% esé-
lytink van a tualélésre, ha felvallaljuk a
mocsadron taldlomra valo dtkelést. Nem
haboznank, de esztinkben sincs (a 10%
ekkor sulyos kockazatnak szamit) ,gon-
dolomra” elindulni, ha ismerjiik a benne
kanyargo biztonsdgos utat. Valami ilyes-
félét érzek akkor, amikor tobb tucat hato-
anyagot is latok egy-egy kartevé neve
mellett a magyarorszagi engedélyezési
gyakorlat eredményeként. llyenkor haj-
lando vagyok azt hinni, hogy a felhaszna-
lasban jaratlan, ezért feleslegesen elnézé
eg€szség- €s kornyezetligyiek minden
esetben a riziko felvallaldsa felé kalauzol-
nak, pusztdn azzal, hogy nem tesznek

V.

ES CIMBORAIK

azért, hogy jobb okotoxikologiai érté-
kekkel rendelkez6 novényvédo szerekkel
valtsuk le az elavultakat. Ma a vilag pesz-
ticidpiaca ugy fest, hogy csupan a kriti-
kai tudds védhet meg a felkinalt kérnye-
zetszennyez6 technologidk ellen.

A Pesticide Action Network dltal cso-
korba szedett hatoanyagok torténetei
érzésem szerint - sajdt negativ tapaszta-
lataik alapjan - sokféle tanulsaggal szol-
galnak még az elkovetkezd generdciok-
nak. Mindez csupan a névényvédelem
12 legsiirgetébb, globdlis jelentdségl
lgye, amelyek koziil Magyarorszag még
haromrdl (lindane, parathion-methyl, aldi-
carb) nem hatarozott megfelel6en. Nem
gondolom azt, hogy ez viszonyithato
bdrkihez, hogy magyardzhatdan jo arany
valjék beldle. A ,Piszkos tizenkett6” lis-
taja tovabbi szervezeteket (UNEP*, EPA
stb.) is gondolkoddsra serkentett. Ebben
a fejezetben a 6. mellékletben foglaltak
szerint a figyelemre méltobbakbal valo-
gattam a tartalékcsapatot.
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1. Viz-jel: atrazine és simazine

Régota tudjuk, hogy baj van veliik, hogy vizeinket szennyezik, de dgy tiinik
az ,€rinthetetlenek” szférdjaba tartoznak. Egyesek szerint mindkett6, sét fele-
baratai is (cyanazine, prometryn stb.) a DDT nagysagrendjét eléré kornyezeti
katasztrofat okoznak. Idehaza a Budapesti Vegyimivek vezet6 termékei
voltak. Kukorica gyomirt6 szerként hasznalva a vilag egyik legnagyobb pesz-
ticidiizletét bitoroljak. Olaszorszag és Németorszag betiltotta, ez utébbi biin-
teti is hasznalatat. Mégis mindkett6 szallit, példaul Kelet-Eurépanak. [369]

Sokfélére buiszke a magyar; tobbek kozott az ivovizkinesére is, amelynek miné-
sége folott szamos tekintetben 6rkodik. Kell is; sok oldalrdl érheti timadds. A ki-
valo, els6 osztdlyu ivoviz - olvasom - ,mesterséges szennyezd anyagoktol men-
tes, tiszta, természetes dllapotd, amelyben az oldottanyag-tartalom kevés, kozel
teljes az oxigéntelitettség, a tipanyagterhelés csekély és szennyvizbaktérium
gyakorlatilag nincs benne”. Nemcsak ilyet iszunk. Tény, hogy az ivovizben fizi-
kai, kémiai, radioaktiv és biologiai szennyezdk fordulhatnak eld, s a mindsités
csak sokfajta hatarérték szerint lehetséges. Tudjuk példdul, hogy ivéviziink vas-,
mangan-, arzén- (hazai limitje 50 ppb, az EEC 10 ppb értékével szemben) és
nitrit-tartalma (hazai limitje 1 ppm, de néhol 5-6 ppm is mérhet6) altalaban
magasabb, mint amit kivinnank magunknak.

Mikor Egyiptomba latogattam, mar tudtam, hogy ott eurépainak nem valé
ivasra a csapviz. Torténetek sorat hallgattam végig errdl, mig végul én is - egyet-
len hibat ejtve azzal, hogy csapvizzel mostam fogat - a visszautazdsom napjan
megismerkedtem a kair6i roptér mesebeli illemhelyével, ahol az intendéns
feltorlérongy-ellaitmdnya sohasem elégséges, ahol ha sikeresen elkorcsolydztak
odaig, feldult, 6lomsziirke arcszini fehérek tépik fel az ajtokat, s ahol a valasz-
tas, hogy a kagylo folé kellene e hajolni vagy ratlni, pillanattdredék alatt novek-
szik vészjoslo méretd dilemmavd. Indidba mar mertl6forraloval érkeztem; a tal-
élés kulcsa - mondtak r4, s van benne valami, mar ami a szamunkra ismeretlen
mikroorganizmusokat illeti. Ehhez képest Mandzsuriaban azonnal figyelmeztet-
tek, hogy ne igyak a csapvizbdl, s napi ellitmanyomat termoszban taldlom. Mi-
kor el6szor bontottam ki a horpadt kétliterest: g6zolgott. Nocsak, gondoltam:
forro; persze itt a zoldtea jarja, de nekem ez éjjel-nappal mégis sok lenne. Nyitva
hagytam tehat, és vartam a fenséges pillanatra, mire elhtl - de ez inkabb vérmes
reményeimmel tortént, mikor végre meghuztam és a makdardloba tavaly hus-
vétrol kovilt, avas makra emlékeztetd bukéja végigszantotta az iz-memoridmat.
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Az ottani sarkon a sorrel azonos drban lehetett francia dsvanyvizet kapni; nem
véletlen tehdt, ha tgy gondolom, micsoda kivételes adottsdg a miénk. Es ha azt
veszem, az emlitettek még nem is a legkellemetlenebb dolgok: forraldssal, tea-
fivel megoldhatok. Olaszorszagban még divathébortnak gondoltam, hogy
mindenki dsvanyvizet iszik, s Kalifornidban egészségmanidnak, hogy csapvizu-
ket kicsiny, cserélendé oszlopokkal (Brita, Murtr-Purg, PUR, SareWaTER stb.) tisz-
titjdk. ,Van itt egy s mds a vizben, ami nem egészséges” - mondtdk nekem a de-
rék bennszilottek.

1.1. Atrazine foly6kban és tengerekben

Annak idején megvaltasként érkeztek a gyomirto szerek, kozottik az 1957-ben
Gysin és Kniisli (Proc. Int. Cong. Crop. Prot. 4™) altal felfedezett atrazine nevi
(majd rokonai: simazine, cyanazine, prometryn stb.) (46. abra). Rovidesen he-
lyettesitette a kapat a kukorica gyomirtasaban, amivel a névényvéddszer-gyar-
tas bombaiizletévé valt. Az USA-ban és ndlunk is bekertlt a legfelsé tizbe, ami a
forgalmazasat illeti. Fébb gyartok: Du Pont, Makteshim-Agan, Novartis, Oxon
stb. Kordbban - az eljardsszabadalom mdra romba délt intézménye - nalunk is
gyarthatova tette, példaul a BVM-ben (ldsd buiszkeségiik az aktinit PK és DT:
Huncazin), a Nitrokémidnal (Axtikon) és az Eszak-Magyarorszagi Vegyimivek-
nél (Zearosz). Most vessziik az Oxon-tol (ma a BVM egyik tulajdonosa - Atrazin
Frow, Maizina), a Novartis-tol (Gesaprim, PriMEXTRA), 2z Agan-tol (ATRANEX) €s
a BASF-t6] (LapDOK).

Az elsé figyelmeztetd jel az atrazine megmarado képessége; 3-12 honap
alatt bomlik felszin alatti vizekben fele mennyiségtivé, ami tulsigosan hosszu ido.
Skandindv orszagok mdr ezért is kidtkoznak, ha nem tették volna meg mar ko-
rabban daganatkelté-gyanus adottsaga miatt. Régen tudjuk, hogy a névényvédo
szerek vizben oldodasra képes része élovizeinkbe mosodik. Tudtuk, de ok nélkil
azt reméltiik, hogy nem lesz baj. Mikor 1993-ban a Mississippit megvizsgaltak -
ahogy kordbban irtuk -, az naponta, Thebes-nél 5,5 tonna atrazine-t szallitott.
[111] Meg sem lepddiink mar, hogy Svdjcban a Bodeni-to atrazine-szennyezett-
ségét mutattak ki, aztin kovetkezett mindez a Nagy-tavak (1993-ban 478 tonna
atrazine-t tartalmazott), késébb az Eszaki-tenger esetében. [370] A vizi tiledékben
a hatéanyagok rendkiviil lassan bomlanak, és tizezerszer nagyobb mennyiségben
is el6fordulhatnak, mint magdban a vizben, veszélyeztetve az tiledékfogyasztod
allatvilagot. Ezt kovetéen dllitottak Ossze az érintett orszagok az un. ,Voros Listat”,
amely az atrazine és simazine nevét kiemelt helyen tartalmazza. [110]

Europdban egyébként az Egyesult Kirdlysdg, Franciaorszdg, Hollandia, Né-
metorszag, Olaszorszag, Svdjc, Spanyolorszag és Gorogorszag €l6vizeit szeny-
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nyezték el jelentés mértékben az atrazine és rokonvegytletei; pontosabban ¢k
hirt is adtak rola. Példaul a Po foly6, de a Como-to atrazine- és simazine-tar-
talma is kiemelked6 volt a 80-as években. [370-372] Hovatovdbb gyakran mér-
tek atrazine-tartalmu csapadékot is (100-900 ng/1) Nyugat-Europatol az USA-ig.
[111, 373] A tobb mint elégséges figyelmeztetést azonban nem minden orszdg
koztisztvisel6i értékelték egyforman.

1.2. Atrazine talajvizben és csapvizben

Az atrazine feltleti vizekbe valo mosdddsa csupan az egyik t, a masik: lassu
utazds a talajviz felé, amit ha elér, oxigén hidnyaban szinte bomlasképtelenné
valik. 1991-ben Németorszdg ezért tiltotta be, majd inditvanyozta, hogy az Euré-
pai Gazdasagi Kozosség (EEC) tagorszagai is dontsenek hasonldéan. Innen
ugyanis megjelenik a furt kutakban is; ma 30-70 méter mélyen fekvé talajréte-
gekbdl is kimutathat6 szerte Eurépaban.

1987-ben az Egyesiilt Kirdlysigban tobb ivovizforras vizmindségét vizsgaltdk,
és 16 novényvéds szert mutattak ki. 298 mintdban egy-egy novényvédo szer,
76-ban az 6sszes novényvédd szer mennyisége haladta meg az EEC altal meg-
allapitott maximalisan elfogadhat6 koncentriciot. A hatéanyagok kozul az
atrazine és simazine gyakorisiga kiemelked6. [27] A 80-as években Olaszor-
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szag talajvize atrazine-nal, Japané rokonaval, a simazine-nal valt szennyezetté.
A P6 vizét Ferrarandl, de a Como-t6 vizét is genotoxikusnak taldltak Salmonella-
és Saccharomyces-tesztekben. A vizsgdlatok az 6szi id6szakban az atrazine és
simazine kiemelkedé mennyiségére hivtdk fel a figyelmet. [374] Tavak tledéké-
ben 5-6 hénap alatt bomlik felére. [375] Olaszorszagban, 1990-ben tiltottdk be,
de Kelet-Europaba szallitjak, illetve az Albanidnak szant mez6gazdasagi segély-
program részét képezte. [86, 376] Vilogatott géprongy vagy balds ruha: nézé-
pont kérdése. Egetébe szdllitva méregdragin vagy adomdny ttjdn ,jotétemény-
ként” megsemmisiteni? Ajandék l6nak nem kell az alkatrészeit gusztdlgatni?

Ebihalakban genotoxikus aktivitdsukat kimutattak, s ez mar azért is figyel-
meztet, mert a kétéltiek a vilag egyik veszélyeztetett allatcsoportja. [377-378]
Halakban (Tilapia sparrmanii) bioakkumulaciora képes, a felhalmozodas 6
helyei a petefészek €s a mdj, de az izmokban €s az agyban is jelentés mennyi-
ség mutathato ki. [379]

Az USA-ban, 1990-ben elvégzett felmérések szerint 1570 viztaroléban és
70 ezer furt kutban mutattak ki az atrazine jelenlétét, amellyel az egyik legjelen-
tosebb ivovizszennyezének bizonyult. [380-381] New Jersey-ben, példaul 1994-
ben atrazine-bol 3, simazine-bol 4 ppb értékeket mértek. Az ottani szabvany
(EPA) szerint pontosan ez volt a maximdlisan elfogadhato napi dozis (vo. MADI),
mely rendszeres fogyasztasa - egy bizonyos valészintségszinten - ,még elvisel-
het6” egészségkarosodassal esik egybe. Legalabbis ott és akkor ugy gondoltik.
1995-ben Dél-Karolinaban a kutak 27-35%-b6l 36 novényvédd szert mutattak
ki. Mennyiségiik a mezégazdasagi tertiletekhez kozeli kutakban jelentds volt.
A legmagasabb értékeket atrazine és simazine esetében taldltak. Kalifornidban
kozel 4 ezer kut szennyezettségét mérték, és ezek 92%-dban 10 peszticidet mu-
tattak ki, kozottuk a simazine-t és atrazine-t, mint meghatarozot. A terileten
5 ezerre becstlik azok szamadt, akiknek a rosszindulatu betegségekkel kapcso-
latos rizikofaktora 1:1000 alatti és 63 ezerre, akiknek 1:1000-10 000 érték kozé
esik, az EPA altal felnétteken elfogadhatonak tartott 1:1 000 000 értéktdl eltéro-
en. 1999 nyardn lattak napvildgot az USA-ban azok a kézlemények (EWG),
amely szerint az USA kukoricatvezetében (Delaware, Illinois, Indiana, Iowa,
Kansas, Maryland, Missouri, Nebraska és Ohio) 796 helyen mértek az ivovizben
atrazine-maradékot, némelyben 14-szer tobbet, mint az ott ,elfogadhato”, amely
ezeken a helyeken bizonyos daganattipusok rizikojat 20-szorosdra emelte.
Mindezen tilmenden az EWG szerint az EPA egy nagysagrenddel rosszul kal-
kuldlta az ujszulottek dltal, a csapvizzel elfogadhato rizikoval (1:10 000 000)
fogyaszthato atrazine mennyiségét, amely szerint az 1991-ben megallapitott ,el-
fogadhato” érték csecsemokre €s gyermekekre kordntsem biztonsdgos. Svijc-
ban példaul, ahol az atrazine-t gyartjak is - érvelt az EWG - 30-szor alacsonyabb
a megengedett atrazine-tartalom (0,1 ppb - ez egyébként EEC ivovizszabvany),
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mint az USA-ban. Néhdny orvoscsoport arra hivta fel a figyelmet, hogy 14 mil-
li6 amerikai, akik foként a szoja- és a kukorica-6vezetben laknak, fogyasztanak
a csapvizzel az EPA szerint emberen ,esetlegesen karcinogén” mindsitésu
gyomirtokat. A csapvizek szennyezettsége ott majus €s augusztus kozott a leg-
jelentésebb. Az USA-ban 1évé viztisztitok 90%-a nem rendelkezik olyan tulaj-
donsaggal, hogy ezeket a szennyezédéseket kiszurije. [382] Es ekkor még nem
is beszéltunk a gyartdsi szennyezettségrél, amelyek kozott olyanok vannak,
mint a HCB, a tetraklor-dibenzo-furan, az N-nitrozo-atrazine, valamint bomlasi
termékeirdl a deetil-atrazine-rol (néha négyszer tobb mérhetd, mint atrazine)
és deizopropil-atrazine-rol. [370] Van, aki a DDT betiltdsa utan az atrazine ki-
vonasat tartja a legfontosabb globalis teendének. [383] Mi a helyzet idehaza,
hiszen nalunk is hosszu ideje felhasznalhat6?

1.3. Vaci anziksz

A WHO-hoz igazodé magyar szabvany szerint az elfogadhat6 érték: atrazine
esetében 2 ppb, simazine-bol 17 ppb. Mar itt el is gondolkozhatunk azon, hogy
vajon komolyan veheté-e az, ha ugyanazzal a hatbanyaggal - atrazine: 3 (EPA, USA),
2 (WHO/Magyarorszag), 0,1 ppb (EEC); simazine: 4 (EPA, USA), 17 (WHO/Ma-
gyarorszag), 0,1 ppb (EEC) - kapcsolatban jelentésen eltérd ,elfogadhatd” érté-
keket dllapitanak meg a mérvadonak tartott szervezetek.

Magyarorszagon 1998-ban jelent meg helyzetelemzé kozlemény, [114] amely
szerint 17, 6sszel megvizsgalt nyersvizminta koziil 3 atrazine-tartalma megha-
ladta az EEC limitjét, s egy a magyar szabvany szerintit is, amennyiben a buki-
szigeti (Vac) viztarol6 5,7 ppb atrazine mellett 3,3 ppb prometryn-t (gyomirto)
€s 0,3 ppb diazinon-t (rovarold) is tartalmazott. Hovatovabb a szerzok azt irjak,
hogy legalibb egy peszticidet (tovdbbiak a 2,4-D és az MCPA gyomirtok) illeté-
en avizminéség az EEC-mércét nem teljesiti Ver6cén, Surdnyban, Tokolon, Go-
dollén, Sarvaron, Szolnokon és Egerben (Fels6tarkdny-Felnémet). A nyersviz
tisztitasi folyamatokon megy keresztill, de a hazai viztisztitokban az atrazine-tar-
talom toredéke (kb. 5%-a) bomlik le csupdn, azaz a tarolo ellatasi korzetében az
atrazine a vizhalézaton kereszttl hdzhoz jon.

1.4. Az atrazine mint esetleges rakkelté

Iowa dllamban azt vizsgdltak, hogy vajon milyen hatdsa van a gyomirto szerek-
kel szennyezett ivoviznek az ott €16 emberek egészségére. Itt ugyanis az ivoviz
helyenként 2,2 ppb (kevesebb, mint Vic kornyékén!) atrazine-t tartalmazott.
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A sziiletési sulyokat elemezve azt tapasztaltak, hogy azok kimutathatéan csok-
kentek. Ugyancsak emelkedni ldtszott a légzdszervi és idegrendszeri betegsé-
gekben szenvedd csecsemdk ardnya. [384]

Az atrazine rajta van mindkét - vilagszerte respektalt - listin (IARC, EPA),
mint allatokon rakkelt6, igaz az IARC 1998-ban (Vol. 73) emberen eggyel hat-
rabb sorolta (2B helyett 3 kategoria), mivel patkany emlédaganattal kapcsolatos
eredményeit emberre nézve irrelevinsnak gondolta. Gyomrunkban megjelenve
a gyomorsav hatdsara az atrazine (de terbuthylazine, terbutryn és terbumeton
is) nitrozamin-szarmazékai képzédnek, amelyek - mint a nitrézaminok altala-
ban - rakkeltSk. [385] Az atrazine himpatkdnyban emlédaganatot, néstény pat-
kanyban vérképzdszervi és méhrakot okoz (TDs: 31,7 mg/kg/nap). [56] Ezzel
0sszecseng, hogy hormonalis zavarokat idéz el6 és immunmodulans (dlla-
tokban, példaul egér, patkany, halak). Az atrazine novelte a mellsejtek
16-o-hidroxi-0sztrogén termelését, amely az 6sztrogén egyik bomlasterméke,
és amely a mellrdkkialakuldsban szerepet jatszik. Az atrazine morfologiai elval-
tozasokat okozott az agy, az endokrin szervek, a maj, a petefészek, a sziv és a
tid6 szoveteiben. [177] Donna és munkatdrsai [386] szerint a triazinoknak kitett
néknél az epithelialis petefészekrak rizikoja 2-3-szorosara nétt. Két honapos
kezelés esetén a patkinyok emlédaganatinak valészintisége megnétt. [387] Az
atrazine gyenge versengé gatlonak mutatkozott az 6sztrogénreceptoron, s egy
év utdn csokkentette a vérplazma progeszteronszintjét. Toébben tgy gondoljak,
hogy a mellrdk kialakulasiaban szerepet jatszik, s van aki mindezt csak extrém
dozisok esetén tartja valoszintinek. [316, 387] Az atrazine kis mennyiségben
valo fogyasztasa immunmoduldciot valtott ki, amely a humordlis é€s sejtfiiggd im-
munitdsra terjed ki. A kezelés felfliggesztése utin 14-40 nap mulva allt vissza az
eredeti allapot. [388] Emberi lymphocyta-kra genotoxikus. [259] Daganatkeltd
aktivitdsat patkanyokon és kronikus tesztekben ndlunk is kimutattak. [389] Jar-
vanyugyi tanulmanyokban a triazingyartasban dolgozok kézott a non-Hodgkin
lymphoma-k el6forduldsinak emelkedését tapasztaltik. [390] Hasonlo kovetkez-
tetésre jutottak az intenziv nitrogéntragyazas miatt magas nitrattartalmua kutak
esetében, ahol a nitrozamin-szarmazékok el6forduldsa jelentdsebb, mint példdul
Nebrascdban is, ahol non-Hodgkin lymphoma-s betegségek emelkedését, [237]
illetve bizonyos sziiletési rendellenességek (sziv- és érrendszeri, hugy-ivarrend-
szeri problémadk, rovidebb végtagok stb.) névekvd szamat mutattdk ki. [138]

Erdemes rokona a simazine, amely cséndben - kevesebb felhajtassal - tudja
ugyanazt, mint a Nagy Testvér. [ 177] Roviden: vizszennyezd herbicid, amelynek
allatokon rdkkelt6 és hormonalis hatdsa is van. Madarakon teratogén.

Viztartalékainkban valo felhalmozoddsa bizonytalanul baljos, daganatképzé-
déssel kapcsolatos tudasunk tehdt régota sugallja: legaldbb fel kellene fuiggesz-
teni a hasznadlatat. Egy kornyezetinkbe keriilé terméknél ugyanis a gyartonak
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annak artalmatlansdgat kell bizonyitania, de az mdr gyanu esetén sem makulat-
lan. Hazai egészségugytink viszont gazdasdgi okokat respektdlva az artalmassag
bizonyitdsara var. Az atrazine a noévényvéddszer-ipar egyik meghatdrozo
terméke, s ha ugy tetszik a gyartok kornyezet-egészséguiggyel kapcsolatos gon-
dolkodasanak mordlis modellje. Uzletemberek az atrazine-nak az éhezés lekiiz-
dése elleni globalis szerepérdl beszélnek, elfelejtkezve arrol, hogy ez a hato-
anyag helyettesithetd. Példaul Németorszagnak ez sikertilt; igaz a BASF 1999-ben
- nyolc évvel azt kdvetden, hogy odahaza mar ezt nem teheti - nekiink szallit-
hatja az atrazine-t egy kombindciojaban.

1.5. Ki fog donteni?

A fenti torténet 1ényegét egy, a KoM-ben 1999 6sszén rendezett tandcskozdason
is elmondtam, ahol a novényvédelemért felelés akkori f6osztalyvezeto is jelen
volt. Nem lep6dott meg, €és nem cafolta a mondandomat. Azt valaszolta, hogy
6 azonnal betiltja az atrazine-t, amint az Europai Unio ezt megteszi, illetve meg-
tenné, ha valaki finanszirozna a lemarado térségek novényvédelmi tevékenysé-
gét; az atrazine ugyanis folottébb olesé. En madr azt sem értettem, hogy egy ha-
zai koztisztvisel6 miért Brusszelbdl varja, hogy dontsenek helyette, de végul is
nem én, hanem Haraszthy Laszlo, a WWF képviselGje kérdezte meg téle, ho-
gyan lehet finanszirozasi problémara redukalni azt, ha valamit ilyen sulyos vi-
dak illetnek. Erdemi vélaszt nem kaptunk.'

Kérdésekkel bucsuzom: Ha egy termék rakkelté-gyanus, hasznalnd-e terme-
lésre? Miféle etikai norma szerinti az a gondolkodds, amely pillanatnyi gazda-
sagi érdek alapjan ivovizkészletiinket €s egészségiinket veszélyezteti? Kit terhel
mindezért a felel6sség? A gyartot, amely tovabbra is gyartja; a kereskedét, aki a
jutalékra koncentrdl; a termel6t feliigyel6 minisztériumot (FVM), amely olcso-
sdga miatt engedélyezi; a feltleti €s talajvizkészleteink 6rz6it (példaul KoM és
EM), akik nem tiltjdk az alkalmazasat, bar a szennyez6dés bizonyos; a kémiai
biztonsagért felelos egészségiigyet (EM), amely rakkeltégyanu miatt még nem
intézkedik, mert talan fogalma sincs réla, hogy az atrazine gazdasagilag helyet-
tesithetd, s azt hiszi, e nélktl megall az az édes mezégazdasagi élet? Ki vagy mi
olyan sulyos a mérleg masik serpeny6jében, amellyel szemben a mi egészsé-
gunk értéke habkonnytnek taldltatik?

' Az atrazine-t Europaban 1991-ben Németorszag betiltotta. [391] Ddnia 1994-ben vonta
ki a termelésébdl, [392] de Olaszorszdgban sem hasznalhato fel. Svédorszagban nem en-
gedélyezett. [393] Napjainkig Hollandia és Ausztria is betiltotta az atrazine hasznalatat
és az Egyesult Kirdlysdg megszigoritotta az alkalmazasat.



2. Hatosagi sziizek: benomyl és carbendazim

Kozkedvelt fungicidek, rdadasul a Chinoin révén hazai érdek is flz6dik gyar-
tasukhoz. a legtobb teratogenitdsra utalé eredmény veliik kapcsolatban latott
napvilagot, s még az igen visszafogott WHO sem szereti 6ket. [164-165]

A benomyl-t 1968-ban Delp és Klopping (Plant Dep. Dis. 52, 95) irtak le és ha-
marosan a Du Pont Bencate néven jelentkezett vele a piacon (47. dbra). Ma fon-
tosabb gyartok a Chinoin (Acrocrr, Funpazor) és az Aragegonesas (BENOR).
A carbendazim-et 5 évvel késébb publikaltdk, s egy évvel ez utin a BASF (Bavis-
miN), Hoetchst (Derosar) és Du Pont (Deisene) kezdte gyartani; nalunk a Chinoin
Korruco néven forgalmazza. A benomyl az EPA Proposition 65 kivondsra javaslo
listajan talalhat6 (6. melléklet).

Mindketten tartosan ,drtatlanok”, annak ellenére, hogy a benzimidazolok (itt
emlithetjuk még a fuberidazole és thiabendazole hatbanyagokat is) a B-tubu-
linhoz kotédve gatoljak a mikrotubulusok polimerizaciojat. [165] Ezek a mikro-
tubulusok alkotjak a sejtvazat, és a tubulin a f6 alkoto eleme az osztodasi orsok-
nak is, amelyek a kromoszomakat huzzdk a két utddsejt sejtmagjanak a helyére.
[394] Ezek a hatoanyagok tehat a sejtosztoddsba, a kromoszomdk megfelel6 el-
oszldsaba kontarkodhatnak bele, legalabbis a mikroorganizmusok kérében; bar
rovarok és fonalférgek tojdsaiban és egér petesejten is kimutattak ezt a hatdst.
rendszerben is okozhatnak bokkendket. Mindez igen vészjoslo, de a benomyl
¢és carbendazim szintén a novényvédelem oszlopa, vezetd terméke, ha gy tet-
szik csengettyts baranya.

2.1. Utdévéd harcok

A benomyl Magyarorszagon szabadforgalmu fungicid, amely az EPA szerint em-
beren esetleges rakkeltd, laborallatokon tidé- és mdjrakot okoz. [396] Ivarszer-
vekre és hormonalis-rendszerre negativ hatdsa van, valamint teratogén. [59]

A benomyl gyorsan (2-19 ora) vdlik vizben és talajban carbendazim-ma.
Valamennyi, a carbendazim-nal talalhato dllitds tehat itt is érvényes. [165] A be-
nomyl dlarca mogott bujo carbendazim mar lassan tovabb bomlo fungicid,
amelynek mutagén és hormonalis hatdsa is van. 6-12 honap alatt bomlik felé-
re talajban, 2-25 honap alatt vizben. A talaj felsé rétegeiben marad. Alkalmaza-
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sa utin még 3 évig lehet valamelyik szarmazékat a talajbol visszamérni (példa-
ul 2-amino-benzimidazol, 1,2-diamino-benzol). Igen toxikus gilisztafélékre.
[397] Szermaradékként valo el6forduldsa élelmiszerekben gyakori. [146] Alla-
tokban bejut a sejtekbe, példaul a mitokondriumbol kimutattak. Tyukok és mar-
hak veséjében valo viszonylagos felhalmozodasara figyeltek fel. Metabolitjai
(5-HBC, 4-HBC) kis mennyiségben megjelennek a tejpben. Tobb detoxifikacios
enzimrendszert indukdlnak.

Ames-tesztben mutagénnek bizonyultak. [233] A carbendazim aneuploi-
ditast* és poliploiditast* indukal. A carbendazim és a benomyl két egér vonal-
ban (CD-1, SPF) is majrdkot valtott ki. 1994-ben az IARC az NTP (National
Toxicology Program) eredményei alapjan (aneuploiditds egerek €s patkdnyok
gyomorrdkjaban) a siirgésen feliilvizsgdlandok listdjdra tette. [398] Patkdnyban
magas dozis majnagyobbodast okoz. Kutyakban a hepatotoxicitasra* utalva
emelte az alkalikus foszfatazok aktivitiasat és novelte a vérszérum koleszterin
szintjét. Kronikus tesztekben, patkdnyban csokkentette a vorosvértest szamot,
a hemoglobin és hematokrit* értékeket. [164-165]

Igen nagy dozisban here- és prosztata-problémdkat okozott. A patkdny ter-
mékenysége 85 napos adagolds utin csokkent. Zavarokat okoz a Sertoli-sejtek*
fejlédésében és a spermiogenezisben. [399] Terhességi id6 alatti jelentds kitett-
ség novelte a torzsziletések szamat. A torzszilottek kozott nagy dozis esetén az
agykamratagulattol (értsd vizfejiség), az abnormalis ,kisszemuségig” (microph-
thalmia), a vazrendszer kialakuldsanak zavardig mindenféle el6fordult. [400]
Teratogenitdsa allatokon bizonyitottnak latszik. [43] A legnagyobb érdeklédés-
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sel egy floridai balesetet kovetett a kozvélemény, [401-402] amelynek soran
egy terhes asszony, benomyl-baleset utdn szem nélkili (anophthalmia) fitgyer-
meknek (John Castillo) adott életet. [403] A per sordn teratologus szakérték pro
és kontra is megszolaltak, de a birésdg végul az dllatkisérletekben bizonyitott
microphthalmia miatt 1996-ban elmarasztalta a Du Pont-t és 4 millié USA dol-
lar kartéritést itélt meg a csalad részére. [404]

2.2. Gyartasi malor

A nagybani gyartas szennyezettségére (a FAO két metabolitjabol 3,5%-o0s szeny-
nyezettséget engedélyez) itt taldljuk az egyik legmeghokkentébb példat, ameny-
nyiben a Du Pont 1991 és 1992 kozott 500 millio dolldr kartéritést fizetett ki 1900
amerikai farmernek a Benvate DF fitotoxikus* hatdsa miatt. Mikor figgetlen la-
boratoriumok megvizsgaltik a terméket, azt talaltik, hogy hatéanyagtartalma
35-55% kozott valtozott, s az alabbi szennyezédéseket talaltaik benne: bor, alu-
minium, nehézfémek, chlorothalonil és atrazine. Tehat messze oda nem ill6
vegyuletek, amely szamtalan helyen, példdul a formazo-, toltélizemben keril-
hettek a készitménybe. A fitotoxicitds oka egyesek szerint a Bentate DF atra-
zine-, masok szerint szulfonil-karbamid-szennyezettsége, mig tovabbiak szerint
a titkos inert (= hatas nélkili) formazoéanyag volt. [405] A Du Pont a kartéritési
perek anyaganak (kb. 150 ezer irat) titkositdsat kérte, amely ellen felszolalt a flo-
ridai termelSket képviseld tisztviseld, azzal, hogy az embereknek jogukban 4ll
tudni, mi is tortént valdjaban. [406] Mindebbdl a jobdl jutott Kozép-Amerikdba
és a Karibi térségbe, s homaly fedi, mi tortént vele. [407] A perek még 1993-ban
is folytatoédtak (a Du Pont kartéritési kiadasa ekkorra mar elérte az 1 millidrd
dollart) és iranyuk a benomyl mutagén hatdsdra €s a farmerek szexudlis prob-
lémdinak tertletére tevodott at. [408] Bob Crawford szerint a benomyl legalabb
annyi kart okoz az emberiségnek, mint a természeti katasztrofak, s a Du Pont
ennek felel6ssége el6l nem térhet ki. [409] Még szerencse, hogy errdl itt, azon
a bizonyos kalapon 1évé bokrétdban mit sem sejtiink.?

2 Bulgdria, ahol az egészségligy a meghatdrozo az engedélyezésben, nem tartotta az or-
szdg novénytermesztésében kivinatosnak. [410] Svédorszdgban és Danidban egyik sem
engedélyezett. [392] Az USA-ban ma mar csak korlatozottan hasznalhato.



3. Figyelem, potolhatatlanok:
captan és folpet

Veliik kapcsolatban a kezdetektél kisért a thalidomide esete, ezért a legtobb
toxikologus a 60-as évektdl gyanakodott, hogy 6k is teratogének. Kés6bb ezt
tobb allaton be is bizonyitottak. Skandindvia részben mar megszabadult
t6lik. Svédorszdg a captan-t betiltotta, majd Ujra engedélyeztette; nem sike-
rilt a helyettesitését megoldania.

A captan-t és folpet-et 1952-ben Kittleston (Science 115, 84) irta le és a Chevron
(ma a Tomen része) fejlesztette ki (48. dbra). A captan-t a Makteshim-Agan
(Buvicip K, Merean) és a Tomen (Carran, OrtHOCID - €z utobbinak a Bayer az en-
gedélyokirat tulajdonosa), mig a folpet-et Makteshim-Agan (Buvicip F, Forran) €s
a Bayer (OrtHo-PHaLTAN) forgalmazzdk. A captan és a folpet az EPA Propositon
65 listdjan szerepel, szerinte B2 mindsitésu rakkelték (6. melléklet). Itt mindjart
meg is dllhatunk egy pillanatra, mivel a Németorszdgban nem engedélyezett
Jolpet-et a Bayer magyarorszagi képviselete a Makteshim-Agan hatoanyagdbol
allitja el6, és az odahaza nem kivanatos készitményét nalunk forgalmazza. [94]
Etikus ez?

Magyarorszagon a captan olyan szabadforgalmu fungicid, amely emberen
valoszini rakkelto, dllatokon teratogén és immunmoduldns hatdsa is van. Ames-
tesztben és emlds sejtvonalban (0,045 mM) is mutagén. [56, 154, 233, 411] Ma-
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gyarorszagon kordbban betiltott felebaratja - amely az EDB-vel egytitt az IARC
legjelentésebb gyanujat, marmint hogy emberen valoszind karcinogén (2A)
vivta ki - a captafol (Drroratan) szintén a Chevron taldlata volt, s ma a Rallis
(Drrortan, FoLtar) gyartja.

3.1. A CONTERGAN-ligy melléklete

A thalidomide-ot 1953-ban dllitottak el6, és 1957-ben jelent meg a piacon (Con-
TERGAN - Chemie Gruenenthal, Németorszag), majd 1961-ig alkalmaztik 40-nél
tobb orszdgban (Magyarorszagon: nem!), a legktlonb6z6bb termékneveken
(Asmavar, DistavaL, ENTEROSEDIV, SOFTENON, TENsIVAL, VALGIs stb.). Nem-toxikus
nyugtatonak tartottak, amelyet terhes anydk részére kulonosen ajanlottak. Az
ausztral McBride 1961-ben irta le a thalidomide teratogén hatdsat, de a gyar éve-
kig tagadta, hogy ez lehetséges. A terhesség 35-49 napjan szedett thalidomide
a magzatok 20-25%-anak specidlis fejlédési rendellenességét valtotta ki, amely
féként a végtagok és a filkagylo hidnyat vagy csonkuldsat, valamint a htivelyk-
ujj, halléjaratok, szem- és arcizmok, sziv, bél, méh és hugyholyag rendellenes fej-
lodését viltotta ki. [412] Tobb mint tizezer beteg Gjszilott szuletett, amelyek
40%-a nem élte meg az elsé évet. A thalidomide az addig teratogén tesztekben
hasznalt allatokon nem valtott ki fejlédési zavarokat, csupan majomembriok ha-
sonlo érzékenysége volt utdlag megallapithato. [42, 153] Az 1968-ban kezd6dé
per sordn kb. fél millio irat halmozodott fel, s az 1970 végén hirdetett itélet sze-
rint a Gruenenthal 100 milli6 markdt fizetett az érintett csalidoknak. Késébb a
német torvényeknek megfelel6 rekompenzicioba a Német Egészségligyi Mi-
nisztérium is beszallt, igy 1991-ig 538 millié markat osztottak szét egy orvos-
bizottsdg javaslata alapjan. Az esetenkénti kdrtérités 100-180 ezer marka kozott
valtozott. [412]

1960-ban fedezték fel, hogy a thalidomide lepra kezelésére és a 90-es évek-
ben, hogy gyulladasos iziileti betegségek (példaul Crohn-szindroma), sét, AIDS-
ben szenvedd betegek (koros fogyds €s hdanyinger) kezelésére is alkalmas, igy
1997-ben az FDA specialis feltételek mellett Gjra engedélyezte, s a Celgene
(USA) kezdte ismét gyartani. Szerinte a thalidomide is az ,elfogadhato riziko” (1)
kategoridjaba esik. Az Gjraengedélyezés a domindelv alapjin tovabbi orszdgokban
nyitott szamara teret, hiszen tobb iparilag fejletlen orszag az FDA engedélyezé-
si rendszerét tekinti példamutatonak. ,Nincs hibatlan megoldas, de mindent
megtesziink, hogy ne sztilessenek beteg gyerekek” - mondta az Gjraengedélye-
zés unnepélyes aktusa alkalmaval Sol Barer, a Celgene szévivéje. [413-410]

A captan €s folpet kozeli rokonai a thalidomide hatoanyagnak, de dacara en-
nek egéren, patkdnyon és majmokon nem bizonyultak teratogénnek. [18, 417]
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Mas dllatokon viszont ellenkezé eredmények is sztlettek, s késébb a captan,
captafol és folpet horesdgon, mig a captan nyul, kutya és flrj esetében bizonyi-
totta teratogén aktivitasat [418-421]

A folpet emberen valoszint rakkeltd. A ftalimideket, ahova tartoznak egy-
arant karcinogénnek tartjak (sot a gydrtaskor hasznalt egyik koztiterméket, az
1,3-butadiént is hasonloé gyanu lengi koriil), amelyek dozisfliggéen egerekben
emésztészervi, patkdnyokon vesedaganatok okozdsaval tinnek ki. [422] 1994-ben
a folpet dllatokon okozott emésztészervi rakok (gyomor és belek) gyanuija miatt
az IARC surg6sen felilvizsgalandok listajara kerult. [398] Mindkét hatbanyag
allergias jellegi borbetegséget (dermatitis) okozhat, amely foként a fedetlen
testrészeken, igy a mezégazdasagi munkasok korében a kézen gyakori. [423]

3.2. Banan, foldieper és captan

A banin és a foldieper igen kedvelt gytiimolesok. A captan-ra egy Costa Rica-i
per a 70-es években hivta fel a figyelmet. A bandntltetvényeken dolgozo férfiak
kozil 2 ezer valt meddévé, s gyanujuk az tltetvényben hasznalt killonféle
novényvédo szerek felé fordult. Tény az is, hogy 1993-ban, a Kanaddba érkez6
bananszallitmanyok 37%-a captan-maradékot tartalmazott. [424] Az USA kimu-
tatdsai szerint viszont a bandn - peszticidmaradékok tekintetében - az egyik
legkevésbé problémas gyimolcsnek mindsul.

A gyors érésu foldiepret veszélyezteti a sziirkepenész (ez a helyzet a sz616-
vel is), s a lehetséges megolddsok a captan és a folpet is. Legalabbis a kaliforni-
ai epresekben felhasznalt elképeszté mennyiségi novényvedo szer jelentds ré-
sze captan és iprodione. Mindkett6 az EPA szerint emberen karcinogéngyanus.
Dacara ennek, az utobbi 6t évben, a kaliforniai epresekben alkalmazott captan
mennyisége megodtszordzodott. Talan nem is véletlen, hogy a 90-es évek Ame-
rikdjaban a captan az a hatéanyag, amely a gyerekek taplalékaban - az EWG és
nem az FDA szerint - mennyiségében a leggyakrabban fordul el6, s az egyik leg-
jelentdsebb veszélyt jelenheti. [425] Az EWG szerint az EPA élettartamra mé-
retezett rizikéanalizise szerint a captan kb. 70-szer engedékenyebb limitje
(25 ppm az elfogadott szermaradék-szint az USA-ban) azt eredményezi, hogy
a gyerekek mdr 5 éves korukig az ,elviselhet6” captan-terhelés 35%-at begyj-
tik, ami a tobbi névényvédo szer esetében altaliban 70 éves korunkra kovet-
kezik be. [426]

Kaliforniaban huszezren élnek a foldieper-termesztésbol. 1996. szeptem-
berében a Farmerek Szovetsége (UWF) a kaliforniai Watsonville-ben tintetést
rendezett azért, hogy az epresekben dolgoz6 munkasok egészségét veszélyez-
teté novényvédo szerek helyzetét az EPA végre tisztazni sziveskedjen. A felvo-
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nuldsnak az egyik fészerepl6je a captan volt, amelynek munka-egészségtgyi*
varakozasi idejét az EPA négy naprol a gyors érés és szedési kényszer miatt
eperben specidlisan egy napra csokkentette, mikozben madshol ez két nap ma-
radt. Mindehhez semmilyen specidlis munkaegészséguigyi feltételt (kesztyu,
munkaruha stb.) nem rendelt.

Ndlunk is ezeket a hatoanyagokat hasznaljdk, s mi tagadas én még sohasem
lattam kimutatdst arrol, hogy mit esziink meg foldieper triigyén.

4. Amiért a bhopali hirzarlatot
részben elrendeltéek: carbaryl

A hirgydrosok sok mindentSl megkimélnek benniinket, igy a vilag legna-
gyobb ipari tragédidjatol is, amelytdl tiz év alatt 15 ezren haltak meg. A bho-
pali robbands carbaryl és aldicarb gyartassal fliggott 6ssze. Ami elromolhat,
az el is fog - jegyezte le nekiink Murphy.

4.1. A bhopali tragédia - metil-izotiocianat

1984. december 2-rol 3-ra virradoan az észak-indiai Bhopal-ban - ahol az Union
Carbide 1969-ben épitette fel a ndvényvéds szerek formdzasaval foglalkozo
vegyészeti gyarat, s amelyet 1980-ban bovitett ki hatdanyag-gyartasra - tortént
valami. A gyar metil-izotiocianatbol carbaryl-t (Sevin) és aldicarb-ot (Temik)
gyartott (49. dbra). A metil-izotiocianat taroloba véletlentl viz jutott, amely tér-
fogattaguldssal egyttt jar6 polimerizaciot inditott el. A nyomasemelkedés kovet-

3 A captan (= ©) és folpet (=7) reputdcitja elsésorban a Skandinav orszdgokban igen rossz.
1972-ben Finnorszag®, 1981-ben Norvégia® betiltotta. [410] 1982-ben Svédorszagban® til-
tottdk be, [410] majd néhdny év mulva tjra engedélyezték. 1994-ben mar mindkettSt
betiltottak®, majd mivel nem sikertlt a technologidkban helyettesiteni, egy év mulva a
captan-t ismét engedélyezték. [393] Tajvan®™ 1989, Dania 1998-ban a captan-t tiltotta be,
mig a folpet-et kordbban sem haszndlta. Németorszagban nem engedélyezett hato-
anyagok. [427]
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keztében 30 tonna metil-izotiocianat gaz kerult ki a tarolobol, amit tobb szaz-
ezer ember ,tad6zott le”. A katasztrofa utani hirzarlatot koveté masodik évben
2352 halottrél szamoltak be, amit mindenki alulbecstilt értéknek tartott. Tiz évvel
a baleset utan a hirek négyezer ember azonnali halalarol szoltak és szazezrek
szenvedtek maradando egészségi karosodast (tido- és szembetegségek). Valo-
jaban 1994-ig 15 ezer ember halt meg és 500 ezer ember egészsége karosult
valamilyen formaban. A fenti adatokkal a bhopali szerencsétlenség a vilag leg-
nagyobb gyari tragédiajava lépett el6. Elgondolkoztato,
hogy errefelé mégsem értesultiink rola sulyanak megfele- NH
I6en, a hiradasok (tisztelet a 1étez6 kivételnek) - az olva-
sokat mélyen aldbecstlve - akkoriban is a ,kis szineseket” 0 o)
részesitették elényben. India 3 millidrd USA dollar kartéri-
tési igényt nyujtott be az Union Carbide-nak, aztin késébb
470 millioban egyeztek meg. A kdrtérités azonban - a hirek
szerint - nem javitott lényegesen sem az érintett emberek
életkorilményein, sem a korhdzi viszonyokon. India saja- carbaryl
tos viszonyait ismerve dlmélkoddasra alig van okunk. N
Bangalore-ban (India) egy ciprusi torokkel (ma auszt- - %\
rdl) jartuk a vdrost. Hamar rdjottiink, hogy fehér béri em-
bernek lehetetlen egy lépést is tenni a szdlloddn kiviil ~ metil-izotiociandt
kiséré nélkil. Tobbnyire motoros riksat béreltiink, és va-
lasztott vezeténk hajkurdszta - baksisért - korulottink a o NH
tovabbi, 6njelolt alkalmazottainkat. A nyomornak elkép- Y ~
zelhetetlen mélységeit lattuk, az emlékeitdl is képtelenség o
szabadulni; leprasokat a hindu templom elétt, csecsemo- Ng
korban egyetlen bardcsapdssal a csaladfé dltal levagott |
labu vagy csipdcsontjan elnyomoritott gyermekkolduso-
kat, akik a turistak dltal latogatott helyeken ma a csaladok
keresé6i, kolesonadott haldokld csecsemével kolduld asz- aldicarb
szonyt, arokba pdnyvazott, portol hamvas leped6kbdl ta-
kolt menedékeket, ahol csontsovany, mdr érzéketlen arca
emberek meredtek a semmibe. Egy befolydsos baratra is
szert tettiink, akinek néhdny gydra volt abban a régioban. Elvitt benniinket
néhdny zart klubba, ahol a gyarmati id6krol szol6 filmeket idézé kiszolgdlasban
volt résziink; stirg6-forgd turbanos szolgasereg, a bérink ald bebujo curry illat,
az asztalndl lefejezett kokuszbal toltott iditdk, sejtelmesen imbolygo zene, kavé
a golfpalya szélén stb. Hamarosan mindketténket az tizleti igyekrdl faggatott,
arrol, hogyan hasznosithatna benniinket. Az emberi életmindség tehat viligosan
valik szét Indidban, tiltakozasnak helye nincs, ebben az életben ez van kiszabva.
A pénz tehat oda kertilt, ahova Indidban is tartozik, a befolydsos gazdagokhoz.

S
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49. abra:
A bhopali tettesek
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A szamunkra rengeteg pénz itt mdr a Szaharaba csOppentett viz szinonimja.
Tény viszont, hogy az Union Carbide az tigybe belerokkant: ekkori pénziigyi
teljesitménye fele lett a kordbbinak. Hamarosan a Rhone Poulenc visarolta fel
a Nyugat-Virginidban lévé legnagyobb metil-izotiocianat gyarral egyttt. Ebben
a gyarban a bhopali katasztrofa utan 8 honappal gazszivargds tortént, amelynek
kovetkeztében 135 ember keriilt atmenetileg korhdzba. [368] Az ott 1évé gaz-
mennyiség haromszorosa (110 tonna) a bhopalinak. Az 4j tulajdonos altal ké-
szitett tanulmdny szerint robbands esetén 14 kilométeres sugaru korben min-
denki meghalna, és 45 kilométeres korben mérgezédnének az emberek. 1993-ban,
a metilizotiocianat izemhez kozel kisebb robbands tortént. [86, 93, 278, 428]

4.2. Fs a plusz

A carbaryl1al Haynes és munkatarsai 1957-ben (Contrib. Boyce Thompson Inst.
18, 507) ismertettek meg benntinket. Ma az EPA veszé€lyes hatoanyagok listajan
taldlhato (6. melléklet). Napjainkban egyike az USA-ban leginkabb hasznalt
inszekticideknek, amelyet az onnan szarmazoé taplalékokban megmutatkozo,
kiemelked6 szermaradék értékei is bizonyitanak. Magyarorszdgon szabadfor-
galmu, dllatokra erésen toxikus zoocid, amely mutagén, teratogén, erésen immun-
moduldns (kulonosen vonatkozik ez a baktériumok elleni védekezdképesség
csokkenésére) és hormonalis hatdsa is van. [429] A carbaryl metabolitjai meg-
jelennek a nydlban és a tejben. Ovantagok ellen kezelt tytkok 56 nappal a kezelés
utdn is carbaryl-szarmazékokat tartalmazoé tojasokat raknak. Bizonyos talaj-
féleségeknél 8 honappal a kipermetezés utan kimutattak a talajvizbol. Legismer-
tebb bomlasterméke az 1-naftol, amely a nitrogén-megkotésben szerepet jatszo
hasznos baktériumokra toxikus. Rendkiviil mérgez6 hazi méhre és gilisztafélékre.

Ames-tesztben és gerinces sejtvonalon (12 ezer ug/ml) mutagén, patkinyon
kilonboz6 daganatokat okoz (TDs: 14,1 mg/kg/nap). [560] A gyartasban dolgo-
z6k korében - hasonloan, mint laborallatok esetében - spermiumszam csokke-
nést és spermium abnormalitisokat mutattak ki. [429] Hosszu kitettség esetén
kromoszomalis aberraciokat okoz. [223] Reprodukcios hatdsai ismertek, csok-
kenti a fertilitdst, az utodok sulyat és a taléléstiket. [430] Allatokon (birka, egér,
kutya, nyul, tengeri malac) torzsziiletéseket is kivalt. [ 18] A haztartdsokban hasz-
nalt noévényveédo szerek €s a gyermekkori agydaganat kozott 6sszefuiggést talal-
tak, amelyben a carbaryl is gyantuba kertlt. [160] Mdsok viszont a gyermekkori
lagyrészszarkoma é€s a kertben alkalmazott novényvédo szerek (2,4-D, carbaryl,
diazinon) kozott talaltak osszefuggéseket. [161]

Gyartasi szennyezédései karcinogén hatdsuak. Nitrozamin-szarmazéka eré-
sen rakkelt6. [431] Mdjban 1évé enzimeket indukal. [432]
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A glukoz-6-foszfat dehidrogenaz elégtelen mikodése csokkent élettartamot
von maga utdn, s ez egyike az afroamerikaiak kozott 6roklédo (a népesség ko-
zel 13%-at érintd) betegségeknek. A betegeknél a maldriaellenes gyogyszerek
életveszélyes mértéki vorosvértest pusztulast okoznak. A carbaryl hasonlo ti-
netek kivaltasara képes ebben a népességben. [429]*

5. Amyjaték: carbofuran
és carbosulfan

Ha valami azonos, akkor hogyan kiilénb6z6? - tehetnénk fel ez esetben
a kérdést. A carbosulfan a carbofuran-nak egy kevésbé mérgez6 eléanyaga.
Csabitéva mégis akkor vdlna, ha igy mar nem lenne kifejezetten mérgezé.

A carbofuran-t McEven és Davis (J. Econ. Ent. 58, 369) 1965-ben adta a vilagnak,
és hamarosan az FMC és a Bayer kezdték forgalmazni, tobbek k6zott Furapan
és Curaterr néven. Ma gyartasaban a Makteshim-Agan (Carsopan) és a dél-azsiai
gyartok jeleskednek (50. dbra). A carbosulfan-t 1979-ben Maitlen és Sladen
(Proc. Br. Crop Prot. Conf. 2,557) publikaltik és az FMC jelent meg vele (MARSHAL),
nem kevés zavarral, ami a regisztrdlasat illeti. Ma az EPA veszélyes és az UNEP
szigoritasra javaslo listain talalhaté (6. melléklet).

5.1. Propeszticidek

Talan itt érdemes kitérni arra, hogy a szabadalmi védettség milyen fontos része
a vegyészeti gyarak tevékenységének. Mikor egy molekulacsoportot eléallita-
nak, gondosan vizsgdljdk a nemzetkozi szabadalmakat, hiszen a védettség biz-
tositotta néhdny éves - egyébként jogos (a fejlesztés jelentds befektetés) -
elony, extraprofithoz juttat. A ,szabadalom-hiéndk” a szakemberek kiillonos faj-
tdja; arra vadasznak, ami nincs minden izében védve. Ehhez adott komoly

4 1986-ban Nyugat-Németorszaghan és a volt Szovjetunioban betiltottak. [410] Indonézia
1996-t6l tilalmazza. Svédorszagban és Németorszdgban nem engedélyezett. [393, 427]
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segitséget az Osszehasonlitod élettan detoxifikaldsi rutinjanak feltardsa, amikor
kiderult, hogy bizonyos vegyiiletcsoportokkal mi torténik az dllatokban. [433-
435] Ismertink olyan, a hatds szempontjabol lényegtelen, de példaul a felszivo-
dast segit6 kémiai csoportokat, amelyek sorsa az allati szervezetben megjosol-
hato. Ezek koziil valamelyik raépitheté a tényleges hatoanyagra. A szervezet
késébb a megfeleld helyen levalasztva azt sajat maga allitja el6 a mads altal sza-
badalmilag védett hatéanyagot. Ne becsiiljik azonban le teljesen ezt a prodrug-
teoriat, amivel a gyogyszerészet teriiletén fontos eredményeket értek el, hiszen
bizonyos gyogyszerek bonyolultabb szerkezetd, de kevésbé toxikus valtozatai-
nak a szervezetbe juttatdsa nem kis elényt hordoz magdban. Peszticidek eseté-
ben is jelentés hozadék, ha a proszarmazék (nevezik soft-szairmazéknak is) ke-
vésbé toxikussd valik. Ilyen eset a carbofuran-nal 30-szor kevésbé toxikus
carbosulfan esete, amely tehat a carbofuran proszarmazéka.

5.2. Kell-e regisztrdlni azt, ami [ényegében azonos egy kordbbival?

A kérdés logikai szempontbodl teoretikus, hiszen ami szabadalmilag eltérd, mi-
ért ne lenne regisztracios szempontbdl is az. Csakhogy toxikologiailag (amihez
az 6nallé dokumentacio elkészitése folottébb driga) mégis mintha ugyanaz
lenne. Akkor most mi is legyen?

Tortént tehat, hogy az FMC nem regisztrdltatta évtizedekig az EPA-ndl a
carbosulfan-t, mivel ugy gondolta ez a terméke a carbofuran-nal toxikologiai-
lag azonos. Uj termékét exportalta (1991-ben Philadelphidbol mintegy 2,7 ezer
tonnat), [97] mindaddig, mig ez fel nem tiint. 1993-ban azonban az FDA mar
megtaldlta, mint importtal visszaérkezé szermaradékot bab-, lencse- és borso-
szdllitmanyokban. [132] Az Egyestlt Kirdlysigban viszont a sirgarépat vizsgalva
azt talaltak, hogy 25-sz6r tobb chlorfenvinphos, phorate, triazophos, quinalphos
és pirimiphos-methyl-t tartalmaz, mint ami a sargarépalégy elleni kezelések
alapjan elvarhat6 lenne. Ez a névény tehdt gondosan banik a foszforsav-észte-
rekkel, ha Ggy tetszik, raktarozza dket. Nem teszi ezt a carbofuran-nal és carbo-
sulfan-nal, ezért ezekre javasoltdk az el6bbieket levaltani. [124]

A carbofuran eml6sokon extrém akut toxicitdsu, alacsony pH-ju talajokban
lassan bomlo, vizszennyezé zoocid, amely mutagén, immunmoduldns és hor-
mondlis hatdsa is van. Arpa, borso és 16bab gydkércsticsban osztoddsi rendelle-
nességet okozott, [436-437] amelyhez hasonlo genotoxikus aktivitas allatokban
is kimutathato. [438] Hatterében valoszintleg az dll, hogy az ilyen szerkezeti
vegylletek gdtoljak a tubulin polimerizdciojat, s igy az €l6lényekben azonos ala-
pokon nyugvo osztoddsi folyamatokat. [439] Elesztégombakban és gerinces
csontveldben (mikronukleusz képz6dés) is kimutathaté mutagén aktivitdsa,
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[440-441] de emberi lymphocyta-kban is. [442] Stimulalja a tesztoszteron-me-
tabolizmust*. Zavarokat okoz a spermiogenezisben. Halak embriondlis fejlédé-
sét megzavarja. [59] Egéren teratogén. [18]

1994-ben Santa Catarinaban (Brazilia) tobb milli6 madar pusztult el carbo-
Jfuran-nal csavazott buza fogyasztasatol. Az EPA adatai szerint korabban ezzel a
hatéanyaggal Chesapeake Bay-en és Kalifornidban is szereztek hasonl6 tapasz-
talatokat, ahol a vadludaktol a sasokig (mérgez6dott prédat fogyasztok) puszti-
tott. [443] A kis dozisi magcsavazasnak, amelyet éppen a nagy dozisu talajfer-
t6tlenités helyett fejlesztettek ki tehdt - sajnos - megvan a maga ellenjavallata;
a magevé madarak kertilnek a célkeresztre.

> A carbofuran-t Panama 1987-ben tiltotta be. [410] Svédorszagban nem haszndlhato. [393]



6. Talalat a szomszed
céltablajan: dichlorvos

El6szor szennyezbdésként irtak le korrektiil. Gazhatasu idegméreg, amely
egyike a legismertebb mutagén hatasu anyagoknak, s a gyermekkori leuké-
mia kialakulasaval is kapcsolatba hoztak.

A dichlorvos-t a Ciba AG - ilyen is el6fordul - szerkezetileg rosszul irta le, igy
Martson és munkatarsai 1955-ben jegyezték le jol (. Agric. Food Chem. 3, 319),
mint a trichlorfon eléallitasakor keletkez6 szennyezédést (51. dbra). Ma mint
generikus szert, tobbek kozott gyartjak a Novartis (Nuvan), a Makteshim-Agan
(Diviean) €s a Cyanamid (Varona). Az EPA veszélyes hatoanyagok, a ,Voros Lista”
és a Propostion 65 listdin taldlhat6 (6. melléklet).

Magyarorszagi felhaszndldsa igen tanulsagos. A Florin Rt. Unirosz néven
gyartja a Novartis hatdanyagabol. Az FVM 1999-ben engedélyét visszavonta
(45095/1999 FVM), hogy azt szinte azonnal, februar 5-én, a 45210/1999 irataban
érvénytelenitse. Szimomra nem kétséges, hogy a dichlorvos engedély-visszavo-
ndsa okotoxikologiai szempontbol - amint majd alabb itt olvashatjuk - konnyen
indokolhat6, de nézzuk, hogyan szol a visszavonds visszavonasanak indokldsa:
,--a gyarto kérelmet nyujtott be, amelyben eléadta, hogy a termékét az utobbi
években folyamatosan gydrtottdk, és az ez évi forgalmazasra is felkésziltek.
Az engedély visszavondsa, a termelés kiesése gazdalkoddsukat sulyosan érin-
tené.” Foglaljuk 6ssze: egy néhanyszor tiz dolgozot fog-
lalkoztato picike formdzo izem aggdlyos 6kotoxikolo- -
giai megitélést kulfoldi hatbanyagbol korszerttlen (I) o
terméket 4llit el6. Raktari készletét legaldbb értékesi- ¢ P p:/ -
teni akarja - azaz a néhdny személy gazdasagi érdeke W/AO o
el6tt - az ,eurdpai szigorisagt” engedélyezésiink kapi- al

tuldl, s megfelejtkezik a rabizott tizmillio fogyasztorol. dichlorvos

6.1. Az istallok gyongye d L0
cl o7
A dichlorvos gazhatasu szer, azaz alkalmazdsdnak he-

lyén kornyezetének levegsjébe kertl. Mindez kapora F)H
jott a falusi konyhdk és istallok elképesztéen szemtelen trichlorfon
legyei ellen, azt kdvetéen, hogy parologtatéd szalagok- 51. 4bra:

ra (ndlunk az Agrokémiai Szovetkezet révén kaphato, OP-szarmazékok
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mint a kdrnyezetbarat megoldast sejtetd Bio Strip) vitték fel, amit ki lehetett oda
aggatni. Igy viszont a dichlorvos a lakdsok légterébe kertilt, a 1égytelenités dra
tehat ennek a belégzése. Késébb a haztartdsokban és istallokban alkalmazott
legyolok és légyfogok dichlorvos kibocsatasa és a gyermekkori leukémia el6for-
duldsa kozott dsszefuggést taldltak. [161] Korabban fiatal felnéttek vérszegény-
ségével is hirbe hoztdk (tarsaival a DDT-vel, chlordane-nal és heptachlor-ral
egyutt). [444] Némi hezitdlds utan az EPA lakasokban val6 alkalmazasat, sét,
kutydk és macskak bolha elleni nyakérveiben valo hasznalatat is tilalmazta,
[445] de istallokban, s6t, gombatermesztésben és iveghazakban valo alkalma-
zdsat nem ellenezte.

Magyarorszagon szabadforgalmu, dllatokon erdsen toxikus, vizszennyezd
zoocid, amely emberen esetleges rakkeltd, immunmoduldns és hormonalis ha-
tasa is van. Madarakon teratogén. Hasznalhatjuk gombapincékben, sz6lében,
gytimolesben, zoldségfélékben, ahogyan a 70-es években elképzeltiik. Uveg-
hazakban is szivesen alkalmaztuk, bar az tiveghdzi molytettinek gyorsan fejlo-
dott ki ra rezisztens népessége. Fa felilleteken sokdig megmarad (33 nap utdn
39%-at mérték vissza), mashol gyorsan lebomlik. Azoknal, akik hosszabb ideig
dolgoznak vele, dermatitis-t okozhat.

Mutagenitdsra utalé eredmény tobb mint sok van: Ames-tesztben, de mas
bakterialis tesztben is mutagén. [446] Az egyik metabolitja a diklor-acetil-aldehid
(DCA) tobbféle baktériumon és élesztén is mutagénnek bizonyult. [447-448]
Gerinces sejtvonalakban (0,5 mM) és emberi lymphocyta-kban (0,045 mM)
mutagénnek taldltak. [154] Horcsog petefészek sejtekben kromoszémaaberra-
ciokat és testvér kromoszomacseréket (= SCE) okozott, egér lymphocyta-kon in
vitro mutagenitdst jegyeztek fel. [233] Szubkronikus tesztben, csontvelében
mutagén volt. [449] Patkdny himben vérképzdszervi és hasnyalmirigy (TD;
4,16 mg/kg/nap), egéren gyomorrdkot okoz (TD.,: 70,4 mg/kg/nap). [56, 450]

Hormonalis hatdsra utal, hogy egér himekben zavarokat okozott a spermio-
genezisben, amelyet a csokkent tesztoszteron-szinttel hoztak 6sszefiiggésbe.
[59] Patkanyokban a menstruacios ciklusokat késleltette, tengerimalacokban
a terhesség alatt a magzatok fejl6dési visszamaraddsdt okozta.

1989-ben a kakaobabban talaltak dichlorvos és lindane hatbanyagokat, ami
a csokoladéba is dtkertilhet. A kakaobabot termel6 orszagok (Brazilia, Maldjfold
sth.) peszticidstrukturaja hagy maga utan némi kivannivalot, hiszen lindane,
paraquat, HCH és aldrin felhaszndlasuk a 90-es években jelentds volt. Ezt kdve-
téen a csokoldadé is a kémiai biztonsagért aggodok vizsgalodasanak targya
lett. [128]
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6.2. Elbandsmad

Mindezek ellenére van olyan, aki szakszeru felhasznalds esetén tagadja a fenti
hatasokat. [451-452] A legjobb eset az, ha fuggetlen kutato teszi ezt, egy kicsit
kevésbé hiteles, ha a gyar figgetlennek nem nevezhet6 kutato laboratoriuma.
Gyakori, hogy az eltéré eredmények mogott eltérd vizsgalati modszerek és dllat-
torzsek dllnak, s az ,€let” bizony igen sokrétd. A nem-fuggetlen ,tudomany”
ilyen alapon ugyanarrol dllithat valamit és annak az ellenkez6jét is. Ekkor még
nem beszéltink az informadlis lejaratasrol, de a tényleges beperelésrél sem.
Ezek egyik dldozata John Coulter volt, aki 1980-ban, Adelaide-ban az Institute
of Medical & Veterinary Science kutatéja volt. Gyakran beszélt a televizioban
a novényvédo szerek mellékhatasairdl. Mikor aztin ezt a dichlorvos-rol tette, a
Bayer képvisel6je (aki akkor €s ott érintett volt) a televizidcsatornat perelte be.
Mivel Coulter a chlordane és heptachlor nevi hatéanyagokrol sem volt nagy vé-
leménnyel, a Velsicol helyi kirendeltsége a munkahelyének igazgatdjanal pana-
szolta be. A Velsicol revansra valo hajlama mar Carson esetében is ismert volt,
hiszen a ,Silent Spring” esetében az amerikai kiadohoz (Houghton Mifflin) for-
dult, hogy 4llitsa le a konyv kiaddsat. Coultert még a per befejezése elétt elbo-
csatottdk. Akkoriban a fik Ausztralidban sem néttek az égig. [453]

Melvin Reuber a Kansas Egyetem vildghird rakkutat6ja. Tudomanyos folyoira-
tokban tobb mint szdz cikke jelent meg. Tevékenysége jelentds szerepet jatszott
abban, hogy az aldrin, dieldrin, chlordane és heptachlor betiltasra kertlt. Vizsga-
latai alapjan sokszor dllitotta, hogy egy novényvédd szer dltal okozott tumor
malignus, mikozben a gyariak azt dllitottak, hogy benignus. A 70-es években
Reuber az NCI eredményeit is megkritizalta, és azt allitotta, hogy 18-bol 16 esetben
nem a megfeleld kovetkeztetéseket vontak le a patkdnyokon folytatott kisérletek-
bol. Az NCI késobb legféképpen azt kifogdsolta, hogy az 6 tevékenységuiket
Reuber adminisztrativnak tdnteti fel, amely raadasul kompetencidjaban is kérdé-
ses. Ebbéli eredményeivel a nyilvinossaghoz fordult, s kérte hogy helyi kampa-
nyokhoz haszndljdk azokat fel. 1981-ben Reuber a malathion karcinogén hata-
sanak kutatdsiba kezdett. Fonoke ekkor arra figyelmeztette, hogy kollégdival
szembeni kritikus viselkedését nem nézik (!) jo szemmel, s azt sem, hogy tudoma-
nyos férumok helyett a nyilvinossdgban keresi az igazat. Hovatovabb azt irta: ke-
vesebb idot toltott a jegyzékonyvi bejegyzések alapjan a szovettani elemzéssel,
mint amit egy cikkében dllitott. Mikor mindez hirként egy ujsdgban is megjelent,
bdl is kizartdk vizsgalati eredményeit. Reuber birdsdghoz is fordult; fellebbezésen-
ként valtozo sikerrel, végil is feladta, nem ehhez volt tehetsége. Ktlonos, hogy 20
év utan milyen jelent6s az athallds (Idsd kés6bb Pusztai Arpad tigye), s ma mdr alig-
ha vitds - ami a Reuber- és Coulter-féléken mar nem segit - kinek volt akkor igaza.
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6.3. Mi lehet a valg?

Mids helyeken is megtehetnénk, mégis a dichlorvos-on probdljuk tetten érni,
miért a legteljesebb képtelenség - néha - egy hatdanyag valos hatdsat megitélni

[455]:

A 80-as évek kdzepén egy televizios hirre betiltottak a macskak bolhdk elleni
nyakorvében a dichlorvos hasznalatat, mivel az hangzott el, hogy ezekkel jat-
sz0 gyerekekben a gyermekkori tumorok gyakorisdganak valoszintsége
szazszor nagyobb. A dichorvos-t a nyakorvekben chlorpyrifos-ra cserélték, és
az érintettek ugy sejtették, hogy a hir hatterében ez utobbi gyartoi dllnak.
1987-ben az EPA a dichlorvos-t emberen valoszint (B2 kategoéria) karcino-
génnek mindsitette (az Amvac szerint véleményét 10 negativ vizsgalatbol
egy, részben pozitivra alapozva).

1989-ben az EPA megviltoztatva a véleményét, a mindsitést emberen esetle-
ges (C kategoria) karcinogénre valtoztatta.

1991-ben az IARC emberen elégtelennek mindsitette a rakkeltéssel kapcso-
latos minésitést, mig allatokon bizonyitottnak tartja a rdkkelté hatdsat (2B
kategoria).

1992-ben Japanban (1994-ben az Egyesult Kirdlysagban is) az adatok felul-
vizsgalata utin emberen nem dllapitottak meg bizonyithato karcinogén ha-
tasokat.

1994-ben mertlt fel az USA-ban a gyerekkori leukémidt és agytumort okozo
hatdsa, amelynek tudomdnyos értékét az Amvac kétségbe vonta.

1995-ben az EPA (6vatossagbol?) lakasokban valo felhasznalasat betiltja, s ez-
zel - talan a bizonyitott dllatokra vonatkozo terhel6 adatok miatt - az Amvac
is egyetértett. [445]

Mitdl lathatnank tisztan?®

¢ Indonézia 1996-ban, Dania 1998-ban betiltotta. Svédorszaghan nem engedélyezett. [393]



7. Ami a mosomedven is kifog:
dimethoate

Nem mindegy - ha az allandéan hangoztatott védekezési médokra, gylimol-
csok, zoldségek mosdsdra €s hamozasdra gondolunk -, hogy hatéanyagunk
felszivodik-e. Ekkor ugyanis a mosomedve egyébként kitiing €letstratégiaja
is cs6dot mond.

A dimethoate-tot Hoegbert és Cassaday 1951-ben (J. Am. Chem. Soc. 73, 557)
publikaltdk és az American Cyanamid kezdte gydrtani (52. dbra). Ma gyartja tob-
bek kozott a Cheminova (Br 58 - amelynek a BASF az engedélytulajdonosa,
Danapim), a Montedison (Rocor) és a Sinteza (SinoraTox). Magyarorszagon 1999.
szeptember 15-€n vontak vissza a Danabmv korlatozott engedélyét, hogy az alabb
felsorolasra kertilé okotoxikologiai adatokat figyelmen kivil hagyo, tiz évre
sz016 altaldnos engedélyt kapjon (46024/ 1999 FVM). E szerint az eddig bizton-
sagosnak tind zoldhagymaban is alkalmazhatjak ezt a szisztemikus szert, ame-
lyet tisztitasi torekvéseink sem érinthetnek.

7.1. A tengeri kigyo, mint a szisztemikus hatas példdja

A hatoéanyagok egy része azért nem fejti ki a hatdsat, mert nem jut a kartevé
kozelébe. Néhdny rovar kelése utan azonnal berdgja magat a ndévénybe, és mar
csak ,bottal Gthetjuk” a nyomat. Ezért Iényeges, hogy egy novényvédd szernek
kontakt hatdsa (érint6 mérgek), mély hatdsa (a novényi szovetekbe bejut, de a
permetezés helyérél nem mozdul) vagy felszivodo hatasa (a névénybe bejut és
vandorol) van. Felszivodo (szisztemikus) hatas kétféle van. Az egyik az akro-
petalis, ekkor a gyokérhez juttatott hatoanyag (lasd talajfertétlenité szerek ko-
zul a mar targyalt carbofuran) eléri a leveleket, és a mdsik a bazipetdlis vindor-
las, amikor a levélre juttatott hatoanyagnak kellene elérni a gyokereket. Ebbol
a szempontbol a novény akar a mesebeli tengeri kigyé nem azonos hosszusagu
a gyokerétol alombijaig és vice versa. Rovarolé szerek kozil kevés hatdanyag bir
bazipetdlis irdnyu transzlokdcioval*, de ezek koziil az egyik ilyen a dimethoate,
amely rendelkezik valami ilyesfélével. Ez azért fontos, mert a permetezéskor a
levélre jutatott hatdanyag igy a gyokérkartevokhoz is eljuthat. Mig azonban a
kontakt hatéanyagokat mosdssal eltavolithatjuk, s reménytnk lehet a mélyhatd-
siak hdmozassal valo eltavolitasara, felszivodoéknal erre esélytink zérd, mert
hamarosan egyenletesen oszlik el az egész novényben. Mindezért persze folot-
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tébb javasolhat6 kezd6 szaktandcsadoknak. A névényvédelemben is vannak
olyan szerek, mint az egészségugyben, amelyeket a korrekt diagnozis felallitdsa
és presztizsveszteség nélkul javasolhatunk. Ilyen volt a seregben példaul a
Marreen, amelyet a felcser koriilményeskedés nélkiil azonnal felirt, ha piros volt
a torkunk. Abban az idében ilyennek ttint a hihetetlen kozismertséget szerzett
Br 58 rovarok, és a Funbazor novényi betegségek ellen. Ehhez nem kellett kine-
velni, kitenyészteni, korilményesen meghatdrozni, csak némi himmogés utan
kimondani.

Egyébként pedig allatokon jelentds akut toxicitdsu zoocid, amely emberen
esetleges rakkeltd, immunmodulans és hormonalis hatdsa is van. Madarakon és
mads allatokon teratogén.

Metabolitja az omethoate (= dimethoxon) tizszer toxikusabb az acetil-kolin-
-észterdz enzimen, mint a dimethoate. A gyakori szermaradék-problémakat
okozé hatéanyagok kozott tartjdk nyilvan. [146] Rovid tavu és reverzibilis bio-
akkumulacidjat mérték halak majaban és husaban. [456]

Ames-tesztben, [233] gerinces sejtvonalban (2,2 mM) [154] és csontveldn is
mutagén. [449] Patkinyokon a csontvel6ben okozott kromoszémaaberra-
ciokat, amely az els6 utédnemzedékben mérhetd, mig a masodikban mar
nem. [457]

Multigenericios vizsgalatokban egéren csokkentette a parzdsi kedvet és no-
velte a reprodukcios ciklust. [458] Spermium abnormalitdsokat okozott, [459]
és reprodukcios toxicitast drult el, [460] magzatkarositd. [59] Patkdnyon és
macskdn teratogén. 18]

7.2. Megint ezek a raktdrak

A novényvédo szerek formdzasihoz kulonféle szerves oldoszereket haszna-
lunk, amelyeknek célja az, hogy hatéanyagunkat dozirozni legytink képesek,
majd vizben se csapodjanak ki - eltomitve a permetezé gépunk szorofejeit -,
hanem egyenletesen jussanak a novények feluletére. A szerves oldoszerek jo ré-
sze azonban tliz- és robbandsveszélyes. Ez folottébb kinos, ha arra gondolunk,
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52. abra: OP-szarmazékok
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hogy robbands utdn az oltasukra hasznalt vizzel nagy toménységl permetezé
levet keveriink, amelyet elnyel a kandlis, majd az egész hipp-hopp hamar az €16-
vizekben taldlja magat. A dimethoate formazasahoz legalabbis Olaszorszagban
benzolt, xilolt és ciklohexanolt is haszndlnak, [8] s mar itt ,kiakadhatunk”, hogy
- de hat - a benzol bizonyitottan rakkeltd, s a xilolt sem 6vezi kémiai biztonsag-
6l dradozo alleluja.

1992 janudrjaban robbands razta meg a Drapetsona nevi gorog novényveédd
szer €és mutragyagyarto vallalatot. Ennek soran kozel 200 kilogramm dimethoate
kertlt ki a kdrnyezetbe, s a kdzelben évé iskola tanuléi kozul tobben kertltek
orvosi felligyelet ald. A vizsgalat atmenetileg becsukta a gyarat, és csak a sziik-
séges balesetvédelmi rendszabalyok biztositisa mellett engedte tjra kinyitni.
Mellesleg 25 ezer USA dollar buntetést szabtak ki a gondatlansagbol elkdvetett
kornyezetszennyezésért. [461]

1997. november 5-én harom robbands tortént a Hoechst dltal bérelt raktar-
ban, Antananarivoban (Madagaszkar). Ezt kovetden tiz Gitott ki. A tizben chlor-
pyrifos, dimethoate, endosulfan, 2,4-D, deltamethrin és kén égett. Kozel 200
ember szorult azonnali orvosi ellitasra. Az oltdshoz haszndlt vizzel elszennyez-
ték a vizhdlozatot, amit dtmenetileg le kellett zdrni. Akkor alig egy honapja tor-
tént csak, hogy az alabamai Birminghamben hiarom napig égett egy foként
chlorpyrifos-t tartalmazo, a DowElanco tulajdondban lévé raktar. A tizoltas so-
ran hasznalt vizzel a rovarol6 szert a kozeli toba mostak, ahol jelentds hal-, hiil-
16- és maddrpusztulas volt az el6re latott kovetkezmény. [462]7

71982-ben USA és Ciprus korlatozta felhasznaldsat. [410]



8. Az utolso klorikan: endosulfan

Kétségtelen, hogy ritkasaga okan meg is ,becsiiljiik”, igaz nem adja meg ma-
gat egykonnyen. Van ezer €lce s adomdja...

8.1. A pok, mely sajat halojanak foglya

Csingacsguk torténetét élhetjuk Gjra, ahogy kihal mell6le a tobbi bliszke mohi-
kan. Csakhogy ez a jobb idéket is latott klorikdn nemzetséghez tartozik, akik-
nek homlokan POP jel van, ezért figyelmetlentl mindegyikuket igy is szolitjuk
néha. A tobbi klorikdn mar az 6rok vadaszmezSkrol jar vissza kisérteni, mint
alig bomlo és a természet korforgdsdba szellenté maradék. Most mar 6t is ta-
madjdk, laboratoriumok vadasznak a skalpjara.

Az endosulfan Finkenbrick taldlata volt 1956-ban (Nachrichtenbl. Disch.
Planzenschutzdienstes 8, 183), s a Hoechst hozta forgalomba (53. dbra). Ma
utodja az AgrEvo (Taiopan) és a vildg legnagyobb generikus peszticidforgal-
mazoja a Makteshim-Agan (Tuionex) ldtja el vele a vilag tekintélyes részét. Az
EPA veszélyes hatoanyagok, a ,Voros Lista” és az UNEP/FAO* PIC* listdin talal-
hat6 (6. melléklet).

Magyarorszdg mdr 1981-ben késziilt a kivondsara (ktilondsen vadon €6 dlla-
tokra gyakorolt kedvezétlen hatdsa volt a kritika targya), azonban a gyarto egy
igen vonzo és nagy értékd muszert kinalt fel a novényvédelmi hdlozatnak az
endosulfan-nal végzendo egy éves technologiafejlesztési vizsgalatokért cse-
rébe. Elég furcsa lelkidllapotban terveztiik az - tgymond - technologiafejlesz-
tési vizsgalatokat. S 1dss csoddt - mert ilyen a vilag - néhany év mulva mdr mas-
ként lattak (,fejlesztok” irtdk hazai szaklapokba, hogy nagyszerd, pétolhatatlan,
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53. dbra: Endosulfan és tarsai
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s mar mi is elbizonytalanodtunk, pedig miveltink jatszattak a svindlit). A mai
napig forgalomban van, s a cserébe kapott aminosav-analizatort évekig be sem
volt érdemes dugni a konnektorba, mert nem szokta az itteni valtéaram folot-
tébb ingadozo természetét.

Az egyedinek tind mesém nem is annyira az, ha a Pesticide Action Network
Kolumbiarol sz6l6 hiradasat olvassuk. [463] Ebben az dll, hogy a Hoechst annak
ellenére, hogy a kolumbiai kdvéban az endosulfan alkalmazasat betiltottak,
mégis elérte, hogy ennek bejelentésére hosszabb ideig ne kertljon sor. A hir
csupan egy tervezet id6 el6tti nyilvanossagra kertlése - magyarazta a szovivo.
A kolumbiai engedélyezé hatosdgok és a Hoechst kozotti jo kapesolatot egyéb-
ként pontosan az endosulfan alapozta meg, amely az orszag vonatkozo torveé-
nyeitdl eltérd ,rovid” tton, megel6zé vizsgalatok nélkil, 1978-ban kertlt enge-
délyezésre. [464] A Hoechst szemfulességére jellemz6, hogy 6 volt az, aki
a dél-azsiai szigorusdgban élen jaro Fulop-szigeteki betiltaskor a szakvéleményt
ir6 és azt egy helyi konferencian elmondo doktort perrel fenyegette meg, majd
lépéseket tett azért, hogy betiltott hatéanyagat mégis hasznaljak. [463, 465]
A Fulop-szigeteki betiltds oka foként az endosulfan toxikussaga volt, amely rizs-
ben és mang6 ultetvényekben dolgozok korében igen sok balesetet okozott. Itt
taldn meg is fogalmazhatjuk a batortalan kérdéseinket: Mit6l lett mdsféle aru a
multik altal gyartottak kozil némelyik, amit illend6 a vasarloi szandék ellenére
eréltetni? Miért kell a vasarlonak indokolnia, ha a tovabbiakban nem kell neki?
Hogyan lehet rakényszeriteni, ha inkdbb mast szeretne? Kolumbidban egyéb-
ként 86 olyan novényvéds szer van forgalomban, amely Németorszagbol érke-
zik, de ott elveszitette a regisztracidjat. [4606]

8.2. Halotti tor

Allatokon er6s akut toxicitasu, bioakkumuldciora hajlamos, vizszennyezé zoo-
cid, amelynek mutagén, immunmoduldns és hormonalis hatdsa is van. Akut
toxicitdsa vizi gerinceseken magas. Nehezen szabadulok attol a képtdl, amelyen
egy félmeztelen, 6szil6 Gistoki ausztral bennszulott, hatan kékorszaki perme-
tez6 géppel, fején taldn az unokaja dltal készitett viragkoszoruval a kameraba
mosolyog. Vajon mit tudhat arrol, ami a hdtara csorog?

Szudanbol kulonos hirek jartdk be a vilagot. 1988-ban egy umbaddai teme-
tés 87 résztvevoje evett endosulfan-nal kezelt cirokbol készult ételt, amelyet a
malom véletlenil 6rolt meg, s kertlt éppen a temetési menet asztaldra. A részt-
vevok a kozeli korhazban kotottek ki. Ugyanebben az évben New Halfiban
167-en mérgezddtek endosulfan-nal szennyezett sajttol. A sajtot kellen el nem
mosott endosulfan-os hordoban készitették, amely végul két gyermek haldlat
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okozta. 1991. marcius 15-én Obeydeyaban szintén egy halotti tor részvevéi
endosulfan-nal erésen szennyezett kukoricakenyeret fogyasztottak; 31-en meg-
haltak és 350-en megbetegedtek. A Hoechst azzal védekezett, hogy rendeltetés-
szerd hasznalat esetén hasonl6an sulyos esetek nem fordulhattak volna elé.
[467]

Az alabamai Big Nance Creeknél, ahol a Tennessee folyo kanyarog, 1996.
augusztusdban doglott halak ezreit vetette partra a viz. Végiil 240 ezerre becsul-
ték az elhullott allatok szamat, koztik sok azon a tdjon is ritka, 6shonost fajt.
Az endosulfan a kezelt gyapotfoldekrél mosodott a folyoba, amelyben koncent-
rdcioja meghaladta a kétszeresét annak, ami a halak kipusztitisahoz elégséges.
A specidlisan itt hasznalt készitményt az FMC készitette, s endosulfan mellett ko-
rdbbi ismerdsiinket, a parathion-methyl-t tartalmazta. A névények permetezése
utan béséges esé dztatta a teriletet, s a folydba mosta a névényvédé szereket.
Az endosulfan halakra valo rendkivili veszélyessége indokolja, hogy élévizek-
t6l ott csak 100 (nalunk 200) méter tavolsagra alkalmazhato, azonban ezt a cso-
magoldson nem tiintették fel. [468] Nem kevésbé veszélyes a kétéltiiekre sem,
s vannak, akik e csoport (kozottik a békak) veszélyeztetettségét a klorozott
szénhidrogének, kozottitk az endosulfan szamldjara irjak. [469]

Tengeri allatokban jelentés bioakkumulaciojat (kagylokban 600-, tengeri ha-
lakban 2500-szoros) mérték. [250, 470] Kecskékben féként a petefészekben
val6 felhalmozodasat mutattdk ki. [471]

Kromoszomalis zavarokat okozott egér €s horcsodg csontveldben €s sperma-
tozoakban*. Egér lymphocyta-kon in vitro mutagén. [233] Egérben dominas le-
talis mutansok* megjelenését idézte eld, tovibba zavarokat okozott a spermio-
genezisben, [251] amely foként a fejlédé herékben jelentés. [472] Patkany és
ember mdjpreparatumokon tumor-promoternek bizonyult. [473]

Immunszuppressziv hatdsit immunglobulinok (IgG és IgM) csokkenésben
patkanyon mutattak ki. Heresorvadast és petefészek cisztakat okozott, amelyek
féként Osztrogénagonista hatdsaval hozhatok 6sszefliggésbe. [181] Madarak
embrionadlis fejlédésében nagy dozisban okozott zavarokat. [474]

Az endosulfan egyik fontos alkotorészét (butén-diolt) és a chlorpyrifos-t
a meglehetdsen vegyes reputdcioju indiai Excell gyartja Gjabban. A gyar hirada-
sa szerint Uj piacokat fedezett fel Chile, Haiti, Dél-Afrika, Magyarorszag és Zim-
babwe személyében. Mit lehessen tudni, hol késziilnek az ezzel kapcsolatos td-
vozité tervek?®

8 1972-ben Jugoszlavia; 1983-ban Venezuela; 1984-ben Fulop-szigetek, Szingapur, Norvé-
gia; 1987-ben Hollandia, Finnorszdg, Ddnia, Dominika, Kanada, Belize; 1989-ben Tajvan
tiltotta be. [410] Kolumbia 1995-ben, Indonézia 1996-ban vonta ki a gyakorlatabol. Svéd-
orszagbhan és Németorszdgban nem engedélyezett. [393, 427]



9. Az amerikai csucstarto: malathion

Sziinyogok ellen - amelyek kellemetlenségiik mellett tobb silyos betegséget
(maldria, sargalaz stb.) is terjesztenek a tropusokon - kellett valami. A DDT
utan, otszor dragabban ez adatott meg nekiink. Ma mar vele kapcsolatban
is fanyalgunk. Nézziik miért!

A malathion rovarolé hatdsat Johnson és munkatarsai 1952-ben publikaltak (/.
Econ. Ent. 45, 279) és az American Cyanamid hozta forgalomba (54. dbra). Ezt
ajogat késébb a Cheminovanak (Fyranon) adta el, de a nagyok kozul gyartja a
Rhone Poulenc (Marixor) és a Sumitomo (MLT) is, habar példdaul nekiink még
a 80-as években is a J. Dimitrov Vegyimuvek (Foszrorion) szdllitotta Csehszlova-
kiabol. Ma a ,Voros Lista” tagja (6. melléklet).

9.1. Szinyogok és a Saku-szindroma

Egyike volt azoknak, amelyek a klorozott szénhidrogéneket levalto foszforsav-
észterek csoportjdban meghatdrozoak voltak. Gerinceseken mért viszonylag
kedvez6 akut toxicitasi értékei (igaz a szervezetiink a ndla 40-szer mérgez&bb
malaoxon-na alakitja) a haztartasokban valo alkalmazdsat is segitette, s6t el6sze-
retettel alkalmazzak szinyogirtdsra. A varosi parkokban mindezt tobbnyire az
éjszakai ordkban tették, permetezé vagy melegkddképzo technolodgiaval. Korab-
ban mindezt igen jo6 néven vettiik, hiszen a kezelés a vérszivo imagokat puszti-
totta el, ma azonban szamos, a larvakat 616 sokkal kedvez6ébb ¢kotoxikologiai
mutatoju készitményt ismerink (methoprene, Bacillus thuringiensis var.
israelensis stb.). [52] Széleskori felhaszndldsa miatt egyike azoknak a novény-
védoé szer hatdanyagoknak, amelyekkel
S igen gyakran taldlkozhatunk. Az USA-ban
O |P| S N pélc/iéul hosszﬁ ideje le\iélthatatlanul Vf:zeti
| ﬁ az élelmiszerekben mért szermaradékok
O listajat, s 20-100 ezer emberre becsulik a

O vele érintkezé munkdsok szamat. [475]
K Gyartasi szennyezo6i (11-et tartanak sza-
mon) kozul az isomalathion-nal kapcsolat-
ban jegyezték fel, hogy jelentds mértékben
54. abra: Az USA-ban gyakori vendég emeli az akut toxicitast. 1976-ban Pakisz-

malathion
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tinban ez a szennyez6dés volt az oka 6t permetezémester haldldnak és 2800
megbetegedésének, akik kézi permetez6géppel szanyogirtasra hasznaltak ezt
a szdllitmanyt. Az isomalathion magasabb tdroldsi hémérsékleten spontdn kép-
z6dik. [476] Pakisztanban - amely névényvédo szer haszndlatat illetéen nem a
legkivanatosabb reputaciot szerezte maganak - a 90-es években, az élelmisze-
rek 14%-aban haladta meg a peszticidtartalom a FAO dltal elfogadott értékeket.
Ezek kozil az egyik leggyakoribb a malathion volt, de mennyiségével kiemel-
kedett az okra nevu zoldségfélében a cypermethrin (34-szer tobb), a karfiolban
a DDT (10-szer tobb), valamint a hagymaban és cukorrépaban a malathion (9-
szer tobb). [477]

Japanban a rovidlatas (myopia) egy vallfajat Saku-szindroma névvel illették,
¢s a latds-€lesség korai elvesztését jelenti. Mindezt a foszforsav-€szter kitettség-
gel hoztdk kapcsolatba, s ezek koziil f6ként a malathion-nal. 1969-ben Sakuban
az iskolasfiuk 98%-dnak latasa romlott el a térségben malathion-nal folytatott
kitarté szinyogirtds miatt. [478]

9.2. Obolhabords bajok

1997-ben az Oboslhaboru veteranjainak kiilonos betegsége (feledékenység, dep-
resszio, dlmatlansag, migrénes fejfijas stb.) kapcsan az altaluk viselt rovar6ld
ovet €s az ott haszndlt rovarolé szereket is meggyanusitottak (malathion, di-
chlorvos, chlorpyrifos stb.), amelyeket pyridostigmine tartalmu ellenszertkkel
szimultan alkalmaztak. Egy tovabbi tiinetcsoport olvasdsi és beszédhibakkal és
tajékozodasi zavarokkal jart, ami vegyi timaddson dtesett katondk kozott volt
gyakori. A rovarok elleni riaszté szereket hasznalok és az idegmérgek hatasat
ellensulyzo piruldk szedése izomfdjdalmakat okozott. A kivizsgdld orvoscso-
port azt jegyezte le, hogy a benyomadsa az volt, mintha egy szerves foszforsav-
észtereket gyarto vallalat munkasait vizsgaltdk volna. [479]

9.3. Malathion per

1999. mijus 8-dn Floriddban kozel szdzezer ember fordult birosighoz. A per
vadlottja a malathion amerikai forgalmazoja, a daniai Cheminova volt. A per arra
alapozott, hogy 1997-ben és 1998-ban a Cheminova nem megfeleléen tirolta és
alkalmazta a malathion hatdéanyagu, foldkozi-tengeri gytimolcslégy (Ceratitis
capitata) ellenes szerét, amellyel Hillsborough, Polk, Manatee ¢és Sarasota kor-
nyékén dolgozott. A csata évek o6ta tart. 1997-ben Hillsborough-ban 7 ezren
irtak ald azt a peticiot, amiben kovetelték a helikopteres malathion-permetezés
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besziintetését. Jelentds valtozas nem tortént, az akciot néhanyan ,anti-peszticid
okoterroristadk” haborujanak bélyegezték. 1998-ban az EPA javasolta a kezelések
csokkentését. Az USDA* szerint ebben a térségben a legjelentdsebb gytimolcs-
légy fertézés fordul el6 €s az alacsony dozisa malathion alkalmazasa j6 megol-
dasnak latszik, bar nem tagadta, hogy a kezelés okozhat enyhe rosszulléteket.
A térségben, ahol ezt a hatéanyagot alkalmaztak, kozel egymillio ember €l, s tob-
ben fordultak orvoshoz fejfijassal és léguti problémakkal. [480] A felperesek
szerint a szakszerutlentl tdrolt és kiszort malathion malaoxon-nal és isomala-
thion-nal volt szennyezett.

9.4. Refrén

Vizszennyezé zoocid, amely mutagén, immunmoduldns és hormondlis hatdsa
is van. [481]

Gerinces sejtvonalakban (0,18 mM koncentracioban) és emberi lymphocyta-kban
(0,03 mM) mutagénnek bizonyult. [154] Horcsog petesejtekben kromoszéma-
aberraciokat és testvér kromoszémacseréket (= SCE) okozott. A malaoxon ezen
kival egér lymphocyta-kon €s Drosophila szex-figgo recesziv letalitds tesztben
is mutagénnek bizonyult. [233] Terménygazositast végzé munkdsok korében
a kromatidcserével jaro kromoszémakarosoddsok megnéttek. [482]

Madarakon és patkanyon teratogén. [18, 483] Emberen egy alkalommal a ter-
hesség 11-12. hetében elszenvedett magas malathion-kitettség esetében irtak
le torzszuletést. [484] Egy 1982-es chilei esetet (Vina del Mar) elemezve az
1983-ban megemelkedo ivarszervi zavarral sziileté csecsemok és a malathion-
nal végzett kodosités (fogozas) kozott Osszefliggést véltek felfedezni. [485]
A San Francisco-i 6bol kornyékén végzett két éves vizsgalatban, ahol a ,bevan-
dorlo” foldkozi-tengeri gytimoleslégy ellen alkalmaztik a malathion-t a sziletd
gyerekek alacsonyabb sziiletési sulyara, fil- €s 1dbfejlédési rendellenességére fi-
gyeltek fel. [486]°

9 Sri Lanka korldtozta felhasznaldsat. Indonézia 1996-ban betiltotta. [410] Németorszagban
nem engedélyezett. [427]



10. Metamorfozisok egy hurra,
fejessalatara és alkoholra: EBDC

Hogy miért van ,dogrovason” a magyar fejessalata? Nos, a torténetet meg-
nyito raolvasas igy szol: maneb és zineb tgyis, mint mancozeb, majd meti-
ram, propineb, végul thiram €s ziram.

Az EBDC (etilén-bisz-ditio-karbamatok) az ¢sszefoglalé kémiai neve néhany
sz€les korben alkalmazott gombadlé hatoanyagnak (maneb, mancozeb, meti-
ram, propineb, zineb), amelynek ETU (propineb-nél PTU) nevi bomldsterméke
sokféle toxikologiai véleményre ad lehetéséget (55. dbra). Szermaradvanyként
egytttesen mutatjak ki 6ket. Ma az EPA Proposition 65 listdjan taldlhatok (6.
melléklet).

10.1. Rokonok

1942-ben Tisdale és Flenner (Ind. Eng. Chem. 34, 501) irtdk le a thiram-ot vagy
TMTD-t és a Du Pont fejlesztette ki, majd késébb lemondott a gyartasarol. Szam-
talan, generikus hatéanyagra specializalodott gydrtoja kozul ndlunk az Agro-
term Kft. (PertirRAM), az AzOt (Por-Triuram), az UBC (Tiuram) €s az Uniroyal
(Rovarrro) a jelentdsebbek. A thiram Magyarorszagon szabadforgalmu fungi-
cid. Ames-tesztben mutagén. [154] Gonadotoxikus, embriotoxikus €s egéren,
nyulon €s horcsdgon teratogén, [18] abnormadlis spermiumsejtek kialakuldsat
idézi el6. [59-60, 312, 487] Egéren bérrakot okoz. [488]

A cinktartalmu zineb-et 1943-ban Heuberger és Manns publikaltdk (Phyto-
pathology 33, 113) és a Rohm & Haas (Drruane Z-78) forgalmazta. Ndlunk a 80-as
években tucatnyi gyartoja is akadt, s még a Tandcsi Mészmuivek (Zines Z-11) is
jelen volt vele a hazai piacon. A zineb emberen valoszini rakkelts, immun-
moduldns és hormonalis hatdsa is van. Patkanyon teratogén, [ 18, 489] és kiilon-
b6z daganatokat okoz (TDs,: 255 mg/kg/nap). [50]

A mangdntartalmua maneb 1950-ben kertlt a Du Pont (Manzate) tulajdonaba,
aki ma mar nem gyartja, s helyére a Rohm & Haas (Drraane M-22) Iépett. Nalunk
a 80-as években a Sandoz (Manes) forgalmazta. Gerinces sejtvonalban muta-
génnek bizonyult (0,057 mM). [154] Patkanyon kulonb6z6 daganatokat okoz
(TDs,: 157 mg/kg/nap). [56] Csokkenti a tesztoszteron- és 6sztradiol-szintet.
[177] Patkdnyon teratogén. [ 18] A maneb emberen valoszini rakkelt6 és jelen-
t6s immunmodulans.
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A BASF 1958-ban hozta forgalomba a cinktartalmu metiram hatéanyagot
(Poryram), amely Magyarorszagon szabad forgalmu fungicid, s emberen valo-
szinu rakkelt6 és hormonalis hatdsa is van. [177]

A maneb és zineb speciilis keverékeként a Rohm & Haas 1961-ben ismertet-
te a mancozeb gombaold hatasat (Mancozes M-45, Manex 1I), de ma az Elf
Atochem Agri (Vonpozes) is forgalmazza. Magyarorszagon szabad forgalmu
fungicid, amely emberen valoszini rakkelt6, és hormonadlis hatdsa is van. Em-
beri lymphocyta-kban mutagénnek bizonyult (4 ug/ml). [154] Immunrendszeri
elvéltozasokat okozott a vele dolgozo munkasok korében. Csokkenti a tesztosz-
teron- €s Osztradiol-szintet is. [177] Egérben abnormalis spermiumok kialaku-
ldsat idézte el6. [60] Patkanyon teratogén. [18] Svédorszdgban betiltdsat csak az
akadalyozza, hogy a burgonyavész (Phytophthora infestans) ellen ez ideig nem
tudtdk helyettesiteni, bar felhasznaldsa 6todére csokkent. Norvégia 2000 utdn
szandékozik betiltani. [490-491]

Goeldner 1963-ban (Pflanzenschutz-Nachr. 16, 49) publikalta a propineb
hatéanyagot, amelyet a Bayer a Budapesti Vegyimuveken kereszttl hozott forga-
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lomba (AnrtracoL). Magyarorszagon szabad forgalmu fungicid, bar mutagén és
patkanyon teratogén. [18, 177]

A cinktartalmu ziram-ot a Du Pont fejlesztette ki, de ma mdr generikus hato-
anyagokra specializalodott cégek (EIf Atochem Agri, UCB stb.) gyartjak. Magyar-
orszagon szabad forgalmu maddrriaszto szer (1), amelyet az Avenarius cég
forgalmaz (Avistor-Acro). Ames-tesztben, horcsog petesejtekben (kromoszoma-
aberraciok), egér lymphocyta-kon, Drosophila-n (szextuggd recesziv letdlis
teszt) mutagén. [233] Patkanyon kilonbo6zé daganatokat okoz, himben féként
pajzsmirigydaganatot (TD,; 40,7 mg/kg/nap), [56] tovabbd csokkentette a ter-
mékenységet, az Ujszulottek sulyat, €s azok sterilitdsdt okozta. Egér himekben
sorvadt heréket, tyukoknal sterilitast, kakasoknal retardalt herefejlodését val-
tott ki. [177] Patkanyokban 2 éves kisérletben, a benne 1évé cink legféképpen
a prosztatdban akkumuldlodott. Egérben abnormalis spermiumsejtek kialaku-
lasat idézte eld. [59-60]

10.2. A kozo6s tobbszoros: ETU

Brazilidban példdul a ditio-karbamatok a leggyakoribb szermaradékok a zold-
ségfélékben, [492] és ebben Magyarorszag - legaldbbis a fejessalatat illetGen -
engem aggaszto versenytars. [137] Az EBDC-szarmazékok tarolas, de f6zés koz-
ben is gyakori bomldsterméke az etilén-tiokarbamid, az ETU. Keletkezik még
a tankkeverékekben, de EBDC-szermaradékos zoldségfélék fogyasztasa utdn a
szervezetink is ezt készit beldle.

Az EPA szerint az ETU esetleges human karcinogén. [493] 1994-ben az IARC
valamennyi ETU és PTU (propilén-tio-karbamid) tartalmu készitményt ismét a
strgdsen feliilvizsgdlando vegyiiletek listdjdra tette. [398]

Az EBDCk és bomlastermékuik az ETU pajzsmirigy megbetegedéseket pro-
vokalnak (golyva), jelentdsen csokkentve a jodfelvételt. [493-495] Permetezé-
mesterek pajzsmirigyének és lymphocyta-inak 6rokitéanyagaban okozott zava-
rokat. [496]

Egéren mdjrakot, patkdnyon pajzsmirigydaganatot okozott. [493] Egéren ste-
rilitast, felszivodd magzatokat, abortdciot, a farokra korlatozodo teratogén ha-
tast mutattak ki. [177] Horcso6gon teratogén. [493]

Az EBDC-szarmazékok svédorszagi betiltdsinak egyik f6 indoka az volt,
hogy az ETU a talajpan mozogva eléri a talajvizeket. Skandindvia (Karolinska
hattérrel) dllaspontja a maneb-et és mancozeb-et karcinogénnek mindsiti.
[57, 491]

1987-ben az EPA feliilvizsgalta az EBDC-szarmazékokat és azt allapitotta meg,
hogy szakszer felhasznalds mellett az alkalmazok érintettsége alacsony, azon-
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ban kotelezéen eldirta a specidlis munkaegészségiigyi feltételek betartasat.
Miutdan késébb megallapitotta, hogy a hadzikertekben ezeket nem tartjak be,
1989-ben 45 alkalmazisi tertiletének tilalmazasat (kozottiik a zineb élelmiszer-
novényeken valo teljes betiltasat) fontolgatta. 1992-ben végiil is megtiltotta a
maneb, mancozeb és metiram felhasznalasat sirgabarackban, sargarépaban,
zellerben, babban, 6szibarackban és spendtban, valamint a mancozeb haszna-
latdt pazsitra és hazikerti €lelmiszernévényekben. Vizsgalatok szerint igen ma-
gas, 50 mg/kg kronikus fogyasztasa okozott reproduktiv toxicitdst €s teratogén
hatdst a kisérleti allatokban. [491, 493] Ehhez képest az 1997-ben Tiszadjvaroson
taldlt fejessalata-minta EBDC-tartalma 92 mg/kg volt (29. dbra).

10.3. Az anti-alkoholista liga favoritja

A disulfiram nevi gyogyszer gatolja a maj alkohol-dehidrogenaz enzimét, pon-
tosabban az alkohol bomldsat a szervezetben megallitja az aldehid-szintjén.
Ennek mérgezé hatdsa arcpiruldsban, szemre sem tetszetés szemkidilledés-
ben, kinosan szapora légzésben és szivdobogasban jelentkezik, émelygésbe,
végul tdrsasagban rosszul tolerdlt Oklendezésbe fojtja a remélt kotetlen eszme-
cserét. 1948-ban az eredetileg féregizéként vizsgalt vegytletet Held és
Jacobsen ajanlotta alkoholistdk kezelésére (Antaeruyr). [42] Ez lenne ugye az
averzio-tanulds, amikor valami addig kedveltet egy folottébb kellemetlen €l-
ménnyel ,akasztunk 6ssze”, és a beste a végén egy életre megtanulja, hogy az
igenis rosszat tesz neki. A disulfiram a thiram kozvetlen rokona, de a szerveze-
tink ,athallo” képessége a tavolabbi rokonokig elér. [497] Mikor tehat ezekkel
a gombaoloé szerekkel kezeliink, alkoholt ne fogyasszunk. Ez iddig tiszta sor:
valamirevalé permetezémester juszt se igyon. A probléma mégis ditio-karba-
mat-szermaradékokat tartalmazo zoldségfélék fogyasztasa utan allhat el6, mikor
is - kérés nélkul - le lesziink szoktatva az alkoholrol. Még szerencse, hogy sald-
tara nem igen csuszik bor."

10" A ziram-ot nem engedélyezték a volt Szovjetuniéban. Danidban ezen kivil a thiram-ot,
Németorszagban a zineb-et sem engedélyezik. Svédorszigban fentieken tilmenden
maneb, metiram és propineb sem kivanatos. [393, 427] Nalunk a zineb és maneb nincs
forgalomban.



11. Fazonigazitas: bromoxynil

A bromoxynil tulajdonképpen kiszolgalt szubrett, akinek sok pénzért biotech-
noldgiai modszerekkel kivasaltak a rdncait, €s most mar vellink van a baj,
hogy még emlékeziink rajuk. De az is tény, hogy az atalakitasnak van egy Uj,
kellemetlen hozadéka is, de arr6l majd itt lejjebb.

A bromoxynil-t Wain 1963-ban irta le (Nature 200, 28), a May & Baker és az
Amchem (a Rhone Poulenc részei) fejlesztették ki (56. abra). Ma a Proposition
65 és az UNEP tilt6 listdin taldlhatok (6. melléklet). A Rhone Poulenc (Bucrri,
nalunk az Agro Borsod Kft-vel, mint a mokds Paroner) €s a Makteshim-Agan
(Bromorrir) a legjelentésebb gydrtoi. Kukorica és kaldszosok gyomirtdsara hasz-
ndljuk, és ndlunk (jo lesz megfogodzkodni) napraforgd betakaritas elétti lomb-
talanitdsara.

11.1. Egeret sziilnek a hegyek

1995 majusdban az EPA Gtjara engedte az USA-ban az elsé transzgenikus no-
vényt, a BXN nevl bromoxynil-tolerans gyapotot. A Calgene (ma a Monsanto
része) fejlesztette ki, és a bromoxynil-gyarté Rhone Poulenc (mdr Aventis) volt
akérelmez6. Igaz csak 3 évre kapott engedélyt és 80 ezer hektarra. [498] Nevez-
hetjik - némi malicidaval - akdr jkorszerlinek” ezt a hatdrozatot. A vildg csucs-
technologidja egeret sziilt. Addig a perzsel6 hatdsa miatt gyapotban nem hasz-
nalhato, rdkkeltéssel gyanusitott gyomirtot, a bromoxynil-t egy transzgén*
(a Klebsiella ozaenae nevu baktérium nitrilaz-génje) szeliditi meg, habar egy
ugyszintén rakkeltéssel gyanusitott meta-
bolitta. A tovdbbiakban tehat a bromo- N N
xynilt el lehetett adni a nagy gyapotuizlet- ! !
ben is, amely csak az Egyesiilt Allamok-
ban, herbicidek tekintetében évi 200 millié
USA dolldr. Az éhez6 vildgnak pedig, amely-
nek a biotechnologia korifeusai fennkolten  gr Br | [
megoldast igértek, nos egy kicsit varnia
kell még.

A peszticidek alkalmazasahoz kapcso-
16d6 transzgenikus novények engedélye- 56. dbra:  Xynil-ek

OH OH
bromoxynil ioxynil
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zésekor azt mondjdk altaldban, hogy a novényvéddszer-részt nem kell az eljards-
ba bevonni, hiszen az mar dtment egyszer a szerengedélyezésen. Nézzuk azért,
mi torténik itt. A kozonséges gyapot eddig panikszerten elszaradt a bromoxy-
nil-kezelés utan. A beleiltetett transzgén viszont 3,5-dibrém-4-hidrobenzoesavva
(DBHA) bontja le a bromoxynil-t, amit viszont tulél. A névényben megjelenik
tehat egy eddig ott el nem fordul6 anyag, aminek nincs meg a toxikologidja.
Ez torténik mindig, ha 4j gén kertl idegen kornyezetbe: ezt-azt atalakitgat (vo.
tobbi herbicid-tolerdns névény). Uj toxikologia azonban nincs, pedig a DBHA
az EPA szerint emberen ugyszintén esetleges karcinogén (egérben mdjrakot
okoz), emlésokben reprodukcios zavarokat valt ki, halakra igen toxikus. A bro-
moxynil rakkelt6 hatasanak rizikofaktora élelmiszerekben é€s ivovizben eléri a
2,1: 1 000 000 értéket (az USA-ban 1 a limit). A BXN transzgenikus gyapotban
tehat Uj szermaradék jelenik meg. Ezt a gyapotmag is tartalmazza, amelyet az
allatok etetésére hasznalva a szervezettikbe, igy husukba (madarak tojdsaiba)
kertil. A DBHA toxikolégidjat a Rhone Poulenc 1997-ig nem készitette el. [499]
Egy év varakozds utan, 1998. dprilisiban az EPA bejelentette, hogy a fenti érvek
alapjan 1999. janudr 1-t6l betiltja a bromoxynil felhaszndlast a BXN transzgeni-
kus gyapotban. [500]

11.2. Egy kis cigaretta valédi, finom

A gyapottal kapcsolatos meglepetéstink még ragozhato, ha a bromoxynil-tole-
rdns dohdnyra gondolunk, amelyet Rhone Poulenc az eurdpai piacnak, s mind-
jart Franciaorszagnak szant, hogy a Gauroises €s Grranngs cigarettak gyartisihoz
ujmodi termesztési alapokat teremtsen. [501] Nem olyan szivesen érintem a
cigaretta beltartalmdt. Van abban elég, ami kritizalando, s ha mar valaki arra adja
a fejét, hogy nyilvanvaléan rakkelté dolgot fogyaszt, néhdnyat ezek mellé miért ne
kaphatna gratisz? De - akadékoskodom - van-e joga a dohanyosnak, hogy benz-
pirénektdl kapjon tidérakot, s tiltakozhat-e az 6t labdrdl levevd” dondcio ellen?

A 80-as években tortént, hogy a maleinsav-hidrazid - amit dohdnytermesz-
tésben kacsgatlasra hasznalnak (hazai hatésdagaink hiresztelésével ellentétben
nalunk is) - szermaradék mennyiségét Németorszag kifogdsolta az USA-bol ér-
kez¢ cigarettaszallitmdanyok esetében. Eurépdban ugyanis 80, mig az USA-ban
150 ppm-ben allapitottak meg ennek a mutagenitdsa miatt Eurépdban ma mar
nemkivanatos névényi novekedésszabdlyzonak a megengedheté maradékat.
Németorszag dohanyanak nagy része a Harmadik Vildgban (Korea, Argentina,
Fulop-szigetek és Guatemala) terem meg. Lehet - vagott vissza az USA -, hogy
a kifogdsolt hatdanyag esetében a szermaradék nalunk magasabb, de a Német-
orszagban gyartott, Harmadik Vilagbol szarmazé dohanyban viszont a kloro-
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zott szénhidrogén (DDT, endrin, dieldrin, heptachlor, camphechlor, lindane,
endosulfan stb.) maradékok aranya - amelyet az USA-ban nem lehet haszndlni
- magasabb. Ezek égése kozben rakkelté szairmazékok képzédhetnek. Miért
nem beszél Németorszag errdl? - kérdezték amonnan. A vilasz nem késleke-
dett, s arrol értesitette a dohdnyosokat, hogy az amerikai multik is a Harmadik
Vilagban termeltetik meg a dohdnyuk jelentds részét. Csak a teljesség kedvéért,
mads hatoanyagok magas maradék értékeit is mérték dohanyfélékben, igy a
rendkivill mérgezé metil-bromid és carbofuran is meghaladta esetenként a
100 ppm-et. Mérések azt mutattak, hogy fusttel a klérozott szénhidrogének
17%-a jut be dohanyos tudejébe. [502]

Tehat mi is lesz majd a DBHA-val a transzgenikus dohanybol késziil cigaretta
fustjiében? Es akkor most ne is emlitsiik, hogy mar 1997-ben t6bb bromoxynil-
tolerans repce €s burgonyafajta is készen volt, hogy olajunk és burgonyank (ne-
tovabb résejbnink) litvdnya se maradjon baljos arnyékok nélkul.!t

12. Csendélet: alma streptomycinnel

Féliink az ismeretlentdl. Karanténlistakat gyartunk, karanténhdlézatot hozunk
létre — amely lassuk be - egy baktérium Gtjat mégsem keresztezheti. Meg-
érkezett a tlizelhalds nevii betegség, és most vehemensen irtanank, hogy ne
legyen rank panasz.

A készilodé csendéletet akkor lattam meg, amikor meglatogattam egy vidéki
varosban az évfolyamtarsaimat. Ok idékozben eligérkeztek egy mdsik tarsa-
sagba, ahovd magukkal vittek. Az igy 6sszeverbuvdlodott csapatban két almater-
mesztd is volt, méghozza az a fajta, aki hozzaértését tekintve milliméterre fel
tudja mérni azt, amivel megkindljdk, azaz nem csuszik el a puszta stiluson.
A sokféle beszédtéma kozott aztan hamarosan (na mirdl is?) az almarol esett
sz6, €és ami mostanaban ilyenkor elkertlhetetlen, a tiizelhalds nevi novényi be-
tegség is megidézésre kertilt. [45]

1 Svédorszagban nem engedélyezett. [393]
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12.1. TGzelhalas

Az Erwinia amylovora nevd baktérium okozza, amely virdg-, hajtds-, dgelhalast,
majd végiil is kéregfelrepedéssel egyttt jaro, nyalkafolydsos sebeket és pusztu-
last okoz. Terjed sz€l utjan virdgporral, rothado gyimolccsel, a baktérium nyal-
kdjat fogyaszto rovarokkal, izg6-mozgd madarakkal, fert6tlenitést hianyold met-
széolloval, de éltetd dntdzdvizzel is, azaz szinte mindenhogyan. Az USA-ban
régtdl fogva pusztitd betegség. Eurépaban hosszu ideig nem fordult el6, igy
karanténlistara kerilt, amivel a varhatéan nagy gazdasagi kart okozo korokozok
és kdrtevok dicsekedhetnek. A baktérium 1957-ben jelent meg Angliaban, aztan
hamarosan tovabbterjedve a 80-as években elérte Svajcot, majd a 90-es években
Ausztriat. Megfert6ézi az almat, a birset, a kortét, a naspolyat, de a vadon él6 ga-
lagonyat €s a berkenyéket is. Aminek be kell kdvetkeznie, az be is fog, mond-
hatnank fatalista kozonnyel, kidbrandultan ralegyintve a szigorian hatdstalan
karantén-el6irdsokra. Akkor tehdt megérkezett, mi tobb itt van (Baranydban,
Bacs-Kiskunban, Békésben, Csongradban, Hajdu-Biharban, Hevesben, Sza-
bolcs-Szatmar-Beregben stb.) és a mi almdsainkat kostolgatja. Lazitsunk talan
(pecsétnyomonkat balra el) vagy bekeményitsiink (johet a ttiz €s a vas, mi tobb
akigyo és a béka)?

A békebeli pacal korbeszimatolasa kozben hallom, hogy most majd elvalik,
kik azok, akik almatermeldk, és kik azok, akik csak - jobb hijan - ugy tesznek.
Mindenhol kisértene ez a kettdsség, mar pacal sem talaltatik nélkile? Arra utalt
ugyanis Lacink, hogy az tltetvény heti két alkalommal valo bejardsaval és az el-
halt részek lemetszésével elejét vehetjiik a betegség elhatalmasoddsdnak. Az al-
matermel6 tehat hamarosan korldtozva tetszik lenni a biztonsagos ellenérzés
alatt tarthato tertletnagysagot illetéen. A Pat6 Pdl uramék almaskertje pedig ugy
szall majd el, mint altalaban jogosulatlan reményeink szoktak. A felejthetetlen,
aszalt szilvaval diszitett, afonyds 6zgerinc kozben (csak ehhez volt hajlando a
rubintvordsbdl tolteni a Lacink) azt mondja, hogy a minap a minisztérium szak-
avatott vezetdje a televizioban azt nyilatkozta, hogy az egyetlen hatdsos szer a
streptomycin, s ezt majd ingyen, az igénylé termelSk rendelkezésére bocsatjak.
Gondoltam: megartott nekiink a joféle bor, még ha illendéen mértéktartoak is
voltunk. Felrémlett bennem, amit iskolapadban tanultam az allergiardl és a re-
zisztenciarol, de nem voltam tnnepronto, nem illett volna a haz asszonyat ho-
zsanndzo vadas szoszhoz.
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12.2. A streptomycin és az antibiotikum rezisztencia

Ereszkedjiink mélyebbre, kicsit tigabbra nyitva szemunket. Mit is foglal maga-
ban az antibiotikum-rezisztencia? A streptomycint 1944-ben fedezte fel egy
Selman Abraham Waksman dltal vezetett mikrobiologus csoport. A hatéanyag
nagyszerd eredménnyel volt alkalmazhato tiidébaj, lepra és kolera ellen is. Ter-
mészetesen csak egy ideig. Négy év mulva a streptomycin mar csak kombina-
ciokban volt hatékony, s6t némelyek igényelték is a szaporoddsukhoz. Mint
minden népesség - a baktériumoké is -, érzékeny és ellendllo (rezisztens) egye-
dekbdl dll. Az érzékenyek az antibiotikum-kura alatt elpusztulnak, az ellenallok
tulélnek; mi tobb, atorokitik ezt az ellenallo tulajdonsdgot az utéd baktériumok-
ba, és a hajdani csodaszert maris lek6rdzi a marianosztrai szenteltviz. A dolog-
ban ma mar semmi meglep6t nem taldlunk, tudjuk, hogy az antibiotikumokra
a rezisztencia kialakuldsdnak esélye jelentds (108-101° mutdcio/gén/generd-
ci6). Tudomasul vessziik tehdt, hogy nem szedjuk feleslegesen, és mint illik, szi-
goru elszamolasu gyogyszerként gondolunk rajuk. A streptomycinrél id6koz-
ben kidertlt, hogy bérre lokalizdlodo allergiat okozhat, esetenként a nyolcadik
agyideg karositasaval hallasi és egyensulyi problémdkat eredményezhet, a ve-
sét kdrosithatja és - de nem utolso sorban - ismert teratogén, azaz a fejlodo
embriot maradandoan karosithatja. [43] Terhes anydknak jobb tehat nélkle.
Nagy dozisban a kurare (nyilméregként is ismert) hatdsara emlékezteté bénu-
last okoz, amely neostigmin-nel kivédhet6. Tény, hogy az 1983-as orvosi kony-
vekben mar nem emlitik, mint a tidébaj kezelésére alkalmas szert. [42] Volt
egyszer egy streptomycin; a mor megtette a kotelességét...

A streptomycint mds antibiotikumok kovették, és majd kovetik a jovében is;
aversenyfutds az antibiotikum-rezisztens baktériumok és az antibiotikum-kuta-
tds viszonylatdban jelentés. Felbecstlhetetlen eredményeik arnyékdban azon-
ban olyan multirezisztens baktériumtorzsek jelenhetnek meg, amelyek egyre
nehezebben kezelhetok.

Az dllattenyésztés viszonylag koran felfigyelt arra, hogy az antibiotikumokat
tartalmazo tappal etetett dllatok sulygyarapoddasa mérhet6en javult. Nosza,
majdnem bevetésre kertlt az otlet, de jelentkezett itt is némi, halaszt6 hatalyu
bokkend. Jelesil az, hogy az ellenalld baktériumtorzsek keletkezését semmi
sem sietteti jobban, mint az antibiotikum-aluldozirozds. A tipbdl felvett kis
mennyiségu antibiotikum tehdt idedlis szelekcios nyomassal birt a baktérium-
népességre, és az hamarosan Iépett is, azaz ,leirta” annak hatdsat. Ha mindeh-
hez hozzaszamitjuk, hogy az dllatokrél az emberre terjed6 baktériumos beteg-
ségeket is ismerunk - példaul brucellozis, Iépfene, szalmonellds ételmérgezés,
tidobaj stb. -, kissé majd elkomorulunk, s ha mindehhez még hozzavessziik,
hogy a kiillonb6z6 baktériumok kozott az un. plazmidok* a rezisztencia képes-
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ségét is dtadhatjdk, nos akkor az eddigi tétova mosoly is hamar az arcunkra fagy-
hat. Mi is ez a plazmid? Nos, kicsiny DNS-ldnc, amely nélkiil, de vele is, a bakté-
riumok szaporoddsa zavartalan. Persze ezzel konnyebb élnitlik, plane, ha a
plazmid antibiotikum-multirezisztenciat hordoz. A baktériumok nagy része
viszont fajok kozott un. konjugaciora® képes, amikor is két pajzan baktérium-
sejt idélegesen 6sszeolvad, genetikai informacidjanak egy részét kicseréli, majd
szétvalik, és ezzel az aktussal, a plazmiddal egyitt dtkertl az antibiotikum-
multirezisztencia is (milyen irigyelhet6 hatdsfoka az innovacionak!) egy drtal-
matlan baktériumbol egy korokozoba. Lehet most mar kapaszkodni!

12.3. Antibiotikum-allergia

Es hogyan is volt az elején azzal az antibiotikum-allergidval? Szoval mi egészsé-
ges vidéki népek vagyunk, nem értnk ra ezekre a polgdrosult migrénekre -
vagy talan mégis? Magyarorszag lakossaganak kb. 20%-a - figyelem, tehat 2 mil-
li6 ember - tudva vagy a nélkiil allergids betegségekkel kiizd. Az allergidnak
altalaban id¢6 kell, ugyanis lappangani szeret. Egy atlagos szervezet immunrend-
szere - ma még kevéssé értett mechanizmus révén - kulonbséget tud tenni a
karos és drtalmatlan idegen anyagok kozott. A kdros anyagokra az immunrend-
szer specifikus T-sejtek és antitestek képzésével valaszolva lektizdeni igyekszik
azt. Az allergids ember szervezete a kornyezetébdl gyakran pécéz ki drtalmatlan
anyagokat (a kedvenc hazidllat szérét, jofajta pollent, kozmetikumokbol peru-
balzsamot, gyogyszereket stb.), amelyekre olyan immunvdlaszokat ktld, amely
tulajdonképpen felesleges és drtalmas. A védekezés mértéke a szénanathatol az
asztman keresztil az anafilaxids sokkig terjedhet, amely haldllal is végzodhet.
A magyarorszagi allergidsok 2-3%-a antibiotikum-érzékeny. Azonnal kiszamit-
hatjuk, hogy 40-60 ezer emberrdl van sz6. Ezek jelentés része - most mar
konnyebben értjuk miért - az egészségligyben dolgozik.

12.4. Rendkivili intézkedések

Ugye itt van ez a tlzelhalds nevi betegség. Kinyirja - kegyelmet nem ismer6
modon -, a szilok altal tltetett kortést és almast. Vitathatatlan tragédia, ha a
karantén intézkedés nyoman kivagjik a gyimolcsost, amelyre csaladunk jovo-
jét épitettik. Tenniink kell valamit, s innen a dolog mar hamarosan balra és
jobbra dgazik. Itt most azért egy kicsit még gondolkodjunk el azon, hogy a
streptomycinnek Magyarorszagon nincs is névényvédelemre vonatkozo enge-
délye, bizonyitja ezt az engedélyezett szerek jegyzéke. A Pesticide Manual nevi
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minden titkok tudoja viszont megemlékezik rola. [85] Szikszavian és mérték-
tartoan ir errdl, gondosan semmit sem eldrulva arrol, ki gydrtja, milyen tiszta-
sagu, mennyi id6 alatt bomlik, milyen jellegi veszélyeket (kockdzatot) rejt ma-
gdban. Haszndlhato-e Magyarorszdgon nem engedélyezett készitmény? Elvileg
nem, de gondolom karanténkartevo ellen, szitkségallapotban mindent szabad;
johet a megvalto eseti engedély. Kell-e egy ilyen eseti engedély kapcsan az
allergologus és a gyogyszerrezisztencidval foglalkozo szakemberek beleegyezé-
se? Ugy tinik: nem. Bevallom, megkérdeztem néhdny, a teriileten igen komoly
szaktekintélyt, €s a nagyszeri tervnek télem hallottdk csak a hirét. Nem voltak
elragadtatva. Akkor hat honnan is az 6tlet? Egy, a ttzelhaldsrol (Bakteriologiai
Laboratérium, Pécs) készitett 1997-es kiadvany szerint a streptomycin eurépai
felhasznaldsa humdn-egészségiigyi okokbdl tilos! Pontosabban Belgium, Hol-
landia és Németorszag sulyos fertézésveszElynél eseti engedélyt ad. Az USA-ban
viszont nélkile hatékony védekezéstechnolégiat alig tudnak elképzelni. Igaz,
hogy almdban 50, kortében 30 nap élelmezés-egészségligyi varakozdsi idot ir-
nak el6. Kanaddban viszont, a 7. Nemzetkozi Erwinia Tandcskozdson beszamol-
tak tobb orszag (Egyiptom, Goroégorszag, 1zrael, Uj-Zéland, USA) tapasztalata
alapjan a streptomycinrezisztens Erwinia-torzsek megjelenésérdl, valamint
mutacio eredményeként szilvara (1) is fert6zo torzs jelentkezésérol.
Tekintsiink akkor balra (a sz6 balog mint kétbalkezes értelmében)! Kapasz-
kodjunk bele a permez6géptinkbe! Tartsunk igényt az FVM dltal felkinalt strep-
tomycinre (ingyen van); ekkor kivonulnak a brigadok. Akkurdtusan tényalldst
vesznek fel, majd spriccelnek. A kijuttatds koltsége azért majd minket terhel, ol-
vasom egy ezzel kapcsolatos brostriaban. Az almasorok kdzott koztesként - nini
- mindenféle, ami egy kulterjes zoldségestol elvarhatod. Azt majd megesszuk.
Vagy inkdbb eladjuk? Fogyasztisuk nem igazan lenne elény0s, féleg terhes fe-
leségtink lehetne ezuttal mértéktarto. A permetezémester belélegzi a strepto-
mycinfelh6t (nyalkahartyan keresztil is igen hatdsos), de ha tud réla, hogy mit
kockaztat, akkor nem szoltam. A bérpir miatt is aggodjunk kissé€, merthogy egy
szokvanyos antibiotikum-teszt is béron keresztul torténik! Kapjon példaul per-
metezémesteriink veszélyességi potlékot! Imadkozzunk, hogy ne legyen neki
eredendo és dltala nem sejtett antibiotikum-allergidja; morzsoljunk rézsaftzért,
hogy a jévében se alakuljon ki! En legalabbis szurkolok neki; van ra esélye, és
bizony antibiotikumok nélktl nem is olyan konnyd néha. Varjuk a csoddt, hogy
streptomycin-rezisztens Erwinia-tdrzs nem jelenik meg hamarosan nalunk;
adjunk kiemelt sanszot annak, hogy nem kapunk késébb egyre furcsdbb, anti-
biotikumokra alig reagald betegségeket! Bizzunk a valdszinttlenben, hogy a
kornyezetben 1év6, figyelemre sem méltatott galagonydk és berkenyék nem fer-
tozottek! (Persze, hogy azok.) Lojiink le minden madarat (felgyujtasuk is meg-
teszi), irtsunk ki minden rovart (méhecskéknek irmagjat is), ne 6nt6zzink, por-
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szivoval forditsuk vissza a szeleket, huzzunk gytimolesosiink folé 1égkondicio-
nalt tiveghdzat, koltoztessiik el Magyarorszagot!

Tekintstink jobbra! Vegyiik le a tiizelhaldst a végsokig tildozendok listajarol!
Nyugodjunk bele, hogy itt van! Vesztettiink. Karanténosoknak ezt élbol tudni
kell! Tanuljunk meg vele élni! Ne kdvesstink el a minket ért tragédia utan a hely-
zetet minden szinten sulyosbité tovabbi ostobasagokat! Hetente kétszer ellen-
6rizzitk a gyimolcstiinkat, a fert6zott részeket fertStlenitett metszoolloval, kelld
rahagyassal metsszik le! Az 4j telepitéskor gondoljunk az ellenallo fajtakra! Tud-
junk meg az Erwinia-rol mindent, amit meg lehet!

Elérkezett tehdt a végso igazsdgok pillanata. A Novényvédelmi és Agrdarkér-
nyezet-gazddlkoddsi Féosztalyanak a tizelhaldssal kapcsolatos nyomdaszagu
brosurdjat bongészgetem, amely az alibbi modon tajékoztat: ,Az igazoltan fer-
10z6tt teriileteken vagy ezeket 6vezo biztonsdagi savban, a megyei névény-egész-
s6gtigyi hatosdg kotelez6 novényvédelmi technologia alkalmazdsdt irhatja elo,
melyet a termeld sajdat anyagi felelosségére és kockdzatdra koteles végrehayj-
tani” Egyenes beszéd; ha nem védekezem, 6k bemennek a kertembe: lemet-
szik, kivagjak, feltizelik, esetleg vitathat6 hatékonysigu rézzel vagy kereskedel-
mi forgalomba nem kerilé streptomycinnel hintik meg. Csupan az nem teljesen
vildgos, mit jelent ebben az esetben az eljdrassal kapcsolatos termel6i kockdza-
tom. Azon gondolkozom tehat, ki sigja majd meg az illetékeseknek, hogy mi-
kor kell feladni a koromszakadtdig listaba (karantén A/II) kapaszkodo poziciot,
és mikor jutunk el arra a felismerésre, hogy a veszélyes anyagok - legféképpen
antibiotikumok - nem a mez6gazdasagi felhasznalo kezében vannak megfelel6
helyen, hanem a holtig tanul6 toxikoléguséban. Elgondolkozhatunk rajta, hogy
mi mindenre tanit benniinket éppen ez a kis baktérium.
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1. Gyartasi szennyezettség

Egy vegyiilet ipari méretekben val6 eléallitasakor mindig keletkezik tobb-
kevesebb gyartdsi szennyezettség, amelynek eltéré biologiai hatasa lehet,
mint a hatéanyagnak. Az el6allitas és tisztitas esetenkénti kiilonb6zésége
ugyanazt a terméket eltér6vé teszi. Ebb6l szarmazhatnak jelent6s konfliktusok.

A hatéanyag az, amely a tényleges hatasért felelés, azonban egy készitmény
nem csupdn ezt tartalmazza. A nagylizemi gydrtds soran mindig marad gyartdsi
szennyezettség. A gyartoknak a hatbanyag 98%-aval kell elszamolni. Etté] persze
akadnak eltérések. Néha az igen kis mennyiségben el6fordulo szennyezés (pél-
daul dibenzo-dioxinok és nitrozaminok) még 1% alatti mennyiségben is jelen-
t6s egészségkarosito hatdssal rendelkezik. A hatéanyag és gyartdsi szennyezés
mellett a készitményben még formazoanyagokat taldlunk, amelyek javitanak a
stabilitison (lebomlas akaddlyozdsa), az eloszthatésigon (permetezhetdség-
vizoldhatosag, porozhatosag-lebegdképesség sth.) €s a dozirozhatosigon
(hatéanyag-szdzalék bedllitdsa) sth. A 6. mellékletben a hatdéanyagok toxikolo-
giai megitélését talalhatjuk, amelyet jelentésen modosithat a formazé anyagok
gok és oldoszerek szamottevé akut aktivitast is mutathatnak. Nézzik, melyek
azok a leggyakrabban emlegetett szennyezédések, amelyeket bizonyos névény-
védo szerek tartalmazhatnak!

Cl Cl OH Cl cl O cl
Cl OH Cl Cl Cl O Cl
Két 2,4,5-triklor-fenol 2,3,7,8-tetrakl6r-dibenzo-p-dioxin

(TCDD) (75 izomer)

Cl Cl
Cl Cl
Cl Cl
o Cl Cl
2,3,7,8-tetraklér-dibenzo-p-furdn 3,3',4,4'-tetraklér-bifenil
(TCDF) (135 izomer) (TPCB) (219 izomer)

57.abra: A TCDD és tarsai
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1.1. Dibenzo-dioxinok és dibenzo-furanok

A klor-fenolok lehetséges fuzios termékei, mikor is két molekula bel6lik dioxin-
vagy furan-gyurtt formdlva egymashoz kapcsolodik (57. abra). Gyakori szeny-
nyezédései a 2,4,5-T (TCDD), a PCP (HxCDD), néha a 2,4-D, az MCPA gyom-
irt6 szereknek. Az egyes szarmazékok toxicitdsa igen eltérd, azaz fiigg attol,
hogy hany klératom van benniik és azok egymdshoz viszonyitva milyen hely-
zetbe kertilnek. 75 dibenzo-dioxin,! 135 dibenzo-furan és tovabbi 219 ,dioxin-
szeri” PCB-vegylletet ismeriink.

Ezeket a toxikologia annak ellenére egytitt kezeli, hogy tulajdonsagaik igen
eltéréek. Erre a célra vezették be a TEF fogalmat (58. dbra), amely toxikus
ekvivalens faktort jelent, egyetlen szimmal kifejezve az egyes szarmazékok
TCDD-hez mért toxicitasat. Egy vegyuletkeveréknek, mar a TEF felhaszndlasa-
val kalkulalt, 7CDD-mennyiségre vonatkozo relativ toxicitdsat TQE-nek nevez-
zuk. A TCDD mérgezdsége, példaul 1000-szer nagyobb, mint az OCDD-nek.
Bomldsi félidejiik igen hosszu: a szervezetinkben 4-12 év alatt bomlanak fele
mennyiségiikre. Levegdben viszont az UV-sugdrzas hatasara 1-40 nap a bom-
lasi felidé. A TCDD gyorsabban bomlik, az OCDD lassabban, igaz hogy az UV-
sugarzas az OCDD-t TCDD-re bontja. Bioakkumulaciora és biomagnifikdciora
képesek, igy megjelennek az anyatejben. A TCDD a vilagon eddig ismert egyik
legtoxikusabb vegytlet. LD, értéke majmon 50 pg/kg. A fajok (a tengeri malac
és horcsog kozott tobb mint 250-szeres) €s azon beliil a populaciok (patkdnyon
akar 150-szeres) tiroképessége kozott igen jelentds eltérések vannak (59. abra).

a) Dibenzo-dioxin forrasaink * Uledékelemzések azt mutatjak, hogy az 1935-
1940-es években jelentek meg nagy mennyiségben a kornyezetiinkben. [504]
Csucsértékeket az 1970-es 6cedni tiledékrétegek mutatnak. 2800 évvel ezel6tti
mumifikdlodott tetemek vizsgalata soran dibenzo-dioxint alig talaltak, mig ma
Németorszdgban 5-7 ppt az emberi zsirszovetben dltaldnos, amit kannibalok
szamdra ellenjavalltnak minésithetiink. A szazad kozepének jelentds dibenzo-
-dioxin-szennyezettségét a szén ¢s olaj égetésével, a klorozott szénhidrogén

! Legfontosabb szarmazékok: 1. dibenzo-dioxinok: 2,3,7,8-TCDD (= tetraklér-dibenzo-p-dio-
xin), 1,2,3,7,8-PeCDD (= pentaklor-dibenzo-p-dioxin), 1,2,3,4,7,8-HxCDD (= hexaklor-di-
benzo-p-dioxin), 1,2,3,6,7,8-HxCDD, 1,2,3,7,8,9-HxCDD, 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD (= hepta-
klér-dibenzo-p-dioxin), OCDD (= oktaklor-dibenzo-p-dioxin) és; 1. dibenzo-furanok:
1,2,3,7,8-PeCDF (= pentaklor-dibenzo-furan), 2,3,4,7,8-PeCDF, 1,2,3,4,7,8-HxCDF (= hexa-
klor-dibenzo-furan), 1,2,3,6,7,8-HxCDF, 2,3,4,6,7,8-HxCDF, 1,2 3,78, 9-HxCDF, 1,23 4,6,7,8-
-HpCDF (= heptaklor-dibenzo-furan), 1,2,3,4,7,8,9-HpCDF, OCDF (= oktaklor-dibenzo-fu-
ran). [6, 503-504]
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58.abra: TCDD-ekvivalens (TEF) értékek x 1000. Forras: Ramondetta és Repossi, 1998
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59.dbra: A TCDD toxikus hatdsa (LD, - ug/kg). Forrds: Ramondelta és Repossi, 1998
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tipusu rovarolé szerek (DDT, HCH és tarsaik) és a PVC térhoditasaval hozzak
Osszefuggésbe. Rajtuk kiviil jelentds kibocsdtok: az acél, a cement- €s a celluloz-
ipar. A mérések ellentmonddsa, hogy 10-50-szer tobb rakodik ki a levegébdl,
mint a kibocsatott mennyiség. Fontos forrasaink: [305, 505]

Hollandidban 1991-ben - virosi hulladékégetés: 79%. Igérik, 2000-re szdzad-
résznyire csokkentik gdizmosok tizembeallitdsaval. Akkor a f6 kibocsatova a
beépitett faanyag konzervalasira hasznalt gombadlé szer, a PCP lesz;
Belgiumban 1995-ben - varosi hulladékégetés: 28%; tiizelés (féként fa): 18%;
vasipar: 16%; korhazi hulladékégetés: 14%;

Anglidban 1995-ben - varosi hulladékégetés: 82%. Ezt megoldva a szénégetés
valik legjelentésebb forrdssd;

Kanadadban 1997-ben - varosi hulladékégetés: 52%; vasipar: 15%;

USA-ban 1998-ban (60. dbra) - varosi hulladékégetés: 22%; kerti hulladékége-
tés: 20% (PVC-zacskok és -palackok); tarloégetés: 20% (gyujtashoz hasznalt
szennyezett gazolaj); vasipar - 13%.

b) Dibenzo-dioxinokkal kapcsolatos balesetek

Vietnami hdboru - lasd kordbban;

Garéi hulladéktarol6 - lasd korabban;

Seveso (Olaszorszdg) - Az IMCESA nevui gyarban herbicidekhez triklor-fe-
nolt gyértottak. 1976. julius 10-én gydri balesetként 20 perc alatt kb. hdarom-
ezer kilogramm gdz, benne 300 grammtol 130 kilogramm kozott becstlt
dibenzo-dioxin kerult kibocsatasra. A legsulyosabban szennyezett tertileten
(Bosco delle Querce) 580 ug/m? TCDD-koncentraciot mértek, amely 706 em-
bert érintett (kisebb mértékben mérgezédtek a korulotte 1évd zondban -

kérhazi [ ] égetésbél szarmazé
hulladékégetés 10%

ipari eredetd

szennyviziszap- Bl egyéb eredeti
kezelés 4% &

\ acélmiivek 2%

varosi
hulladékégetés
22%

kerti cementmiivek 3%
hulladékégetés

20%

vasontodék 11%

tarl6égetés
20%

tiizelés, jarmdvek 4%
erdétiizek 4%

60. abra: Kornyezetiink jelentésebb dibenzo-dioxin-forrdsai. Forrds: EPA, USA, 1998
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4,3 ug/m? TCDD-koncentracio, 4613 ember). Az 1976-1991-es periodust vizs-
gdlva, az itt €16 férfiak korében a végbél- és a nyirokrdk (lymphatikus és
myeloid), valamint a leukémia; a n6knél az agy-, a pajzsmirigy- €s a nyirok-
rak (Hodgkin-kor és myeloid) kovetkeztében meghaltak aranya szignifikan-
san emelkedett. [500] A sziiletések ivararanydt elemezve azt taldltdk, hogy
azoknak a sztil6knek magasabb ardnyban sztlettek lany gyerekeik, akik ese-
tében a vérszérumban jelentds volt a TQE-érték. [6]

* Oroszorszag - 1991-ben cellulozgydrtds okozta kornyezetszennyezés. A gyari
baleset kovetkezménye csak részben valt ismertté, azt viszont tudjuk, hogy a
klorral fehéritett papir mosoleve jelentdsen hozzajarul a folyok tiledékében
val6 dibenzo-dioxin feldasulasiban;

» ANAVERSA (Mexik6) - lasd kordbban.

©) A dibenzo-dioxinok legjellemz8bb tutja * Az utébbi husz évben nagyviro-
saink levegdjében 0,1-0,6 TEQ pg/m? mennyiséget mérnek. Varosi hulladék-
égetdk hamujaban 10-100 ezer ppt mennyiségben is el6fordulhat. A lebegd
hamuban az UV-sugdrzas miatt a dibenzo-dioxinok gyorsan bomlanak, letlepe-
désiik utan viszont lassan. A novényekre és talajokra kertlve a legel6 allatok el-
fogyasztjdk. A tehenek legeléskor jelentés mennyiségu talajt is fogyasztanak.
A dibenzo-dioxinok a zsirokban oldddva azok utjat kovetik a szervezetben,
azaz lipidgazdag szervekben (zsirszovet, eml6- és ivarmirigyek, csontveld) rak-
tarozodnak. Tejjel Girtlnek. Varosi hulladékégetdk kornyékén legeld tehenek
teje 3-4-szer tobb dibenzo-dioxint tartalmaz, ezért is képtelenség elszennyezett
tertleten a biotermesztés. Borjak husa ezért szennyezettebb, mint hasonlé kor-
nyezetben mérve a teheneké.

szarvasmarha

i baromfi

tojas 3%

csirkehds 11% 4

disznéhis 10%

halak 7%

6l. abra: Tdpldlékainkbol szarmazé dibenzo-dioxin-terhelés. Forrds: EPA, USA, 1994
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Vizben nem oldédnak. El6vizekbe jutva az tiledékbe meriilnek, ahonnan az
uledékfogyasztd halak veszik dket fel (a lepényhalak ezért érintettek), amelye-
ket megesznek a ragadozo halak, s ezen az uton keril be a vizi 6kosziszté-
madkba, és juthat az asztalunkra.

Zsirokban val6 oldodasuk miatt zsirgazdag tdpldlékok kozvetitik (példaul
tokehalmaj). Az emberi szervezetbe 90%-ban dllati eredetd taplalékokkal kertl-
nek, a tovabbi hdanyadbdl jelentés a belélegzett mennyiség (féként 7CDD). Az
USA-ban kaphato taplalékok vizsgalata soran meghatdarozonak bizonyult a szar-
vasmarha. Husa 32%-ban, a zsiros tej és tejtermékek 35%-ban felelds az 1994-
ben mért kiugré dibenzo-dioxin-felvételért (61. dbra). Legjelentésebb taplalék-
szennyezettségek:

» Gronland: 1986-ban, halakban 7 pptt mértek. Akkor azt josoltak, hogy ha a
kornyezetszennyezés hasonld titemben folytatodik, akkor 2000-re itt nem
lesz fogyaszthato hal. A skandindv orszagok drasztikusan csokkentették ezt
kovetéen ebbéli kibocsatasaikat;

¢ Németorszag: 1990-ben, borjuhusban 8 ppt-t, marhahtsban 3 ppt-t, csirké-
ben 2 ppt-t mértek;

* Anglia: 1990-ben heringben 2 ppt-t mutattak ki;

* Arkansas és Texas: 1997-ben harcsdban 18 ppt-t, csitkében 3 ppt-t, tojasban
1 pptt taldltak. A takarmdnyba kevert szojaliszt volt dibenzo-dioxinokkal
szennyezett, amelybe csomosoddsanak megelézése miatt bentonitot kever-
tek. A bentonit (mi macskaalomnak haszndljuk, példaul Bentr) Mississippi
allam egyik kulszini banyajabol szarmazott, s ismeretlen eredett porkihullas
okozta a szenynyezédést; [507]

* Belgium: 1999-ben csirkében és tojasban mérték. A dibenzo-dioxinok szeny-
nyezett konténer révén, az abban tarolt ipari zsirban oldodtak, és a takarma-
nyon keresztul érték el a baromfitelepeket.

d) Dibenzo-dioxin-szennyezédések a novényvédd szerekben * A dibenzo-
-dioxinok el6forduldsa peszticidgyartasban is jelentds. Ennek oka, hogy a no-
vényveédd szerek kozott a jelentdsen klorozott szarmazékok el6fordulasa nem
ritkasdg. Kulonosen abban az esetben szamithatunk rajuk, ha a gyartas klor-fe-
nolokbol indul ki. Rendkiviili az esély a 2,4,5-triklor-fenolbol gyartott 2,4, 5-T
esetében, ahol a termékben 24-bdl 23 esetben taldltak a 0,01-10 ppm kozotti
TCDD értéket. [6] Klor-fenoxi-ecetsav tipusu (2,4, 5-T, 2,4-D, mecoprop, MCPA,
MCPB stb.) herbicideken tdl a chlortal herbicideknek is lehetséges szennyezé
anyagai. A 60-as években a Monsanto altal gydrtott és Vietnamba szdllitott
2,4,5-Thatéanyag 30 ppm TCDD-t is tartalmazhatott. 216, 223] A gydri munkd-
sok vérplazmadjaban tobb mint kétszeresére emelkedett a TQE (kiemelkedo volt
benne az OCDD) mennyiség. [234] A hosszu ideig kitett emberek esetében
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a lagyrészszarkoma, vérképzdszervi, gyomor-, vastagbél- €s prosztatarak kifejlé-
dését jegyezték fel. [223]

A 2,4-D herbicidek kozil az amin- és észterszarmazékok tartalmaznak 4lta-
laban dibenzo-dioxin-szennyezettséget. Az EPA 1987-ben, Kanaddban 26 darab
2,4-D-amin minta kozil 8-ban; mig 21 darab 2 4-D-észter koziil valamennyiben
mért 5-500 ppb dibenzo-dioxin-szennyezettséget. Ettél eltéréen az USA-ban
gyartott 2,4-D készitmények kozil 30-bol csak 3 volt szennyezett 2, 7-DCDD-vel.

Peszticidgyartaskor keletkez6 hulladékok (példaul Vertac Chem. - dibenzo-
-dioxinok, dibenzo-furanok, klor-fenol-herbicidek, mint Acent OranGE) meg-
semmisitésénél vizsgaltak az égetd kornyékén lakok egészségi dllapotit, €és a
cukorbetegek emelked6 szamara figyeltek fel. [508]

e) Egészségiigyi hatisok ¢ A tengernyi kozil a legjelentésebbek [503-504, 509]:

» Akuthatds: a 7CDD alegmérgezobb szerves vegytletek kozé tartozik (59. dbra).
Az egyes fajok kozott 8 ezerszeres a differencia. Emberre féként a 7CDD
mérgezo. Haldlos dozis alatti (szubletalis) legjelentésebb tiinete a béron je-
lentkezik (hyperkeratosys vagy klorakne), de mdjkdrosoddst és vércukor-
szint-csdkkenést is eléidéz (62. dbra).

» Kronikus hatdsai igen hosszu lappangdsi id6 utdn jelentkeznek (akdr 5-10 év is).

350

300 [:I madjtoxicitds
- porphyria

250
|:| fetotoxicitds

200 - hyperkeratosis

150

100

50
0 ” - ~
egér patkany

62. dbra: A TCDD szubletdlis hatdsa (ug/kg/hét). Forras: Ramondetta és Repossi, 1998
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+ Teratogén hatds: majom, tengeri malac, patkdny, egér, horcsog, nyul és hal
vizsgadlatakor mutattak ki (63. abra). A vietnami csaladokban az Acent OraNGE
bevetése utin a vetélés €s a fejlodési rendellenességek (nyitott gerincoszlop
és torzsziletés) szama megemelkedett. Az ANAVERSA-i balesetben az érintett
20 terhes n6 koziil 4 fejlédési rendellenességgel sziletett csecsemdnek adott
életet. Az ezer pg TQE/testsuly kg/nap mennyiség madr kivdlthatja, azaz a
fejlédé magzat a legérzékenyebb.

* Immunmodulacié: majom, tengeri malac, patkdny, egér, horcsog, szarvas-
marha és csirke vizsgalatakor mutattdk ki. Egérben és patkdnyban 100 ng
TCDD/testsuly kg tartalom a szervezetet védtelenné teszi a szimdra leghét-
koznapibb virusfertézésekkel szemben. Kulonosen kdrositja az Gjszilottek
immunrendszerét. A dibenzo-dioxinok a szervezetiink védekezé kapacitdsa-
nak valamennyi paraméterét rontjak. Csokkent immunallapotban a dagana-
tos betegségek, €s a fert6zések el6fordulasa magasabb.

* Hormondlis hatds: 6sztrogén-receptorokon keresztil feminizal6 hatdsu (majom,
egér, patkany). Kisebb herék fejlédését okozta 14 ezer pg TCDD/testsuly kg,
csokkent tesztoszteronszintet eredményezett 83 ezer pg 7CDD/testsuly kg.
Zavart hormonalis mili6ben bizonyos ivarszervi és emlérakok el6forduldsa
gyakoribb.

+ Rakkelt6 hatds: Az IARC 1997-t6l az emberen bizonyosan rakkelté kategoria-
bgn (1)/'[2}11]'2. a TC/Dl”)-t nyilv/ém. Tf)vél?bi B catogen [ karcinogén
bizonyitékok egérrél, patkanyrol, hor-
csogrol és halakrol ismertek. Patkany [ immunmoduléns
himen szajuregi €s pajzsmirigy-, nosté-
nyen mdj- és tido-, egér himen maj-,
néstényen mdj- €s pajzsmirigydaga-  gg
natot indukdl. Tumor-promoter. A 7CDD
a sejtekben kapcsolodik az Ah-recep-
torhoz, amely stimuldlja sejtosztodast
és gatolja a programozott sejthalalt
(apoptozis). Az Ah-receptor kotoké- 4,
pessége az emberi populaciok kozott
variabilis, egyes népcsoportok érzé-
kenysége 60-szor magasabb lehet. Aviet- 20
nami veteranok kozott a gyomor-, vese-,
€s nyirokdaganat el6forduldsa meg- [ |

100

60

emelkedett. A TCDD-szennyezést tar- egér patkdny
ta}mazo nijenyvedo Szer/ ck gyr Fasa‘ 63. dbra: A TCDD kroénikus hatdsa
nal hosszu ideig dolgoz6é munkidsok (nanogramm/kg/hét).

kozott a lagyrészszarkoma, vérképzs-  Forras: Ramondetta és Repossi, 1998
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szervi, gyomor-, vastagbél- és prosztatarak megemelkedett. A sevesoi baleset
elemzése a ldgyrészszarkoma, vérképzdszervi, mdj- €s nyirokdaganatok sza-
mdnak megnovekedését mutattak ki. Az ANAVERSA-i balesetben a nyirokda-
ganatos betegek szima 20-szorosara nétt. Az egyes fajok érzékenysége eltér.
A patkanynadl a vizsgalt allatok 50%-andl daganatot kivalté dézis 23,5 ng
TCDD/testsuly kg/nap. Az egér hétszer kevésbé érzékeny. Emberen 109-t6l
7 ezer ng TCDD/testsuly kg az a mennyiség, amely 6sszefliggést mutatott ra-
kos betegség kialakuldsdval.

f) Zérotolerancia ¢ Egy, az USA-ban napvildgot latott mérési eredmény azzal le-
pett meg benniinket, hogy klorral fehéritett papirbodl késziilt dobozban tarolt
tejbe annyi 7CDD oldodik, amelybdl harom poharnyi meghaladta a 80-as évek
végén az EPA altal megallapitott limitértéket. A kérdés ugy szolt, hogy adjunk-e
ilyen csomagolasbol tejet gyermekeinknek? [510]

Az FDA mezégazdasagi termékekre 1 ppt (1 ng/kg), mig az EPA emberre
0,01 pg TEQ/testsuly kg/nap mennyiségben dllapitotta meg az elfogadhato
menynyiséget, ekkor felnStteknél 1 milliobol 1 rakos beteg fordulhat el6. [503-
504, 509]

A két érték kozotti ellentmondast azt okozza, hogy ha 15 dkg 3 ppt TEQ ér-
téket tartalmazo csirkehust fogyasztunk, akkor a szervezetiinkbe 45 pg TEQ
kerul, szemben egy 70 kg-os ember dltal megengedhet6 0,7 pg-mal. Ez 64-szer
tobb, mint ami elfogadhato, s mindez csupan egy adag hus. Visszafelé sza-
molva az FDA-nak 0,015 ppt mennyiséget kellene megallapitani. A mérési limit
1995-ben 0,05-0,01 ppt volt 7CDD-bS], mig penta-, hexa- €s hepta-szairmazékok-
bol 0,5-2,5 ppt. Ez azt jelenti, hogy a detektalasi limiten kellene megallapitani
az EPA altal megadott 0,01 pg-os értéknél az elfogadhato szintet, azaz TCDD-re
a tolerancialimitnek zéronak kellene lenni. [505] Nem mellesleg a dohanyosok
szervezetébe egy doboz cigarettaval 18 pg dibenzo-dioxin kertlhet.

1.2. Nitr6zamin-szarmazékok

a) Cuclik és ,nitrobébik” ¢ A 80-as években gumibdl készult cumik és cuclik
nitréozamin-képzédésre hajlamos 6sszetevéi jelentdsnek bizonyultak. Némely
csecsemd naponta az akkori toleranciaszint szdzszorosat vette magdhoz a gumi-
bol képzEdé nitrozamin-szarmazékokbdl. Ezen csak ,segitett” a sterilizalashoz
hasznalt kif6zés és a nydl sajatos hatasa, amely a NAP (nitr6zamin-eléanyagok)
vegyuleteket nitrézaminokka alakitja. Egy kanadai mérés 2800 ppb nitrozo-
-dibutilamint mért. Hollandidban 4-40 ppb nitrozamin és 50-3700 ppb NAP
koncentraciot mutattak ki, szemben azzal, hogy a limit 1 és 20 ppb. A mérések
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alkalmaval kilonosen rossz reputdciot szereztek a Kindban (41-530 ppb),
Izraelben (4-563 ppb) és Spanyolorszagban (0-2140 ppb) gyartott cumik, mig
legbiztonsagosabbnak az USA-ban (0-2 ppb) gyartott megfelel6jik bizonyult. [511]

b) A nagy hozam apro titka: nitrat-miitragyak ¢ Aligha van olyan, aki el6tt isme-
retlen az agyonmutragyazott, szétcsattant retek és a sargarépa, vagy ne hallott
volna a methaemoglobinaemia® nevi betegségrol, amely a nagy mennyiségu
nitritet/nitratot tartalmazoé zoldségfélék (spenot és salata) révén veszélyezteti a
csecsemok életét. Mindennek oka a nitrat-mutragyak eltilzott hasznalataban
keresendd, amely egyuttal elszennyezi a talajvizeket is, s az ilyen ivoviz bonuszként
(>10 mg/1) a non-Hodgkin lymphoma rizikéjat is emeli. 1973 ota az USA-ban ez
a betegség 75%-kal emelkedett, s 60-szor gyakoribb HIV-pozitivek* korében.
Ismert, hogy jelentés vegyi terhelésnek kitett kozosségekben (peszticidgyartok,
permetezémesterek stb.) el6forduldsa megemelkedik. Mindezt a nitratok amino-
savak jelenlétében torténd N-nitrozaminképzé tulajdonsdgaval hoztak ¢ssze-
figgésbe. Tobb vegyiilet a gyomorban konnyen alakul N-nitrézszarmazékokka
(NAD - nitrézamin-derivaitumok, ANA - alkil-nitr6zamin-szarmazékok stb.). Igy
példaul miitragya eredetd nitrat mellett a glyphosate, a thiram és a ziram hato-
anyagokbol is képzddik nitrézamin-szarmazékuk. [512-513]

©) Nitrogén-tartalmu novényvédd szerek ¢ A nitrézaminok nitrogén-tartalmu
novényvédo szerek: karbamatok (aldicarb, carbaryl, carbofuran, methomyl);
ditio-karbamatok (chlorpropham, mancozeb, maneb, metiram, propineb, thiram,
ziram); benzimidazolok; dinitro-anilidek (benfluralin, ethalfluralin, isopro-
palin, pendimethalin, trifluralin); triazinok (atrazine, simazine, prometryn);
tio-karbamatok; fenoxi-ecetsav-szarmazékok (2,4-D, MCPA, MCPB, mecoprop);
stb. lehetséges szennyezettségei. Birmely nitrogéntartalmu vegytlet gyartasa
soran keletkezhetnek N-nitrozovegytletek*, amelyek 80%-a karcinogén.?

2 Methaemoglobinaemia: erélyes oxidaloszerek hatdsira az oxigén szallitisat végzé vérfes-
ték (haemoglobin) oxihemoglobin formdja methemoglobinna alakul, mely az elébbivel
ellentétben a vasat ferri formaban, az oxigénnel erés kotésben tartja;

Néhany konkrét példa [154, 157]: atrazine - nitrozo-atrazine: gerinces sejtvonalakban
mutagén (0,061 mM); carbaryl - N-nitrozo-carbaryl: Ames-tesztben és gerinces sejtvo-
nalakban is mutagén (0,01 mM), gyomorszarkomat okozhat; carbofuran - nitrozo-
carbofuran: gerinces sejtvonalakban mutagén (0,0001 mM); dietil-nitrézamin (= DENA):
Ames-tesztben és human sejtvonalakban mutagén, patkdnyban karcinogén; dimetil-
nitrézamin (= DMNA): Ames- és patkiany mikronukleusz-tesztekben, valamint human
sejtvonalakban mutagén, patkanyban karcinogén; dipropil-nitrézamin (= DPNA): Ames-
tesztben és human sejtvonalakban mutagén, patkdnyban karcinogén; metil-nitr6z-fenil-
karbamid (= MNPU): emberi sejtvonalakban mutagén; N-nitrozo-ETU (chlorpropham,

o

o>
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Nitrogéntartalmu herbicidek vizsgalatakor N-nitrozo-dimetil-amin (<640 ppm)
és N-nitrozo-dipropil-amin (<195 ppm) mennyiséget is kimutattak. [514] Az
1970-es években a dinitro-anilin herbicidek (benfluralin, ethalfluralin, isopro-
palin, pendimethalin, trifluralin) tartalmaztak a legtobb - 0,5-153 mg/kg
mennyiség kozott valtozo - N-nitrozoszennyezddést. [515] Magyarorszagon egy
felmérés a gyomorrdk rizikojanak emelkedését osszefliggésbe hozta a nitrdz-
amin-képzédésre hajlamos novényvédé szerek alkalmazasaval. [516]

1.3. ETU

Ditio-karbamatok (maneb, mancozeb, metiram, zineb) lehetséges szennyezett-
sége. Az EBDC-vegyltleteknek legfontosabb bomlastermékei az ETU (etilén-
-tiokarbamid) és a PTU (propineb - propilén-tiokarbamid), amely f6zés kozben,
de az eml6sok szervezetében is képzodik. Célszervei a pajzsmirigy €s a maj.
Ismert golyvaképzok (értsd goitrogének).

Az USA-ban, paradicsomkonzervekben az ETU megengedheté mennyiségét
0,05 mg/kg-ban maximaltak. Borban és a sorben is kimutattak. [494] Ames-
tesztben és human sejtvonalakban mutagénnek bizonyult. [154] Patkdnyokban
pajzsmirigy, egérben mdjrakot okoz. Teratogén egéren, patkanyon és horcso-
gon. Ez utobbi két faj utdédai kozott agykamratagulat is el6fordult. Ugyanekkor,
nem taldltak az ETU-t eml6sokon genotoxikusnak, tehdt hatdsait - gondoltdk -
nem ezen az Uton fejti ki. [517] Végul védéruha nélkil dolgozo (1), EBDC-nek
erdsen kitett, mexikoi permetezémestereket hasonlitottak dssze naluk kevésbé
kitett csoportokkal €s azt talaltak, hogy a patkdanyokon talalt hatdshoz hason-
l6an a pajzsmirigyet stimuldlo tireotropin hormonszint emelkedett, viszont a
tiroxin-szint* nem valtozott. Az er6sen kitett munkdsok korében nétt a lympho-
cyta-k testvérkromatid kicserélédése és kiilonb6zé kromoszomaaberraciok for-
dultak el6. [496]

mancozeb, maneb, metiram, propineb, thivam, ziram gyartasi szennyezettsége): human
sejtvonalakban mutagén, - pajzsmirigy- és majdaganatot okoz patkanyban; simazine -
nitrozo-simazine: gerinces sejtvonalakban mutagén (0,065 mM); trifluralin és isopro-
palin: az N-nitrozo-di-N-propil-amin (NDPA) szennyezettség tobbféle (m3j, vese, nyeld-
¢s6) daganatot okoz patkianyokban és horcsogben.
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1.4. Olom

A rézsok szarmazasi helyétdl fuggbden igen eltéré egyéb nehézfém-szennye-
zettségi értékeket lehet mérni. Néhany, keletrdl érkezo rézszulfat-tétel dlom-
szennyezettsége magas. Az lom megzavarja az emlésok szteroidhormonalis
szabdlyozdsat és csokkenti az immunrendszer hatékonysdgat. Er-, vese-, ideg-
rendszeri betegségeket okoz, meddéséget valt ki.

Nyilvanvalo tehdt, hogy a technikai hatéanyagok a gyartdsi korilményektdl fug-
gden eltéro szennyezettségi profilokat mutatnak. Ebbdl a szempontbol toxikolo-
giailag nem azonos, példdul két kiilonb6z6 helyen gyartott 2,4-D hatoanyag
dibenzo-dioxin vagy két rézkészitmény nehézfém-szennyezettsége. Habar
hazankban a hatéanyag eredete az engedélyokiratban meghatdrozott, tehat
csak a megnevezettre vonatkozik az engedély, 1998-ban tiz, a BVM dltal formd-
zott készitmény esetében sem rogzitették a szirmazasi helyet. [10] T6bb gyartod
ebbdl olyan kovetkeztetést vont le, hogy az el6irds betartisa nem sziikséges.
Felulvizsgdlata azért is szlikséges, mivel a multinacionalis vallalatok esetében a
gyartds tényleges helye homalyban maradhat, s ezzel egyttt a mindségi para-
méterek ,észrevétlen” valtoztatasara is lehetéség nyilik.*

2. Formazo-anyagok

A hatéanyagot kijuttathato dllapotiva kell valtoztatni. A formazashoz sokfé-
le oldészer €s adalékanyag valhat sziikségessé, amelyet tobbnyire gyari titok-
ként kezelnek, s csak mostandban vessziik €szre, hogy az dltalanos bajok
egyik forrdsa.

Viszonylag kevés figyelmet fordit a toxikologia a ndévényveédo szerek formazo-
anyagainak egyenkénti vizsgdlatdra. Igaz, hogy az akut toxikologiai vizsgdlatok
készitményekre vonatkoznak, azonban a figgetlen tudomanyos kutatds altala-

* Felulvizsgdlata 1999-ben megtortént. Napjainkban a BVM carbendazim tgyei borzoljak
a kedélyeket, amely szerint csdvazoszerekben a kordbbi hazait - az engedélyezék gyors
segitségével - kinaira vdltotta le.
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ban hatéanyagokat vizsgal. Igen sok teriileten zavarba ejtéen ellentmondo
eredmények sziiletnek, példdul az, hogy a hatbanyag nem, de a készitmény
mutagén vagy karcinogén. Tobben azt feltételezik, hogy az ilyen esetekben az
ok a csoppet sem drtatlan formazoéanyagok kortl keresendd. A formazas szaba-
dalmi korbe tartozoé tevékenység, a szabadalom felsorol ugyan lehetéségeket,
de a megvalosulds mindig gyartasi titok. Azt taldltdk, hogy Olaszorszagban kozel
8 ezer féle formdzasi modszerrel készult termék van forgalomban, amelyhez 71
féle oldoszert hasznalnak. A vizsgalt 1713 kombindcio kozul 3-ban benzolt (10%
a cypermethrin formazasaban), benzol+xilol keveréket (30% az alachlor forma-
zasaban), benzol+xilol+ciklohexanol keveréket (38% a dimethoate formazasa-
ban); 2-ben kloroformot (25% a dichlorvos formdazasaban); 2-ben 1,4-dioxan-2-
-nitro-propan keveréket (5% a metaldehyde formazasa) talaltak. [8] Az IARC a
benzolt emberen bizonyosan rakkelté (emberen leukémiat okoz) kategoériaba
sorolta, mig a kloroformot (egérben és patkdnyban maj- és vesedaganatok), az
1,4-dioxant (egérben és tengeri malachan mdjdaganatot) és a 2-nitro—propan
(patkdnyban mdjdaganatot) az emberen esetleges rakkeltének kategorizdlta.
[13] Petrelli €¢s munkatdrsai késébbi munkajuk soran az IARC besorolasa szerint
az emberen valoszin rakkelté besorolasu formaldehidet (16 készitmény) és
epichloridrina (6 készitmény), valamint emberen esetleges rdkkelté besoroldsu
oldészereket talaltak: 1,2-diklor-etant (2 készitmény), N, N-dimetil-formamidint
(16 készitmény) és tetraklor-etilént (3 készitmény). [9]

Napjainkban a leggyakrabban haszndlt oldoszer a xilol. Olaszorszagban 924
(az Osszes 54%-a) készitmény tartalmazza. A xilol daganatkelté tulajdonsdagara
dllaton és emberen kis szamu adat gytlt még ssze. Ugy tlinik, a xilol minGsége
ebben jelentds szerepet jatszik. Tobb orszagban kampdny folyik a xilol kival-
tdsdra a formdzasbol; az USA-ban a gyartot kotelezik a csomagoldsdn valo fel-
tintetésére. Petrelli és munkatarsai szerint a novényveédo szerek formdzasara
hasznadlt oldoszereknek donté szerepe lehet a novényvédé szerek ismert, de
nem specifikalhato szerepére a non-Hodgkin lymphoma kialakuldasdban. [8]

A formdzasra hasznalt glikol-éterek reprodukciora gyakorolt negativ hata-
sanak bizonyitdsara dllatkisérletekben kertlt sor. Kozuliik a 2-metoxi-etanol és a
2-etoxi-etanol (példaul carbendazim formazasa) el6forduldsa jelentésebb. [518]

A di(2-etil-hexil)ftalat, triklor-etilan és perklor-etilan teratogén hatdsait is fel-
jegyezték patkdnyokon végzett kisérletekben. [519]



3. Tankkeverekek

A védekezéshez, a permetez6 tankunkba mar tobbféle készitményt keveriink
Ossze. Sokszor - megfelel6 ismeret hijan - ez vakmeré ugrds az ismeretlenbe.

Egy adott készitmény tobbféle anyagot tartalmaz, és ahogyan lattuk, a formazo-
anyagok némelyike jelentés 6nallo hatdssal is rendelkezhet. Az Gn. tankkeverék-
ben mar kilonbo6zé készitmények profilja keveredik 6ssze egymassal, és ennek
toxikologiai kovetkezményei nem igazan vizsgaltak. Tudjuk példaul, hogy né-
hany citokrém P-450 gatlason alapulo fungicid (példaul fenarimol) szinergizalja
azokat a zoocideket, amelyeket ez az enzimrendszer detoxifikal (tobb foszfor-
sav-észter, piretroid stb.). [50, 82, 520]

Egy adott élelmiszer- vagy ivovizminta alkalmasint tobbféle szermaradékkal
is szennyezett lehet. Ismert példa a Gangesz esete, ahol az aldbbi peszticidma-
radékok kimutatasara kerult sor: DDT, a-HCH, aldrin és dieldrin 1-5 ppb; vala-
mint dimethoate és parathion-methyl 0,2-0,6 ppb. [295] A koktél” egészségka-
rosito kovetkezményei egydltalan nem ismertek, csupan sejtjik, hogy bizonyos
kombindciok esetében az 6sszegzé hatast meghalado Un. szinergista hatds is
el6fordulhat. Az intenziv kemizalasban részesitett mezégazdasagi terileteken
fart kutak vize tipikusan ilyen, ahol a nitrogén-mutragyak miatt emelkedo
nitrdttartalom a nitrogéntartalmu névényvédo szerek nitrozamin-szarmazékai-
nak el6forduldsat segiti. [521] A kérdés vizsgdlatara néhdanyan peszticidkeveré-
kekkel végeznek vizsgdlatokat, és példaul 20 névényveédo szer keverékének al-
kalmazasa egy 8-28 hetes tesztben azt mutatta, hogy az ADI* értékkel végzett
kisérletekben nem mutathato ki mdjrakra utalo folyamat, azonban az ADI szazszo-
ros értékének alkalmazdsakor mar igen. [522] Mindez az alkalmazasi fegyelme-
zettségre, valamint az ADI értékek pontos megallapitdsara hivija fel a figyelmet.

Egy napjainkban az érdekl6dés homlokterébe kertlt probléma a teratogeni-
tassal (itt hatso lab deformitasok) 6sszekotott kanadai békapusztulds (Rana
clamitans, R. catesbeiana, R. pipiens, Bufo americanus). A vizsgalatok egy
része azt dllapitotta meg, hogy kifejlodésiik helyének vize er6sen genotoxikus,
és tobbféle peszticid maradékat (azinphos-methyl, carbofuran stb.) is tartal-
mazza. [523-524] A Rana catesbeiana-n vizsgaltak tobb herbicid mutagén hata-
sat, és azt taldltak, hogy az atrazine, metolachlor, glyphosate és metribuzin
genotoxikus. A kétélttek fajszamdnak drasztikus csokkenése egyébként globd-
lis méretd probléma, €s a vegyi eredetl kornyezetszennyezés szerepe ennek ki-
alakuldsdaban igen jelentés.
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A ,biotechnoldgia” elnevezés eredeti
jelentését illetéen barmely technoldgia
(példaul bioprepardtumok - természetes
eredetli készitmények) megnevezésére
illik, amely él6 organizmusokkal vagy azok
részeinek felhasznaldsaval foglalkozik.
Egyesek tradiciondlis biotechnoldgiarol
és modern biotechnologiardl is beszél-
nek, s ez utobbit napjainkban gyakran
azonositjdk a génsebészet* képzavaros
fogalmadval, a genetikailag modositott
élélényekkel és a transzgenikus €l6lé-
nyekkel végzett munkdk 6sszefoglalo
neveként.
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1. A kocka el van vetve?

Einstein szerint Isten nem kockajatékos, de ezt a kockat - mi tagadds - nem
is 6 szandékozik most elvetni. [525]

Sorsunk nem a csillagunkban, hanem génjeinkben van megirva, nyilatkozta a
Time Magazine-ban James Watson. [526] Nehéz hivatas genetikusnak (és alkal-
mazott valtozatinak, biotechnologusnak) lenni. Esszencidlisan fontos dolgokat
kutatnak, nagy hordereju felfedezéseket tehetnek: az élet lényegét érinti teve-
kenységiik. Nem tévedhetnének! Minden csoddlatom az 6vék, és egyuttal tiszta
szandéku érdeklodésem és kritikai készségem is.

Az Orszagos Kornyezetvédelmi Tandcs (OKT) 1997. szeptember 3-dn az MTA
épuletében nyilvanos vitat rendezett A géntechnologiai titon moédositott szerve-
zetek kornyezeti kockdzatai cimmel. [527] A vitatlés a novénytermesztésben
megjelend transzgenikus (= az 6rokitd anyag mas faj és/vagy géppel szintetizalt
DNS-ét is tartalmazza) novényekre helyezte a hangsulyt. Nem véletlentl. A gyégya-
szatban a beteg dont arrol, aldveti-e magat az eljarasnak. Az dllattenyésztésben
a ,sellok és kentaurok” elzarva tarthatok. Itt etikai megfontolasokbdl hangzanak
el ellenérvek arrol, van-e alapja a tudomdnyos kivancsisigon kivil a kimérak
elodllitasanak (1asd birkecs), vagy milyen fajta szép, 4j vilagot hozhat a béka és
az egér utdn, a birka klénozasa, az emberi genom* kutatisinak (HUGO*) arnyéka-
ban. Megtervezziik-e majd hamarosan a kutyankat (legyen példaul dekorativ, néma
és vegetdridnus), vagy a kovetkezé generdciot, kizarva minden atlagostol eltérét?

A biotechnolégia - ne becstljuk ald - a teremtés aktusat probdlgatja példdul
a belinkben €l6 baktérium, az Escherichia coli génjeit is felhasznalva. A Gene-
zis szerint Elohim hat nap alatt teremtette a vilagot, amely elétt tohuvabohu volt
a helyén. Francis Bacontol ismertté valt - ,A technikai haladas egyenld az em-
beriség haladdsaval” - gondolat aztan lassan megkérddjelezédott, s mdra mar
sokak altal lekezel6en naivnak mindsittetett. Nos, természeti, vagy természetfo-
lotti lény az ember? Fontos lenne, hogy biztosan tudjuk, mert barha szivesen
hissziik is magunkrol, 6kologusok szerint nem €lveziink megktlonboztetett he-
lyet a fajok kozott. Amennyiben van felettiink itélkez6, ugy aggodhat az ember
tulszaporoddsa €s kornyezetszennyezése miatt.

Vajon miért cseng a filemben a madachi-mensarosi fehér Lucifer kétkedd
allaspontja? Arrol van-e szo, hogy az ember egy tertileten nagy sebességgel
kutatva, de oldalt nem tekintve halad, és mikodgeté modszerekkel elért ered-
ményeinek kései kovetkezményeit nem is sejti? Nem lenne ismeretlen torténet.
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Az élettani kutatds technikdja ma még errdl szol, illetve mar valami masrol is:
kutatasi palydzatokrol, alkalmazasi kényszerekrdl, érdekekrdl és (nem ndlunk)
[528] nagyon sok pénzrdl. Litja-e vajon a teljes ember a hidnytalan képet? -
kérdezte Vida Gabor (Liget 11/11, 4-7), aki szerint korunk tudomanya egyre
inkabb sztk résztertletek laza halmazava valik?

A Foldon tobb mint 4 milliard évvel ezelott jelentek meg a baktériumokra
emlékezteto elso €lélények, s benntik a lényeget jelentd, Gnmaga sokszorositd-
sara képes, amulatba ejté makromolekula. Az egysejtiiek utin kovetkeztek a
utdn jottek a kétéltiek, majd a hillék. Ez utobbi csoport dgaibol kulontltek el
az eml6sok, majd késébb a madarak. Ezek toltotték be 65 millio évvel ezelott a
kipusztult dinoszauruszok helyét. Néhany millio éve jelentek meg a f6eml6sok,
amelybdl kb. 5-9 millio évvel ezel6tt valt ki az ember ése. Az evolicié soran
szamtalan novény és dllatfaj halt ki és keletkezett. A fajkeletkezés/fajkipusztulds
jelenleg is tart. Miért is ne folytatodhatna a mi kozremikodésinkkel?

Paul Berg 1975-ben a kaliforniai Asylomarban hivta 6ssze azt a - ma mar le-
genddssa valt - konferencidt, amely a géntechnologia etikai kérdéseit elsé izben
targyalta. Kordbban Janet Mertz és Robert Pollack figyelmeztették Berget, hogy
a laboratériumaban eléallitott rekombindns* DNS esetleg nem biztonsagos.
Berg nem tette fel a koronat a kisérleteire, és nem hozott létre egy akkor belat-
hatatlan tulajdonsaga Gj organizmust. [526] A konferencia végiil feloldotta a ge-
netikusok dltal 6nként vdllalt moratériumot, képzelt veszélynek mindsitve
a génmanipulacio koruli kételyeket, amellyel kapcsolatban senkinek nem volt a
kezében a veszély nagysagat valoszinisitd, hitelt érdemld bizonyiték.! Mai jog-
rendszeriink tétele gy6zedelmeskedett: ,mindenki drtatlan, amig be nem bizo-
nyosodik rola, hogy btinds” a ,minden tilos, amig be nem bizonyosodik rola,
hogy veszélytelen” gondolat folott. Mindennek ellenére, 1975 6ta, a biztonsagra
vonatkozé rendszabalyok jelentés hangsulyt kaptak a kutatdsok soran.

Mir ezen a ponton megjegyezhetjuk, hogy az ember nemesitési torekvései
génszintl diverzitascsokkentést eredményeztek. Tudjuk, hogy termesztett no-
vényfajtdink 85-95%-at hagytuk elveszni az utébbi 80 évben. Ma egyetlen bika
heti teljesitményével 2 ezer tehenet lehet megtermékenyiteni, amely szerint

L Szabad Jdnos megjegyzése: Csupa alveszélyrél volt sz6. Soha senki nem latott még olyan
balesetet, amely transzgenikus él6lényekre vezethetd vissza. Az ugrilo géneknek azok-
t6l az ismétlédo szekvenciditol féltek, amelyeket a transzgenikus él6lények készitéséhez
haszndlnak. Csakhogy a genomunknak kb. 20%-a hasonl6 jellegi mobilis genetikai ele-
mek szarmazéka. Csupdn az un. Alu-szekvencia és szarmazékai, az ember genomjinak
5%-at teszi ki. Egy fél csirke elfogyasztisa sordn 5 mg mozgékony genetikai elem DNS-t
eszink meg.
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Magyarorszagon néhany tucat him tenyészallat utddait tenyészthetjuk. A ter-
mesztett és tenyésztett fajokon beltli génerozio* tehdt tombolni latszik. ,A vdlto-
zatossdg gyonyorkodtet” gondolatot a ,sokféleség esélye jobb”-ra fordithatjuk,
hiszen a valtozé kornyezet kihivasaihoz csak a valtozatos géndllomanyu népes-
ség képes jol alkalmazkodni. Ez az egyik pont, ahol a biotechnologiai modsze-
rekben a populaciogenetikus minden eddigi szelekcios modszernél jelents-
sebb géner6zids hatast ldt, amelyben az azonos lokuszon* taldlhato allélek
szama csokken.

Napjainkig mintegy 1,7 millio fajt irtak le. A leirt fajok szama morfologiai fa-
jokra vonatkozik. Becslésekre tamaszkodva ugy gondoljuk, hogy a létezé fajok
csak kisebb részével taldlkozott szakember. A leirt fajok tobbségének a feltile-
tét ismerjik (vo. morfologia, taxonomia). Valamilyen mélységu bioldgiai isme-
rettel a fajok kb. 5%-aval kapcsolatban rendelkeziink (v6. alkalmazott biologiai
tudomdnyok). J6, ha néhany ezer fajrol gytjtottink fizioldgiai ismeretanyagort,
még kevesebbrol van genetikai tudasunk (vo. élettan €s genetika). A teljes ge-
nomot par tucat faj esetében kutatjuk. Milyen hitelt érdemlé populdcidgeneti-
kai és okologiai hatasfelmérésre lehet képes ezek alapjan barki, aki tudosnak
gondolja magat?

Az OKT vitatlésen nem beszéltek tényszert kockazati tényezékrél, megki-
méltek téluk a felkért el6adok. Arrol igyekeztek inkdbb meggydzni, hogy nincs
kockdzat, vagy ha van is, csak annyi, amennyi barhol mashol. Lehet, hogy a
hosszu ideig dogmak alatt ny6gé genetikusok egy része ma dogmakat gydrt?
Vajon miért nem beszéltek géneroziorodl, virus rekombindciorol, baktérium-
konjugdciorol, keresztbeporzasrol*, taplaléklanci hatasokrol pontosan és meg-
gy6zéen? Nem kellene észrevenni, hogy art az igynek: az ,elrobog mellettiink
a haladas vonata” kezdetd gorcsolés; a ,milliok éheznek, ime a megoldas” gon-
dolat naivitdsa, mikozben elosztasrol sz6 sem esik (tropusi eredetd transz-
genikus fajtakat is északi orszagok késziilnek szabadalmaztatni); az 6kologiarol
(is) kinyilatkoz6 biokémikus és genetikus bdjos feltletessége; a kritikai meg-
jegyzéssel €16k agressziv és itélkezé jellegli dobozolgatasa (babondsok, a hala-
das kerékkotoi sth.); a ,JHogyan gy6zzitk meg a tirsadalmat?” és a ,Ne az érzel-
meink vezessenek” jellegy, kissé gyakorlott és gyanus szalagcimek?

A foldre szallt, nekem tetsz6 biotechnologia nem keriili meg, hogy tirelme-
sen elmagyardzza produktumait és azok céljait! Megérti, hogy fals célokhoz -
legyen mégoly brilidns is a megvalositds - fanyalgo érzések tarsulnak; hogy
jogosan kérdezik tole: technikusok (mds céljait végrehajtok) vagy kutatok
végzik-e a munkat. Felismeri, hogy a tairstudomanyok, példaul alkalmazott 6ko-
logia, agronomia, botanika, taplalkozastan, szociologia, kozgazdasigtan stb. nél-
kul bajos lesz az elfogadds, mert az élet nevi tobb milli6 arcu csoda a laborato-
rium falain kivtl szovevényes rendszerekben kapaszkodik egymasbal!
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1.1. A tokéletlen masolat

Semmit sem tdmogat hosszu tivon a teremtés abban, hogy olyan formaban
megmaradjon, amilyen éppen most. [529] Tandcstalanul dllhattunk mar szam-
talan dolog el6tt: dobbenten az elsé csdszarmetszés vagy elképedve az els6
muvi megtermékenyités utan, s 1978-ban is, amikor Mary Louise Brown néven
megsziiletett az elsé lombikbébi. [530] Ezuttal a klonozassal bardtkozunk, és ha
nagyszeru szorakozds volt is a Jurassic Park, elfelejteni annak jellegét monu-
mentalis aranytévesztés volna.

a) A békatol Emmaig ¢ 1952-ben Robert Briggs és Thomas J. King (PNAS 38,
455-463) arrdl adtak hirt, hogy békaembriokbol kiemelve a sejtmagot?, sikere-
sen atiltették egy mdsik béka petéjébe. Ezt volt az elsé in. embrionalis sejtmag
klonozds. Az egyedfejlodés a zigotatol® a felnott korig specializalodasi folyama-
tok sokasagat foglalja magaban. Ennek az embriondlis korban lejatszodo része
az omnipotens* (minden fajta sejt 1étrehozdsara képes) zigota sejtosztoddsa
sordn bekovetkezd sejtcsoport-elkiilontlési, majd a sejtcsoportok specializalo-
dasi folyamatai. Ugyanabbdl a sejtbdl ugy lesz mdj-, ideg-, vese- stb. szovet, hogy
az egyes sejtcsoportok genetikai készletének nagy része gatlds ala kertl, s csak
bizonyos részei mikodnek a tovabbiakban. A fejlédés tehat specializaloddssal
jar, amelyben az anyasejt - ebben a nézetben - korldtlan képessége hol itt, hol
ott korlatozas ald keriil. Az embrioklonozas tehdt nem specializdlodott sejtekkel
torténik. 1975-ben James B. Gurdon és munkatarsai (. Embryol. Exp. Morph.
34, 93-112) azonban mar béka bélhamsejtekkel dolgoztak. A petébdl eltavo-
litottdk a sejtmagot, s a helyébe egy bélhamsejt magjat helyezték. A killonos
zigotdk fejlédésnek indultak és elérték az ebihal fejlettségét, tobbséguk elpusz-
tult, de néhdny utéda még ma is €l. Ez volt az elsé példa az un. felnéttkori sejt-
mag klonozasra. Az eredmény arra utalt, hogy a specializacié bizonyos sejtmag
tipusokban visszafordithato.

1984-ben James McGrath és Darvor Solter (Science 226, 1317-1318) az egér
petéjének és egyéb sejtjeinek fuzidjat hajtottak végre.

A dan dllatorvos, Steen M. Willadsen 1973-ban érkezett Cambridge-be, majd
1984-ben a Nature hasabjain publikalta, hogy egyesitve egy birka és egy kecske

2 A genetikai informacio 99,9%-a a sejtmagban, s csak 0,1%-a - tobbnyire a mitokondrialis
gének - talalhato a citoplazmdban (értsd a sejt azon része, amely kortlveszi a sejtmagot).

3 A létrejové \j organizmus, amelynek a testi sejtekre jellemzé kromoszémakészlete van.
Allatoknal ez tébbnyire (kivéve a sziiznemzéssel szaporoddkat) a pete és a spermium
haploid kromoszomakészletének dsszeolvadasakor jon létre.
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szedercsirdit!, kimérat hozott létre. A kiméra* itt azt jelenti, hogy az 4j él6lény
mindkét faj sejtjeit keverten tartalmazza, gy, mint egy mozaik, ha ugy tetszik
Jkét fizikai él6lény egy testben”. Alapvetd kérdés, ha a genetikai anyag termé-
szete és mukodése azonos a nagyobb rendszertani egységekben, mi az akada-
lya annak, hogy a killonb6z6 fajok egymas kozott utodokat hozzanak létre. Mi-
ért kulonulnek el a fajok? Van tehat atjarhatosag, szogeztik le azonnal. A kiméra
viszont abszolut egyedi, nem 6rokitheti ©nmagat, s ha egyaltalan lehetnek uto-
dai, azok egyik vagy masik faju feléhez hasonlitanak, mert ha ivarsejtjei kever-
tek is, egyedileg csak az egyik fajhoz tartoznak. Némelyik birkecs elérte a feln6tt
kort és néhany kozulik szaporodéképesnek is bizonyult. 1985-ben Willadsen
elhagyta Anglidt és az USA-ba koltozott. [531] 1986-ban mar a Granada Genetics
(Texas) szineiben - mar témat valtva - publikalta a Nature-ben, hogy sikeresen
klonozott® birkaembriokat. [532] A zigota az elsé harom osztodds sordn 8 sej-
tet hoz létre. O ezeket szétvalasztotta, és sejtmagjukat egy masik pete sejtmag-
janak helyébe helyezte. Kés6bb azt nyilatkozta, hogy 64 sejtes dllapotig ez az tt
jarhato (értsd 64 kvazi® egypetéji iker nyerhet6 egyetlen megtermékenyitett pe-
tébdl). Egy évvel késdbb az Alta Genetics-ben (Alberta) tiinik fel James Watson
oldaldn, és szarvasmarha-embriok klonozasat oldja meg. Késoébb az egér és az
ember foglalkoztatja. Az Institute for Reproductive Medicine & Science of St.
Barnabas Hospital-ban (Livingston, New Jersey) termékenységi problémak
megoldasara az emberi petesejt fejlédését tanulmanyozza. 1996-os cikke az
egér petesejtiének citoplazmadja* kortl bolyong. [533] S a mdsik? Nos, 1997.
mdjus 9-én megsziletett Emma Ott (Idsd The Lancet julius 19). Edesanyja,
Maureen citoplazmas sterilitisban szenved. Ez azt jelenti, hogy a sejtmagi infor-
madciokkal minden rendben van nila, de a citoplazma’ fogyatékos, amely nem
teszi szamdra lehetévé, hogy gyereke legyen. Jacques Cohen mellett Willadsené
a kulcsszerep. [534] Maureen petéjébe egy donor* petébdl - sajit férje sper-
miumaval egytt - citoplazmat fecskendeznek. A 14 paciens és 7 donor kozre-

+ A zigbta gyors osztoddssal hozza létre az utddsejteket. Ezek a még differencidlodas elétt
all6 sejtek alkotjak az an. szedercsirat.

> Szabad Jdnos megjegyzése: A klonozds sordn egyetlen él6lénybdl sokat készitenek. Ha-
rom tipusa van: i. Egy €l6lény részeibdl regenerdlnak sokat. Kozismert példa a dugvanyo-
z4s (a dugvanyozas gorogil klonozdst jelent), oltds, szemzés, vagy a hidrak, tengeri su-
nok stb. regenerdcioja; ii. Egyetlen sejtb6l regeneralnak élélényeket. A ndvénynemesités,
az embridfelezés a legismertebb technikdja; iii. A petesejt citoplazmdba ultetett sejtmag
tipust, ha ugy tetszik ,Dolly-tipusi” klénozds. A klénozds emberi beavatkozas nélkul is
megtorténik. Gondoljunk csak a szamodcdra, vagy ¢vesdllatra, ahol egyetlen zigota nyolc-
felé (1) hasad, hogy bel6liik nyolc egypetéji iker fejlédjon. Emberi beavatkozassal is,
amint azt a fenti példak mutatjdk. A molekuldris szintl klonozds egy tovdbbi torténet.

67 Lasd 2. jegyzet.
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mukodésével folyo kisérletsorozatban Maureen négy zigotdja lombikban fejlé-
désnek indul, és az egyik ezek koziil: Emma. [535] Leirhatatlan az 6rom az Ott
csaladban. A sikertorténetben kisérthet a felaldozott donor pete, igaz orvoseti-
kai szempontbol a mutét kategoridjaba tartozik. 1997-ben Willadsen az IVF Cen-
ter, Sand Lake Hospital (Orlando, Florida) felé veszi az irdnyt. [5306]

1997. augusztus 8-an Michael Bishop (ABS Global Inc., De Forest, Wisconsin)
bejelenti, hogy Willadsen legujabb felfedezésére alapozva rendkiviili hatékony-
saggal klonoztak szarvasmarhat. Most a klonozando fiatal embrio sejtjeit szét-
valasztottdk, a donor petékbdl kivették a sejtmagokat, €s egyenként citoplazma-
faziot hajtottak végre. Az 50 zigota felébdl embrio fejlodott, és a 10 honapos
vemhességbdl 80%-uk tulélte a kritikus 90. napot. Bishop elmondta, hogy mind-
ezt borbdl és tégybdl szarmazo sejtmagokkal is végrehajtottdk. [537]

Térjink vissza kicsit alombikbébiprogramokra, ahol igen gyakran hormond-
lis kezeléssel tobbszoros peteérést provokdlnak, hiszen a létrehozott zigotdk
egy része képes csak megtapadni és fejlédésnek indulni. Nagyobb szdm -
nagyobb esély. Kisszamu esetben a herébdl vett fejletlen spermiumok (értsd
sejtmagjuk €érett, csak ostoruk nincs még) injektalasakor nemcsak a himivarsej-
teket, hanem a kornyez6 szovetek diploid* magjat is bejuttathatjak izemi bal-
esetszerden a pet€be, amely igy elvetélve sajdt haploid* kromoszomakészletét,
az apa klonozdsiba kezd. A belga Martin Nijs (Van Helmont Hospital) jelentette
be, hogy négy évvel kordbban, véletleniil klonozott igy egy emberi lényt - olvas-
hatjuk 1997. junius 3-dn, a The New York Times-ban, Gina Kolatatol. A lombik-
bébiprogramokban gyakran plusz embriok maradnak. A National Institutes of
Health (NIH; 2 humdn genom project egyik szervezoje; 1988-1992 kozott James
Watson itt tevékenykedik) eseti engedélyeket adott arra, hogy ezekkel a zigotak-
kal az életiik els6 18 napjdban - az idegszovet differencidlodasanak kezdetéig
- kisérleteket végezzenek. Ezek betltetését viszont megtiltotta, és azt is, hogy
kimérdk eldallitasara hasznaljdk 6ket. 1993-ban Jeremy Hall (Washington Uni-
versity) bejelenti, hogy munkdja soran mesterségesen provokalt egypetéji ik-
reket. 1994. oktoberében Robert J. Stillman (George Washington Medical Cen-
ter) egy petét két spermium magjaval termékenyitett meg, azaz triploid® human
zigotat hozott létre. Az igy létrehozott él6lényeket klonozta, azonban életkép-
telennek taldlta 6ket.

b) Sejttestvér ¢ 1996. juliusdban, Skécidban megsziletett Dolly. lan Wilmut és
csapata (Roslin Institute, Edinburgh) egy gyogyszergyar (PPL Therapeutics) ta-
mogatasaval, sikerrel oldotta meg egy olyan hatéves anyabirka t6gyébdl szar-
mazo sejtmagnak egy masik - a sajat sejtmagjatol megfosztott - petébe Ulteté-

8 A triploid haromszoros kromoszomakészletet jelent.
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sét, amit egy harmadik birka hordott ki. A jovevénynek harom anyja volt (pon-
tosabban egy donoranyja, egy kvazi egypetéju ikertestvére €s egy béranyja), de
apja egyetlenegy sem. A kisérlet statisztikdja: 277 probalkozasbol 29 zigota
indult fejlodésnek, implantacio* utan 13 megtapadt, amibdél 5 meg is sziletett.
Hdrom hamarosan (példaul fejletlen vesével) és egy masik kicsit késébb elpusz-
tult. Maradt Dolly. A kisérlet leirdsa 1997. februdr 25-én, a Nature-ben jelenik
meg, [538] amely utdn el6szor kitor a zavarba ejté euforia, majd a tokéletes zir-
zavar [539-540]: kezdetét veszi a Dolly-mania’. Mi tortént, még csak most esz-
méltiink volna? Dolly genetikai rokonsdga szerint annak a birkdnak a sejttest-
vére, amelynek t6gyébdl a sejtmag szarmazott. Az 6ridsi tudomdnyos eredmény
az, hogy egy eml6sbdl szarmazo testi sejtmagban a bioldgiai 6ra a pete citop-
lazmajdban visszaprogramozodik. A kérdések: 1. Mi a konkrét anyag, ami ezt
szabalyozza?; 1. Biologiailag hdny éves Dolly?; . Termékeny-e?

Dolly sejttestvére egy emberi fehérjét termeld transzgenikus dllat volt. A szo-
ban forgé juh az emberi véralvadis szempontjabdl 1étfontossdgi human gént
egy tejfehérje gén helyén tartalmazza (tehat csupan egyetlen emberi gént, a
néhany tizezer birkagén kozott), igy az dllat - mellesleg - human véralvadasi
faktort is tejel. Mindez csak akkor meglepd, ha nem tudjuk, hogy tobb haziallat-
tal (birka, egér, kecske, nyul, szarvasmarha) termeltetnek mar ilyen, a tejben
kivalasztott életfontossagu €s bonyolult szerkezetd humananyagokat. A transz-
genikus dllatok egyediilallo képességeinek szexudlis Giton vald 6rokitése bi-
zonytalan. Létrehozasuk viszont ma még rendkiviil rossz hatasfoku. Altalaban,
a beépitett emberi gén a kisérleti dllatoknak csak a 2-3%-ban expresszalodik.
A tejbol késziilt gyogyszer a vérzékenység egy fajtdjaban szenvedd embereket
mentheti meg olcson, és mindezt a HIV-fert6zés veszélye nélkul. A korabbi ké-
szitmények ugyanis emberi vérbdl késziltek. Vannak persze, akik azt mondjak,
igy viszont a zoonozisok (dllatokrol emberekre terjedd betegségek és a prio-
nok* - lasd ,kergemarhakor” - jelentenek veszélyt). Ettdl figgetlentil ez az oka
a PPL Therapeutics timogatasanak, hiszen kétféle kutatdsra ad pénzt a Roslin
Intézetnek: 1. allati tejben termelheté humanfehérjék eldallitasara; m. dllati tejfé-
1ék modositasira csecsemdk szoptatdsara.

¢) Mi természetes? * Ez az egész természetellenes - mondjdk most sokan.
Ez esetben kétségkivil jocskdn megkertljiik azt az utat, amit a teremtés tapos-
tat velink, de ballagjuk egy kicsit kortl a dolgot. Természetes-e minden, amivel
magunkat korillvesszik? Természetes-e a borotvahabunk, a fogkrémiink, a féke-
zett habzasi mososzeriink vagy a fogamzasgatlo szereink? A felsorolasnak se vége,

? 1997 juliusdban Wilmut és munkatdrsai bejelentették Polly sziiletését, aki mar egy bor-
sejt magjdbol sziletett transzgenikus birka, de gondolataink mar mashol kalandoztak.
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se hossza nem lenne. Tessék most leejteni ezt a konyvet, és néhany percre
korilnézni; keressék kicsit, ami természetes! A sensu lato természetes csupan
aztjelenti, hogy megszoktuk, mai kdrnyezetiink részeként elfogadtuk. De vajon
természetes-e az evolucio szamdra? Az anyatermészet az aszexualis (vegetativ)
és a szexudlis szaporoddsi formdkat egyarant ismeri. Az aszexudlis formaknal
testi sejtbol jon 1étre az Gj egyed, mig a szexuadlis formaknal ivarsejtbSl. Nové-
nyeknél gyakori a vegetativ szaporodas, amikor példaul egy riigybdl regenerd-
lodhat a teljes novény. A burgonya esete jol ismert példa. A szexudlis szaporo-
das egyik alesete a sziznemzés, amikor az utdéd a petébdl spermium nélkul jon
létre. Rovaroknal gyakori megoldds, s ha a megtermékenyitetlen petébdl mindig
him lesz - mint a hdaziméhnél - akkor a himek fennmaradnak, s tekerik tovabb
az evolucio kerekét; de ha mindig ndstény, nos akkor a fajbol eltinik a ,terem-
tés korondja”. Nélkile (ez itt most fizetett hirdetés) a faj genetikai dllomanya ki-
merevedik, s a tovibbiakban csupdn a mutacio rejti a valtozas lehetdségét.
Az evolucio nem igazdn ezekrdl a fajokrol szol, hanem a sokszintekrdl, a kor-
nyezethez jobban alkalmazkodo véltozatosakrol. A felnéttkori sejtmagklonozas
a vegetativ szaporodas és a szliznemzés keveréke. Egy ndi ivarsejtet talalunk
ugyan a szereposztasban, de annak genetikai allomanyat kizdrjuk, tehat nem
sziiznemzéEs. A testi sejtmag felhasznaldsa miatt vegetativ szaporoddsra emlékez-
tet, de mindez mégis egy pete citoplazmajaba dgyazva, ahonnan mitokondrialis®
informaciok érkeznek, s valami rendkivil alapveté hatds, ami visszaporgeti a
biologiai 6rdt (értsd, torli a promotergatlastol* beszikiilt jelent). Ertelmezhetjiik
ugy is, hogy a spermium szerepét egy testi sejtmag veszi at, de ez sem illeszke-
dik pontosan, mert hiszen a pete szerepét is dtvette, s mindjdrt zigotaként visel-
kedik. Az anyatermészet nem ismeri a szaporoddsnak ezt a valtozatat. Nem ke-
veri 0ssze soha a haploid ivarsejteket a diploid testi sejtekkel, s6t az embrio igen
korai osztoddsa sordn azonnal elkiiloniti a késobbi ivarsejteket, nem teszi ki
a kovetkez6 nemzedéket a sorozatos osztodasban benne foglaltatott leolvasasi
kockdzatoknak.

1997. marciusdban Don Wolf és munkatdrsai (Oregon Regional Primate
Research Center, Beaverton, Oregon) beszamoltak arrél, hogy 1996 augusztu-
saban, kevert embriondlis sejtmagklonozas eredményeként megsziiletett két
rhesus majmuk neve: Neti és Ditto. A felhasznalt sejtmagok tobb egyedbdl szar-
maztak, igy a két majom nem-egypetéji ikerpar. Ez az intézet gyogydszati fel-
hasznaldsra tenyészt majmokat. Az eredmény abban az irdnyban el6relépés,
hogy bizonyos 6roklédé genetikai betegségek esetleg gyogyithatok lesznek
vegyes sejtes embriotechnika felhasznaldsaval, ahol néhany korai sejt egy egész-
séges donortol szarmazik, s az abban 1€év6 gének feltlirjak a defektes géneket.

10 A sejtek erémuvei, 6k szolgaltatjdk az energiat.



1. A KOCKA EL VAN VETVE? 263

Wilmut bejelentése utin hamarosan, a papahoz kozelallonak ismert Gino
Concetti a vildg figyelmét felhivta arra, hogy torvényekben szabdlyozzdk a
klonozast (Osservatore Romano). [541] 1997. marcius 4-én Clinton dramai be-
jelentést tett: megtiltotta az dllami pénzek human klénozasra valo felhasznala-
sat, amely nem vonatkozik a termékenységi programokra. El6tte azonban mar
Regan és Bush is megtette ugyanezt (eredmény: lasd feljebb). A tiltasok soha-
sem terjedtek ki a privat szférdra (az USA-ban tobb mint 700 villalkozds foglal-
kozik biotechnologiaval). 1997. marcius 11-én az Egészségligyi Vilagszervezet
(WHO) etikatlannak mindsiti az ember klonozdsat. A torténelmi vallasok kép-
viseldi tiltakoztak: a brahmanizmus, a buddhizmus €s a judaizmus (Meir Law
nyilatkozata szerint legaldbbis, amit késébb Richard Address modositott) min-
den él6lény klonozdsat; a szunnita iszlim (Abdelmo’ti Bayyumi szerint) az em-
ber és az dllatok; a keresztyén valldsok az ember klonozasat itélték el. A romai
katolikus egyhdz (Vatikin nem hivatalos bejelentése) az dllatok, mig II. Janos
Pl papa valamennyi €l6lény klonozdsat nemtetszéssel fogadta. A CNN*, 1005
amerikai megkérdezésével statisztikat készit. E szerint az amerikaiak 89%-a ne-
met mond az ember, 66%-a az allatok és 40%-a a névények klonozasara; 56%-
uk nem szivesen fogyasztana klonozott allatbol késziilt termékeket; 74%-uk Is-
ten akarata ellen valonak tartja az ember klonozasat.

1997. junius 9-én az USA Etikai Szovetségének (NBAC) timogatasaval Clinton
5 éves moratoriumot hirdet ki a human klénozasra, és kéri a privat szférat, hogy
csatlakozzon. A brit kormany 411 ezer dollarrdl felére csokkenti a klonozasra
szant tamogatdsat. Eredetileg a Roslin Institute timogatasanak 65%-a a brit kor-
manytol, mig 35%-a a PPL Therapeutics-tol szirmazott. A helyzet modosul, a
vildghird intézet pénztigyi hiannyal kezd ktizdeni.

Wilmut a Nottingham University, Agricultural Science szakan végzett, majd
tudomanyos mindésitését az University Cambridge Darwin College-ben sze-
rezte.!! Nézzik néhany nyilatkozatat: ,Nem hallottam még mordlisan elfogadha-
t6 okot, amely az ember klonozdsat legalizalhatnd.” ,Nem latok klinikai okot r4,
miért kellene azt megprobdlni.” ,Mi (értsd Roslin Institute és PPL Therapeutics)
ugy gondoljuk, hogy az ember klonozisa etikai szempontbdl elfogadhatatlan.”
,Naiv lennék, ha azt képzelném, hogy képesek lennénk ezt megakadalyozni.
Nem tartandm viszont ezt rémisztének, csupdan szomorunak.” | Kidbrandito és
valahogyan ironikus, hogy megvontik a timogatast, amint eredmény sziiletett.”

1998. janudr 5-én a 69 éves chicagéi Richard Seed a National Public Radio-

1 Wilmut elsédleges érdeklédése a xenotranszplantacio, amely arra irdnyul, hogy dllati
szovetek immunologiai szempontbdl alkalmassa vdljanak az emberbe valé betltetésre.
A terilet eddigi sikere az a transzgenikus sertésvonal, amely emberbe valé attltetésre
alkalmas szivbillentyuvel sziletik.



264 VII. GENETIKA - GENETIKA

ban bejelenti, hogy terméketlen hdzasparok problémdinak megsegitésére
humanembrioklonozassal foglalkozo intézet szervezésébe kezd, s csapata mar
90%-ban 6ssze is dllt. Késébb hozzdteszi, hogy az intézet 18 honapon belil
elkezdi a muikodését: évi 500 (vagy tobb) embrio kapacitassal, amihez 1-2 mil-
li6 dollar befektetésére van szikség, s ha mindez nem megy az USA-ban, ugy
Mexikoba vagy a Karib-térségbe telepiti at. Seed a Harvard University-n végzett
orvos. 1953-ban szerez tudomanyos mindsitést. [530] Kutatdsi tertilete termé-
kenységi problémdk megoldasa. Testvére - Randolph Seed sebész - hasonlo
tertileten dolgozik. Richard Seed cégei egy szarvasmarha-embrio betltetésével
foglalkozo vallalkozds, €s egy, a testvérével kozos Fertility & Genetics Research
Inc. névre hallgaté vallalat. Mindkett6 a cséd sz€lén dll. Vagyonat - beleértve
hazat - a hitelez6 bankok zaroltak.

d) Emlékmads * Nézzik, mit hoznak fel pro és kontra a human klonozassal kap-
csolatban:

EL6NYOK: 1. Terméketlen hdzasparok problémadit oldhatja meg. A néi citoplaz-
mds medddség megoldasara mar ismerjiik Emma esetét. A férfi/néi ivarsejtma-
gi meddéségre megoldas kindlkozik, azonban ekkor a sejtmaggal'? azonos
nemdu utodd sziletik, s valamelyik fél génkészlete kimarad az utédbol; n. Megért-
juk a fogamzast, és mellékhatds nélkuli fogamzasgatlo készitményekhez jutha-
tunk; . Megértjik a sejtosztodas és gatlas folyamatat, amelyet a rakkutatds
hasznalhat fel; v. Kilok6désmentes szervatiiltetés valhat valora. A klonozott iker-
zigotat lefagyasztanak, s ha példaul szerzett vérképzdszervi rendellenesség mi-
att a megszileté megbetegszik, a mdsikat itnak inditjak, s annak megszuletése
utan lehet6ség van arra, hogy a csontvelGjének egy részét a beteg megkaphas-
sa. 1977-ben, 16 éves koraban Anisa Ayalan (Kalifornia) leukémidt diagnosztizal-
tak. Ot éve lehetett hdtra. Sem apja (Abe), sem anyja (Mary) csontvelGje nem
volt szovetileg kompatibilis az atiltetéshez. Abe elkotott ondovezetékét helyre-
allitottdk. Mary teherbeesett és - aminek az esélye nem volt tobb mint 50% - az
Ujszulott kompatibilis csontvel6vel sziiletett. Anisa meggyogyult, és a kicsi is
életben maradt. Elvi lehet6ség nyilna nem-osztédo szovetek regenerdlasara is.
Az idegszovet, példaul sériilés esetén nem regeneralodik; az anyasejt, amelybdl
az idegszovet fejlodik, még igen. A gyakorlati megvalositas viszont igen morbid
gondolatok felé kalauzolhat; v. Orokl6do betegségek lektizdése. Megel 626 cél-
zatu lenne; a 1étrehozott klon egyik tagjat genetikai vizsgadlatnak vetnék ala
(amit persze nem €lne tul), s ha normalis, a mdsik vele genetikailag azonosat be-
tltetnék, vagy hiba esetén vegyes sejtes embriotechnikaval a hibds géneket ki-
javitanak.

12 Lasd 2. jegyzet.
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HATRANYOK: 1. Genetikai alapt vdlogatasra ad alkalmat, amikor is az utédok-
ban a sziil6i (vagy kozosségi elképzelések tikrozédnek - lasd . pont), s nem
a természetben eddig bevalt rend. Sérti az utdd identitdsat és integritasat, deg-
raddlja a szil6i statust. Lesz-e viszont olyan szul6, aki gyermekének 4t szeretné
adni az Gseitdl 6rokolt kinzo betegségét? A gazdag emberek kivaltsdga lehet,
hogy megszabaduljanak betegségeiktdl, és ezt kovetéen még érzéketlenebbé
valhatnak a tobbségi szegényekkel szemben; 1. Rokonsagi, tulajdonjogi zavaro-
kat idézhet el6; gondoljunk valaskor a lefagyasztott embriok sorsdra. Egy igen
érdekes példa idekivinkozik. 1977-ben Tim Twomey balesetben elvesztette
a heréit. Egypetéju ikertestvére felajanlotta neki az egyiket. 1980-ban felesége
egészséges fiugyermeknek adott életet. Ki a gyerek apja? Tim genetikailag azo-
nos tartalmu herét kapott, az 6 szervezete tapldlta mar jo ideje, eredetileg még-
sem az Ové volt; . Eugenetika, amelyben a vizsgdlatok utdn genetikailag terhelt,
masodrendd embereket killonithetnek el. Sajnos kézenfekvok a torténelmi pél-
dak: az USA-ban, az 1920-as években kényszersterilizalt 10 ezer elmebeteg, al-
koholista és btin6z; 1933-1939 kozott a naci Németorszagban sterilizalt 350
ezer zsido €s cigany, az ugyanitt 1940-1941 kozott elgazositott 70 ezer elmebe-
teg stb.; az 1934-1975 (1) kozott Svédorszagban sterilizalt 63 ezer elmebeteg és
cigdny. A Nobel-dijasok spermabankja viszont, a Repository for Germinal Choice
(Escondido, Kalifornia) 20 év alatt csupan 218 megrendelést teljesitett. Ugy
tinik - helyesen -, a holgyek inkabb egy ismert személy génkészletét részesi-
tik elényben; v. Nagymértéku elterjedés esetén géneroziohoz vezetne, amely
az emberi faj fennmarado-képességének rovasara mehet. Tudnunk kell azért,
hogy a természetben 300 kozul 1 egypetéji ikerpar szuletik.

e) A tudos feleldssége » Hogyan is néz ki a rendkivili méretd dilemma. Az is
valhat veszélyessé, amit nem, s az is, amit tudunk? Beszéljunk elébb dltaldnos-
sagokban. A tudés tanitisokban 6rokl6dé kutatdsok vonzasaban él. Minél tobb
munkat fektet be, anndl inkabb elszant. Titokban ,almodik”, azokat kisérletek-
ben ellen6rzi. Meg kell tiltani, hogy ezt tegye? Hiba lenne. Ez az alapkutatasban
dolgozok kildetése. Nem veliik van a baj (még ha 6k fedezik is fel az atomener-
giat), hanem a profitban utazo alkalmazokkal és megrendelSikkel (akik finan-
szirozzak, majd kilatasba helyezik az atombomba felhaszndlasat). Ha tiltani kell,
hat csak: erre-erre! Nézziik most a klonozast. Fel kell-e tairnunk egyed- €s torzs-
fejlédésiink misztériumait? Félig-meddig? Csak, ami hasznos, ami nem utkozik
a mai normdinkkal? FelhStlentil naiv tudomanyetikai modell. Hogyan lehetne
a kovetkezményeit annak kiszimatolni, amit még csak most kutatok, tehat még
az eredményeket sem ismerem? Megszamolhato-e az ismeretlen? Hogyan lehet
csupan hasznos dolgokat felfedezni? Most még személyesen is kell, hogy kér-
dezzem: Ha nem lehetne gyereke, belenyugodna-e, vagy segité kezeket keres?
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Ha ma gyogyithatatlan beteg, reménykedik-e, hogy holnap talan gyégyithatova
valik? Mire alapozza a reményeit?

Honnan ered mégis a mai tuddsrdl formalodo etikatlan szorny képe? Miért
szolt ugy Gina Kolata cikkének alcime Willadsenrdl A tudos, aki kimérdt készi-
tett, majd megette”. [542] Miért taldlja jellemzének elmondani azt, hogy megolte
és felboncolta 6ket, hogy megnézze vemhesek-e, aztan amikor elhagyta Anglidt,
feltalalta 6ket a bucsupartijan? Miért tartja fontosnak eltjsagolni, hogy azt 4lli-
totta, az izik nem volt igazan jo, mert inkabb voltak kecskék, mint birkdk. Ki
volt jellemesebb, a manir nélkiili Willadsen - aki klarinétjan Mozartot jatszik és
amerikai kollégdinak Shakespeare szonettjeit magyardzgatja - vagy Gina, aki
Willadsen fényében stitkérezve megitélni igyekszik 6t. Mit gondolt vajon, meg
kell-e a 1ényegtelent is irni? Mit gondolt, van-e érzelgésségnek helye a tudo-
manyban; meghathat-e mas egy tudost, mint a szintiszta logika? Mauzoleumok-
ban allitsuk-e ki a balzsamozott alkotdsainkat, vagy a helytkon hagyjuk 6ket?
Meglepddne-e végiil, ha szembesiil vele, hogy a tudomanyban dolgozé embe-
rek hasonlo erényekkel és hibdkkal birnak, mint valamennyien, csak készteté-
siik van arra, hogy kérdéseket tegyenek fel, €s arra tirelmesen keressék a vala-
szokat? Természetesen tévednek is - sajnos sokszor -, mint valamennyien.
Miért dllitotta Freeman Dysonnak egy vermonti hdziasszony azt, hogy a tudo-
sok a sajat kedvukre azzal t6ltik az életiiket, hogy allatokat kinoznak? [543]
Ugyanigy gondol vajon Neti €s Ditto rokonainak martirumadra, s a tudosok am-
bicidira, amikor majd beadja beteg gyermekeinek a gyogyszereket? Janus két
arca, az 6kori romai templom kapujan kivul és belil. Miért vizionalja Dyson azt,
hogy a kozeljovében elmehetiink egy komputer vezérelte csalddtervezési iro-
daba, és - mint a kertileti 6rson - 6sszedllitjuk megrendelt (korozott?) utddunk
mozaikképét? Lehet, hogy az ember mégis minden fajok kozott a legveszélye-
sebb? Lehet, hogy a biotechnoldgia évszazadat a neurotechnologia kéveti majd,
ahol a személyiség manipuldlasinak lehet6ségét keresik, mint az Emlékmdis-
ban? Lehet, hogy szakadék nyilik az emberi sztikségletek és az Gj technologidk
kozott, amelyet csak a mar szenvtelenill méregetett etika tolthetne be?

Nem lesz sziikség férfiakra - feltételezik néhanyan. En azért titokban bizom
a nékben - ritkin unalmas volna nélktliink -, konnyen felejtve Merle ballépé-
sét, a Vedett ferfiak-at. A braziliai firik miatt egyesek Hitlerek klonozasat is el-
képzelhetonek tartjdk. Egy kis k6zosség Elvis Presley feltdimasztdsdra gytjt ado-
manyokat, mdsok szerint Yoko Ono John Lennont kivinja rekonstrudltatni.
Gazdag szulok tragikus balesetben elhunyt gyermekiiket szeretnék viszontldtni.

J6, ha tudjuk, klonozni csak €16, kevésbé differencidlodott szovetbdl szarma-
z6 sejtmaggal lehet, ha majd ezt - minden tiltds dacara - mégis megoldjdk. Csak
az X-aktdk-ban van remény e nélkul. Mds a helyzet, ha van szakszerten lefa-
gyasztott szovet. Enhez azonban meg kell még értentink valami elementdrisan
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fontosat. Klénozni az egyén génkészletét lehet, nem a személyiségét. A zigota-
ban meglévé genotipus* a potencidlis lehetdség, amivé valhattunk volna testi-
leg. A muszaki leirdsa annak az embercsoportnak, akik a rokonaink: 6seink gyu-
lekezete tiszteleg benne. A fenotipus* viszont az, ahogy végul megjeleniink (a
fizikai realitisunk). A méhen belili fejlodés vezet el az egysejttitdl (genotipus)
a gyamoltalan csecsemoéig (fenotipus). Ekozben dekodoljuk, ami a génjeinkben
foglaltatik. Bontogatjuk a pakkot, benne az ajindékkal, amit kaptunk, s amit
évmilliokon keresztil csiszolgatott az evolucio. Anyank szervezetén keresztil
ismerkedutnk a kiilviliggal. Az embriondlis fejlédés nevi labirintusban, végig-
kusszuk az utat; az evolucio bemutatja a még ki sem nyil6 értelmiinknek a
trikkjeit és felfedezéseit. Vilasztasi lehetdségek sokasagan 4t a dio felé igyek-
szink, mint kis bardtunk Algernon; s ha megérkeziink, ugy kész az a masina
(fenotipus), amit késébb nagyon megszokunk. A személyiség viszont az, ami
valojaban csak rank jellemzé (a mi pillanatunk a teremtésben), akire azt mond-
juk: ,én”, akit emlékképek alakitanak. J6 €s rossz tapasztalatok: csaldd, tanitok,
baratok és baratndk, jo konyvekbdl kisérté mondatok, hittel végzett munka,
aldott kudarcok és érdemtelen gy6zelmek.

Nincs kétségem a feldl, hogy ami megtorténhet, az meg is fog. Nincs, ami
mdsra utalna. Az 6nmaga klonozasit szorgalmazo szimomra mégis a legklo-
nosebb fajtaimbeli. Azt hiszi, hogy mint egy science fiction-ban minden megtor-
ténhet, hogy az er6t6l duzzadé egészséges éne majd lazan elhantolja az elhasz-
nalodott régi porhiivelyt, mikozben azt mondja frankon: Hasta la vista, baby”.
Tudniuk kell, hogy a valamikori tokéletlen masolat meg fogja lepni a megren-
delojét; ondllo® személyiséggel fogja majd eltemetni, s ha elég intelligens lesz,
azon gondolkozik, hogy 6 is ilyen hiilye lesz-e, ha megoregszik? Van-e okunk
14, hogy kétségbe vonjuk az egypetéji ikrek onallo személyiségét!*? A megren-
deldk soha sem teszik majd fel ezt a kérdést.

Nem igazdn értettem Nagy Laszlot, hogy amikor azt kérték téle, izenjen a ké-
s6bbi nemzedékeknek, azt vilaszolta, hogyha lesz emberi arcuk, csokol(tat)ja
6ket. Eretlentil bosszankodtam. Hogyan lehet ilyen egyszert, hétkdznapi, csa-
ladban szokdsos dolgot tizenni? Mégis, mintha anydm mondta volna: minden
hangjaban nem-felejthetén. Mit gondolnak, elég emberi az arcunk Nagy Ldszlo
éteri csokjahoz?

13 Vizsgalatok szerint az egypetéjl ikrek személyiségének 50%-a, a nem-egypetéju ikrek
25%-a, a testvérek 11%-a és az idegenek személyiségének 0%-a hasonlé.

" A legendas sziami ikrek kozil Eng Bunker mordzus alkoholista, mig Chang vidam, a le-
hetéség keretein beltl absztinens volt.
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1.2. A herbicidtolerans névénytél a delta-endotoxint termel6ig

A genetikailag modositott €lolény (= genetically modified organism, GMO*;
genetically engineered organism, GEO*) esetében a modositas az ivarsejtekre
is kiterjed, tehat az €élélény 6roklodé megvaltoztatasirol van szo6, mig a transz-
genikus €l6lény (= transgenic organism, TGO*), ezen tilmenden fajidegen
orokitdanyagot is hordoz.

a) Transzgenikus piac ¢ 1986 és 1993 kozott kisérleti célbol a vildg 28 orszaga-
ban 675 transzgenikus novényfajtat bocsatottak ki. Ezek koziil kiemelkedd gya-
korisdgu a novényvédelemben a glufosinate (= phosphinothricin) - burgonya,
dohany, kukorica, lucerna, cikoria, nydr, rizs, szoja, cukorrépa, paradicsom
(163); a glyphosate - dohany, kukorica, nyir, gyapot, kiposztafélék, len, szoja,
cukorrépa, paradicsom (90); a szulfonil-karbamid (39, példaul chlorsulfuron) és
a bromoxynil (30) gyomirto szereket elvisel6 novények kibocsatasanak szama.
Ugy tiinik, a gyomirt6 szer tolerdns noévények fejlesztésére koncentralt az Gsszes
sikeres munka fele. [544] A herbicidtoleranciaért felelés gén dltaliban mikro-
organizmusokbol keriil at a transzgenikus novényekbe. Jelentés hangsulyt ka-
pott a Bacillus thuringiensis-bol szirmazo d-endotoxint termeld gén névények-
be valo tltetésével a rovarrezisztens novények eléallitasa is. A fejlesztések egy
tovabbi része szintén termesztéstechnikai problémakon igyekszik javitani, itt a
himsterilitast - lucerna, karfiol, cikoria, repce, dohany (54); a késleltetett érést
- paradicsom (32) mig egy csekélyebb része a jobb beltartalmi értéket - sarga-
répa, kukorica, repce, rizs, szoja, napraforgo, dohdny (29) - célozta meg. A vild-
gon mintegy 3 ezer kisérlet eredményeként 30 orszagban 40 névényfaj geneti-
kai modositasat hajtottik végre valamilyen gazdasagi cél érdekében. [545]

Az elsé termesztési céli kibocsatas datuma 1993, amikor Kina virusellenallo
transzgenikus dohdny termesztését kezdte meg. A genetikailag modositott
novényeket arusito hivatalos piac (64. dbra) 1994 ota jegyzett. Ez évben kapott
gyakorlati felhaszndlasra engedélyt a tirolhato Frave Save (Calgene) paradicsom
€s 1995-ben a modositott olajtermelésre képes Lauricar (Calgene) repce. Novény-
védelmi vonatkozasban a kezdeti két évet még a hagyomanyos biotechnolégiai
modszerekkel (szomaklonalis vonalak*) eléallitott herbicid-tolerans fajtak az
IMI (imazethapyr) kukorica és STS (chlorsulfuron) szoja jellemezte. A kibocsd-
tas utani elsé harom évben az USA-ban a kukorica (1-6%) és a sz6ja (3-5%)
vetésteriiletének egy kisebb részét foglaltik el. A transzgenikus névények pia-
ca 1996-ban a Calgene (késébb Rhone Poulenc) BXN gyapotjaval (bromoxynil)
boévilt, amit kdvetett az AgrEvo glufosinate-tolerans kukoricaja (LiertyLINK) €5
repcéje (Innovator). Jelentds sorozat a Monsanto Rounour Reapy (glyphosate)
jelzetl szoja, repce, gyapot (Paymaster), kukorica és cukorrépa fajtdi. 1996 utan
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jelent meg a Monsanto a 8-endotoxint termel6 kukoricaja (a Novartis Seeds-szel
kozosen - BrXtra, MaxiMizer, NATUREGARD, YIELDGARD, ATTRIBUTE), mig az AgrEvo
ktlon a mindségileg is mds StarLink fajtaval, majd ismét a Monsanto de gyapot
(BorLearp), burgonya (NewLear) és paradicsom fajtakkal. 1996-ban a herbicid-
tolerans transzgenikus novények 135 millio, a Bt-toxintermel6 névények piaca
100 millio $-t tett ki. A piacai elérejelzés szerint a herbicid-tolerans fajtik piaca
évi 54%-kal (ez a peszticidipar legpozitivabb el6rejelzése, 2001-re 1185 millié $-os
piacot josolnak), a Bt-toxintermel6ké évi 44%-kal n6 (630 millio $-os elSrejel-
z€s). [73] Mellettik elhanyagolhatoan kicsiny még az egyéb TGO-termékek
piaca. A termesztési teriilet ndvekedése 1999-ben némi megtorpandst mutatott,
2000-ben pedig csokkent. [546-547]

A novényvédelem teriiletén a novényveédo szer gyartod cégek (Aventis, Mon-
santo, Novartis stb.) és biotechnoldgiai cégek (Ecogen, Mycogen stb.), valamint
a vetomagtermel6 cégek (DeKalb, Pioneer stb.) fuziojanak vagyunk jelenleg
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szemlél6i. Ennek kovetkezménye olyan, szabadalom dltal védett vetémag, amely-
nek hasznalata kotelez6en betartando névényvédelmi technologiat is feltételez.
A termesztésre ajanlott fajtdk szamat nézve a Monsanto, Du Pont €s az Aventis
emelhetd ki.

b) Transzgenikus bakulovirusok ¢ A bakulovirusok gyakorlati felhasznalasinak
megitélésében Eszak-Amerika és Europa kozott kiillonbség van, mig Eszak-Ame-
rikaban (Gusano, Gyrcrek, Neocuek sth.) €s Japanban néhdny készitmény forga-
lomba kertlt, Europaban ezt megakadalyoztdk. Magyarorszagon a gradaciora
képes kirtevonépességének Osszeomlisihoz a természetes virusfertézések
rendszeresen hozzdjarulnak. [548] A bakulovirusok (Bakuloviridae) izelt-
labuakra (azon beltl endopterigota* fejlédési rovarokra) patogén virusok. Két
csoportjuk: a nucleopolyhedrézis-virusok (NPV) és a granulozisvirusok (GV).
A génmanipulicio targya a legtobb esetben az NPV-tipus. A bakulovirusok
egyik legfontosabb sajdtsdga gazda-specifitisuk (ez egy csalddba tartozo fajok-
ra vonatkozik) €s lassu hatdsuk, amennyiben a betegség kifejlédéséhez néha
hetek kellenek, mikoézben a kartevé karosit. [549] E hatranyok kikiiszobolésé-
re igyekeztek a bakulovirusok genomjat igy modositani, hogy szélesebb hatds-
spektrumu koérokozohoz jussanak. A modositas technikdja dltaldaban az ACNPV
(Autographa californica bagolylepke) vagy a BmNPV (Bombyx mori, selyem-
lepke) és plazmid (pUC - Escherichia coli eredetl ampicillin-rezisztencidért
felelos gének) egymdsra hatdsinak eredményeként jon létre. A végsé produk-
tumbol az antibiotikum markert* kivagjak.

Ez a teriilet jelenleg még nem szolgdlt termék-szintli eredménnyel. [54] A leg-
jelentdsebb aktivitast ezen a tertleten az American Cyanamid (ma Monsanto)
fejti ki. Kulon érdekesség, hogy a kukorica himsterilitast el6idéz6 gén novelte
a pathogenitdst, mig tobb logikusnak tindé kutatasi irdny gyakorlatilag kudarcot
vallott.

¢) Transzgenikus baktériumok ¢ Husz év hasznalat utdn a B. thuringiensis-re

rezisztens rovartorzsek szelektalodtak ki. [550] Ennek megolddsdra az Ecogen

két kulonboz6 stratégiat koveto fejlesztést hajtott végre:

» A kutatok egy része a §-endotoxinok termeléséért felel6s plazmidok izoldla-
sat végezte el, amelyeken 1év6 gének killonb6z6 endotoxinokat termeltek.
Az Ecogen példaul 1988-ig 4 ezer B. thuringiensis tOrzset vizsgalt. Az eltérd
hatasspektrumu torzsek esetében igyekezett a 3-endotoxint termel6 plaz-
midot azonositani, kurtitani (sokszor a toxintermelés ilyenkor jelentésen ja-
vul) majd konjugacioval dtvinni olyan B. thuringiensis torzsekbe, amelynek
fermentacidja* mdr kordbban megoldott. Ilyen ,modositd” jellegu fejlesztés
eredménye volt a Crymax, CrysTar €S LEPINOX.
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* A masik megkozelités a ,hibridképzés”. Egyes esetekben két szerotipust*
konjugdltattak és a plazmidok Uj varidciojat hoztak létre, amelynek segitsé-
gével azok kulonbo6z6 hatasspektrumu §-endotoxinok egyideji elédllitasara
valtak képessé. Példdul a burgonyabogarra patogén toxint kodolé plazmid
elkilonitése utdn dertlt ki, hogy az a burgonyan el6fordul6 herny6 kartevo-
koén nem hatdsos. Viszont mindkét plazmidot tartalmazé B. thuringiensis a
burgonya teljesebb védelmére valt alkalmassd. [551-552] Ennek a fejlesztés-
nek a nyoman jottek létre a kurstaki x morrisoni (FoiL, Jackeot, Raven) és
kurstaki x aizawai hibridek (Acreg, ConpoRr, Cutrass, DEsioN, EcotecH Bio,
EcotecH Pro, Rarax, Turex). [85]

Egy Uj vektor rendszer (B. thuringiensis plazmidbol szarmazo Tn4430 transz-
pozon*) alkalmazasaval megoldottdk a cryllIA gén* hely-specifikus cseréjét.
[553-554] A crylC-nek a bevitelével sikertlt aktivizalni a cryl4, gént is, amely
sz€lesebb hatdsspektrumu B. thuringiensis torzset eredményezett. Az Gj vektor
lehetévé tette az antibiotikum-marker rész eltavolitasat is, és csupan B. thurin-
giensis eredetd DNS-részeket vitt be az uj torzsbe.

A Mycogen hasonlo szelekciora éptlé munkdja sordn kilonbo6z6 s-endo-
toxint kodolo géneket kilonitett el, amelyeket jelentds mennyiségi produkcio-
ra képes, genetikailag modositott Pseudomonas fluorescens-be klénoztak.
A fermentacio végén a Pseudomonas-t elpusztitjak, igy a 8-endotoxint ,mikro-
kapszulazzak”. Az eljards neve: CellCap, amely az endotoxint a fénytél, hotol és
kornyezeti artalmaktol ovja. Az M-Trak fiatal burgonyabogar larvak ellen, az
M-PerirL a kukoricamoly, mig a Marrca, MVP és MVP-IT hernyokartevok ellen
alkalmazhato sikerrel.

d) Transzgenikus novények ¢ Igen sok kutato fantazidjdt felkeltette az a lehe-
téség, hogy a novények génkészletének modositasaval a ndvény termelje azt az
agenst, amellyel sajat védettségét noveli. A természetben ezeket allelokemika-
liaknak* nevezziik, és igen sok névény termel ilyeneket. A biotechnolégia
abban az értelemben 1ép ezen tul, hogy mads €l6lényekbdl szarmazo géneket
visz at a novényekbe, [555] amelyeknek igy - az 4j tulajdonsdguk révén - meg-

valtozhat a kornyezettkkel kapcsolatos viszonya. [556]

» Novényi korokozo virusrezisztens transzgenikus novények. Novényi virusok
ellen nem rendelkeziink hatékony védekezési eljarasokkal. Pontosabban
eljarasaink megel6zo jellegiiek. A biotechnologia két lehetéséget kindl a
probléma megolddsara: 1. virusrész beépitése a genomban ismerve azt a
tényt, hogy amennyiben homol6g* DNS taldlhat6 a genomban a betegség ki-
fejlédése gatolt; m. virus kopenyfehérjét termeld gén beépitése a névényi
genomba, amely kévetkezménye, hogy a sejteket fert6z6 virion* azonnali
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kapszulacidja* megakadalyozza a betegség kifejlédését. [556-557] 1995-ben
virus-rezisztens Freepom II (Asgrow) tok forgalmazasat kezdték meg.
Novényi korokozo gombarezisztens transzgenikus novények. Tobb kisérleti
fazisban lévé probalkozds van ezen a tertleten, amely azonban gyakorlati fel-
hasznaldst még nem ért el. A rezisztenciat ebben az esetben dltaldban az biz-
tositja, hogy néhany hidrolitikus* enzim (példdul kitindz, glilkandz) megno-
vekedett aktivitdsa a novényi korokozo gomba sejtfaldt bontja. [557]
Herbicid-tolerdns transzgenikus névények. Szant6foldjeinken dltaldban ki-
16nb6z6 novénytajokbol allo gyomnovény-kozosség €l, amelyben az egyes
fajok életritmusa, érzékenysége (habitusa és metabolikus képessége) herbi-
cidekre igen eltérd. Ez a helyzet vonta maga utdn a totalis herbicidek kifej-
lesztésének igényét, amelyek valamilyen, a névényi élet szempontjdbol alap-
veté folyamatot, legelterjedtebben a fotoszintézist vagy a fehérjeszintézist
gatoljak. Egyes esetekben azt taldltak, hogy néhdny baktérium és novényfaj
,kezelni” képes ezeket a totdlis hatdsu herbicideket is. A génmanipuldcio
megnyitotta azt az utat, amelyben az eredetileg érzékeny novényfajtakba a
megfelelének tind gént ,atirdnyitva” az illet6 hatdéanyagra toleranciat mutato
transzgenikus fajtakhoz lehet jutni. Ez praktikusan azt jelenti, hogy az illetd
herbicid fitotoxikus hatast illetéen kockdazatmentesen (ktlondsebb szakérte-
lem nélkul) alkalmazhat6. 1997-ben mégis azt olvashattuk, hogy az USA-ban
a gyomirto szer tolerans Paymaster gyapot - amely évi két glyphosate perme-
tezésre volt  hitelesitve” - termésének jelentds részét lehullajtotta a masodik
kezelés utdn. [558] Mindez az el6z6 két évben nem fordult el.® Id6ben nem
sokkal hamarabb tortént, hogy Kanaddbol a Monsanto visszahivta a Rounpur
Reapy repcefajtat, mivel magjanak eléallitdsa sorin még nem engedélyezett
gén (RT-200) is belekertilt. [559]

Rovar-rezisztens transzgenikus novények. Ezen a teriileten meghatarozo
sullyal a B. thuringiensis 8-endotoxinjaval kapcsolatos eredmények érdemel-
nek figyelmet. 1992-ben B. thuringiensis-b6l mar 42 toxinfehérjegént irtak le.
A négy fécsoportbdl leginkdbb a lepke fajokon hatékonyak valtak ismer-

—
S

Okait illetéen spekulativ magyardzatok vannak, amelyet bonyolit, hogy tobbféle transz-
gén is van a megoldasra. A totalis novényirtd hatasu glyphosate hatéanyagot mikrobidlis
(aroA, sm1, cp4) vagy novényi eredetl (epsps) transzgén, az 5-enolpiruvat-sikimat-3-fosz-
fat-szintetaz EPSP* el6allitasara serkenti. A novényfajta ,hitelesitésének” oka az, hogy az
EPSP gitolva az aromds aminosavak és masodlagos metabolitjaik képzédését, novelik a
kloroplasztisz glyphosate-tolerancidjat, de ez ellen hat kézben a glyphosate névényen
belili akkumuldcioja. A bakteridlis eredetd gox transzgén viszont a glyphosatet-ot amino-
metil-foszfonattd alakitja. Tobben kétségbe vonjak, hogy e transzgének aktivitasa kovet-
keztében nyilvinvaléan megviltozott ndvényi profilra a teljes - tapldlkozdstani szem-
pontbol megfelels - toxikologia elkésziilt (vo. a bromoxynil torténete).
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tebbé. Ez 20 eltéré tulajdonsdgu proteinkristaly*, amit 6 plazmidon elhelyez-
kedé tobb gén kodol. A transzgenikus gyapot kifejlesztésére példdul a crylA,
és crylA, gének részben modositott formadit hasznaltdk fel, amelynek kifeje-
z6dése a novényben mar 100-szor volt jobb, mint az eredeti géneké. A toxint
kodolo gének manipuldldsa 4j tipusu toxinok elédllitdsdat eredményezheti,
példa erre a Mycogen dltal bejelentett torzsek, amelyeknek fonalféreg-fajo-
kon is van aktivitdsa. A transzgenikus novény elkészitésekor dltaldban az
Agrobacterium tumefaciens Ti-plazmidjaval vitték be a bakterialis plazmid
eredeti DNS-szakaszt a kromoszomakba, amely random beépulést és eltéré
hatasfoku expressziot vont maga utdn. A citoplazmatikus 6rokl6dés elénye-
it a fejlesztés tehat elveszitette, hiszen igy a pollen utjan valo terjedés gyakor-
lati problémava lépett elo.

A tertlet egyik ujdonsdga az AgrEvo altal kifejlesztett CryIXC toxint termel6 ku-
korica (StarLink), amely a kordbbi transzgenikus fajtdk - amelyek CryIA, (Ciba-
Geigy, Monsanto, Northrup King) vagy CrylIA, (Calgene, DeKalb, Monsanto)
toxint termeltek - levdltdsdra is alkalmas lesz, mivel a CryIXC toxin receptor
helye, igy hatdsmechanizmusa a korabbiaktol eltéré. A cryllIA gén viszont,
amely bogarfajokon patogén, a Monsanto tulajdonaban van.

A transzgenikus novények tovabbfejlesztett valtozatai mar nem egy, hanem
tobb gént is tartalmaznak. A Novartis (Mycogen kozremukodéssel), a Monsanto
(Asgrow ¢s Calgene érdekeltséggel), az AgrEvo (Croplan Genetics tarssal) és
a DeKalb fejlesztései kozott olyan transzgenikus novényfajtdk szerepelnek,
amelyek egyidejileg tobbféle specidlis tulajdonsdggal is rendelkeznek, példaul
az j kukoricafajtak a §-endotoxint kodolo génen kivul virusrezisztenciat
(MDMV* és MCMV*¥) biztosité kopenyfehérje géneket, valamint herbicid-tole-
rancidval kapcsolatos géneket (+ ampicillin-rezisztencia vagy luciferdz gént) is
tartalmaznak.



2. Torvényre torve

Géntechnoldgiai torvénylink egyetlen erénye, hogy létezik. Kerettorvény,
amelynek szakmai tartalommal valé megtoltése a Géntechnoldgiai Bizottsag
feladata. Mlkddésének elsé évében csak ndvényvédelmi jellegl fejlesztése-
ket kapott birdlatra. Ehhez nincs szakértgje, viszont elnokének biotechnols-

-

gia-partisaga ezt is ,kezelhet6vé” teszi. [560-561]

Ezen a képen, valahol Kindban, nyakig gombolt zubbonyt visel6 férfiak jonnek
szembe. ,Varhatoan tobben lesziink, és nem akarunk éhezni” olvasom alul.
[562] Taldn nem lehet messze ez a hely a Tiltott Varostol, amely el6tt a Tianan-
men tér zugaiban annyi bodega van, hogy az ételszagtol is jol lehet lakni, és ahol
az egygyermekes csaladi modell ma a kovetendé. Lélegzetvételnyi sziinet utan
azt gondolom, ez is egy villfaja a reklimnak, most éppen a biotechnoldgidé. Es
ez a fajta, ha nem akarom is, belém kuszik, s mert ellenallok, hat az emlékeimbe
ragad. Bizonydra szitkség van ra, hiszen a kozeli Ausztridban a lakossdg 18%-a
mutat hajlandésagot génmanipulalt paradicsomot vagy burgonyat vasarolni.
Igaz viszont, hogy a masik véglet a kornyezetvédelmi mozgalmairdl hires Ka-
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65. abra: Transzgenikus novények terméseredményei (%). Forras: USDA, 1999
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606. dbra: Inszekticid vagy herbicid kezelések szima (db). Forrds: USDA, 1999

nada, ahol ez az érték 69%. Ha az atlagot nézziik, az emberek fele elutasitja azt,
hogy az élelmiszereiben szamara eddig ismeretlen 6sszetevok jelenjenek meg.

De hol is irjak mindezt: az élelmiszer taltermeléssel kiiszkodé Europdban,
ahol az iparilag fejlett vegyszergyarto és importalé orszagokban €16, tudathasa-
dasos lakossag korében a biotermékek keletje novekedik, vagy érzékszerveim
dacara az éhez6 Szuddanban, amely donacio révén a legjelentésebb elavult
peszticidkészlettel rendelkezik?

Val6jaban tobb élelmiszerrdl vagy csupan néhdny peszticid kiterjesztett pia-
carol van sz6? Erdemes megvizsgalni, melyek is azok a biotechnoldgia dltal fel-
kinalt termékek, amelyek valoban jelentés mennyiségi terméknovekedést kinal-
nak. Ilyen volt taldn a névekedési hormonnal folytatott probalkozas, amelynek
nyomoreék dllatok lettek a kovetkezményei. A disznok iziletei példaul nem bir-
tak a beépilt viztdl tulsdgosan gyors sulygyarapodast, vagy a kezelt tehenek tej-
ontdsa is csak atmeneti volt, ami legfeljebb a rendes életteljesitménytiket tette
alabunk elé, mikdzben belerokkantak a szegény pardk. A mezégazdasag terii-
letén tehdt nem latom az abszolut mennyiség novekedését eredményesen meg-
c€lzo fejlesztéseket, a novényvédelmi technologidkat egyszerisitoket viszont
igen (64. abra). Ez sem kevés, ha arra gondolunk, hogy Eurépaban termesztett
novényeink 20-40%-a veszhet kdrba kdrtevék miatt. Mindez a kémiai novény-
védelem felségtertlete, és valoban, az USDA sajit kisérletei arrol gy6zhetnek
meg bennuinket, [563] hogy ha van ilyen termésnévekedés, az ezeken a hatarokon
beliil marad (65. abra). Mégis, ha a peszticidfelhasznalds csokkentésének irinyaban
hatnak, vagy korszerusitik a peszticidvalasztékot, mar megérte. Ugyanezekben
a kisérletekben ezt csak részben sikertilt kimutatni (66. dbra). A herbicid-tole-
rdns novényeknél a kezelésszam ugyanugy ketto felé tenddlt, mint a hagyoma-
nyos kezelések esetében. Kukoricamoly ellen viszont csak a tertlet toredéksza-
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zalékan valt sziikségessé a fert6zés indokolta védekezés, mikdzben a transzge-
nikus kukorica ettdl fuggetlentiil nagymennyiségu toxint termelt (példaul repce:
238129 ng CryIA /mg levélfehérje) amibdl 140 nap mulva talajtipustol fliggéen
0,1-35%-a mérhetd vissza. Itt tehat a teriileten megjelent névényvéddszer-
mennyiség még emelkedett is.

Tavolabbi fejlesztések igérete (1) szerint szélséséges kornyezeti viszonyok
(s0s talajok, szdraz klima, relative hideg és napfényszegény tertletek) mellett
lehet majd gazdasagosan termeszteni. Errefelé lehetnek a rokonszenves meg-
olddsok, de itt még nem tartunk.

2.1. A magyar torvény

Tekintstink el most attdl, mirdl szl ma éppen a biotechnolégia, bizzunk egy
céljait jobban megvalaszto jovoben, és nézziink csupan magunk elé, hiszen a je-
len az, hogy 1999. janudr 1-jét6l mar van valamink, és ez az 1998. évi XXVII. tor-
vényunk (Magyar Kézlony 1998, 28, 2397-2407), amely a géntechnologiai tevé-
kenységrol szol. Hattérben oppondltam (a KTM a KoM elédje kért rd) ennek a
torvénynek a felmendit, igy lattam az utolsoé harom valtozatdt. Nem panaszko-
dom tulsdgosan: volt, ami kedvezden valtozott a korabbiakhoz viszonyitva.
A szerencsém Osszehozott a torvény szimpatikus, fiatal, az agrartarcanal dol-
g0z6 egyik alkotojaval is (sokfélére j6 a godollsi HEV), akinek elsé komolyabb
munkdja volt az, amirdl itt alabb sz6 lesz, s nem titkolta, hogy kerettorvényrdl
van sz0, amit a haszndlatanak kell majd kiigazitania.

Kik is fognak majd el6szor vele ismerkedni? Kétségteleniil a Géntechnolo-
giai Eljardsokat Véleményezo Bizottsag (GB) tagjai és mellettik a géntechnolo-
giai hatosdg (gh). A GB kovethetéen definialt tirsadalmi szervezet, amelyet az
alabbiak alkotnak: Magyar Tudomdnyos Akadémia 5 6, kornyezetvédelmi és
egészségvédelmi céllal bejegyzett tarsadalmi szervezetek 6 6 (2 egészségtigyi
és 4 kornyezetvédelmi), mig tovabbi 1-1 fével képviseltetik magukat az Orsza-
gos Muszaki Fejlesztési Bizottsag, valamint a foldmuvelési, a gazdasagi, a kor-
nyezetvédelmi, a mivel6dési és az egészségligyi tarcak. 17-en vannak tehat, akik
elnokot és titkart maguk kozil vdlasztanak. Lehetne réla vitat nyitni, miért pon-
tosan 6k (példaul ha az OMFB igen, akkor az Orszdgos Tudomanyos Kutatasi
Alap-programok vajon hol maradnak) és egyaltalin miért ennyien, de genera-
lisabb a kritikdm: a torvényben ugyanis intézményi, s nem szaktudomanyi kép-
viseletekrdl van szo. Arra gondolok, hogy biotechnologus, molekuldris geneti-
kus, populdcidégenetikus, taxonémus, elméleti 6kologus, névényodkologus,
allatokologus, okotoxikologus, mikrobiologus, zoologus, botanikus, dllatorvos,
novénytermesztd, dllattenyésztd, novényvédd mérnok, kornyezetvédelmi mér-
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nok, fiziologus, humanorvos, gyogyszerész, toxikologus, szociolégus, etikus,
teologus, szerves kémikus, biokémikus, k6zgazddsz stb. szakértelmére lenne
sziikség, de mindez itt a véletlenre van bizva. El6fordulhat tehdt - jatszani
milyen édes -, hogy az egészséguigyi tarca etikust killd majd, s a kornyezetvé-
delmi nagyvonaltuan egészséguigyi szakembert, de még az is lehet, hogy jelen-
t6és szamu lesz majd a csapatban a professzionalis dontéshozok aranya, akiknek
életeleme az adminisztrdcio. Ha mar a dontésnél tartunk, a GB egyszert szo-
tobbséggel hozza meg hatarozatait, azaz vétoéjogrol szo nem esik. A GB tilésein
viszont tandcskozasi joggal a hasznosito érdekképviselet is részt vesz majd.
Azon gondolkozom, milyen sansza lehet az ivermectin-rél ismertté valt igynek
(Iasd a camphechlor-nal). A biotechnologia kapdsbol megteremtette az analo-
gidt: egy baktérium fajtdbol rovarokat pusztito toxint termeld gént ultettek at
néhany haszonnovénybe, s a kérdést, hogy mi lesz a tarlémaradvanyukkal, ho-
gyan viszonyulnak ehhez a lebonté rovarok és mikroorganizmusok; még ma
sem vilaszolta meg senki. Az USA-ban, ahol a biotechnologia kiemelten timo-
gatott tertlet, a biotechnolégiai kutatasok 6kologiai vetiiletének kutatdsara csu-
pan 1% jutott, s akkor még azt is hozzd kell tenntink, hogy ezeknek a vizsgala-
toknak az eredményei él6helytipusokra jellemzéek, azaz Magyarorszdg Belize
¢és Costa Rica vizsgalatait nem igazdn htizhatja magara, mivel itt mas fajok élnek.
Nidlunk viszont az 6kologia sokféle dga kozil a biotechnologiaval foglalkozo
sem sziiletett meg, nincs rd pénz, ember €s intézmény. Miért is csoddlkoznank
rajta, ha 0,78%-ot koltink a GDP-boI* kutatdsra €s fejlesztésre, ami az Eurdpai
Uni6 orszagaihoz hasonlitva, abszolut értékben az dltaluk raforditott Osszeg
14%-a, s amely 1985 oOta a vidlasztaskori l16zungok ellenére - a dontéshozoink
permanensen szégyenmentes allapotdban - egyre olvad. Most jo okkal tételez-
zuk fel, hogy néhdny 6kologiai elvek szerint gondolkod6 mégis bekertl a
GB-ba, s ebbéli aggalyaikat felvetik. Lehet, hogy szolidaritasra birnak néhany bi-
zottsagi tagot, de szotobbséggel aggilyoskodonak mindsitik majd dket, hiszen
csupdan azt tudjdk, hogy nem tudjdk; pldne ha a késébbi, feszitett idétervet né-
zem, amely mogott felesleges szigorunkon méltatlankodva ott topog a hazai
szerképviselet agilis igynoke.

2.2. Bizottsagi és hatésagi duett

A GB mellett kis bettvel taldljuk a géntechnologiai hatosiagot. Hozza kell bead-
nia a kérelmezének a papirokat, aki formai €s nem pontositott tartalmi ellen-
Orzést végez. A dokumentdciot 5 napon belil dtadja a GB-nek. A GB atvizsgalja
azt, felméri a kockazatokat, elfogadja az Europai Unio tagdllamaiban végzett
vizsgalatokat, esetleg kiegészité vizsgalatokat javasol. Kérhet szakért6i véle-
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ményt is. Minderre 100 napja van (véleményezési hatdrid6). A gh viszont ez
utan 15 nap alatt koteles donteni (hatarozathozatali hatdrido). Ezt koveti a 45
napos kozzétételi, majd a 30 napos észrevételezési hataridé. Ezeket a GB 10 nap
alatt megvizsgdlja, véleményezi, majd megkiildi a gh-nak (megktildési hatar-
ido), aki 5 napon belil végleges dontést hoz (dontési hatarido).

Mi az, ami elgondolkoztat? A GB-ban megbizott, tehat mashol 1évé tényleges
munkakorik miatt lekotott emberek vesznek majd részt. Sem a sziikséges szak-
képzettségiiket, sem a megbizasuk idétartamat nem rogziti a torvény. Tételez-
ziik fel viszont, hogy mindannyian kell6képpen felkésztlve, 6nallo vélemény-
nyel érkeznek a szavazdsra, s nem - annak hidnyaban - egy kiszemelt kezét
tigyelve adjdk le a voksukat.

A torvényben azt olvashatjuk (5§ 1 pont): ,A géntechnologiai hatosig az en-
gedély iranti kérelmet a Géntechnologiai Bizottsdg véleménye ellenére is eluta-
sithatja.” Ez lenne a sima, de a forditottja nincs megfogalmazva, az azért mar
nagyon kilogna: Séhivatal gyanuja vetédne a GB-re, de innen azért tisztessége-
sen omlik visszafelé a dolog, mint a joféle murvaval meghintett meredek rézsu.
Ki is hataroz? A valasztékosra vett hataridok tanisaga szerint 15+5 nap alatt a gh.
Es ki dolgozik? Hat az intézményi képviseletekre tamaszkodo, részmunkaidé-
sokbdl verbuvalt GB 100+10 nap alatt. Ekdzben 30 napig hozzaszolhatnak, akik
akarnak, de 10+5 nap alatt pont kertl a dolgok végére. Széval mire is jo a GB?
Szakért6i kirakatunkba és az eloljarosagi bizonytalansagunk tdimaszaként?
Ugyanis a géntechnologiai hatosag: beszed, bekér, 6sszegyjt €s sajat akarata
szerint dont? Persze, gyakori eltérések esetén okozhat ez némi galibat, feléb-
resztheti a gyanut a GB tagjaiban, hogy haszndljdk 6ket, s lesz, akinek ez eset-
leg kellemetlen.

2.3. Tévedni emberi

Ami azonban még ennél is jobban tetszik az ,Atmeneti rendelkezések’ katego-
ridba tartozo 36§ 4. pont: ha ugyanis késébb valami baj torténik és betiltandnk
a korabban mar engedélyezett terméket, a géntechnologiai hatosag kozlésétél
szamitott 15 napon belil ki kell vonni a forgalombdl, s biztositani ,a kornyezet
eredeti allapotanak helyredllitdsat”. Mindennek konkrétumait - csoppet sem
véletlentl - fedi némi homadly. Kar, hogy esetiink nem tartozik a kiborult isko-
latej feltorlésének kategoridjaba, amely mellett az iskolamester suhogo nadpal-
caval feltigyel. A mégis csak kinos hatds mar elszabadult, amikor elvetettiik a
transzgenikus vetémagot; mikozben névénytink pollenje szdllt, kilométeres ta-
volsagokra beporozva a kornyezetében lévé novényeket; amidén magva per-
gett, miutin szaporoddsra képes vegetativ részei visszamaradtak a talajban. Ek-
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kor mdr ugyanis régen késo, a dolog hatoésagi ellenérzéstnk alol kikertlt, s én
személy szerint mar nem is a hivatalokban reménykedem, hanem az anyater-
mészetben, ami csinytevéseink jo részét eddig is eltussolni igyekezett.

3. A megkérdojelezett (gene)racio

El6re lehetett boritékolni, hogy a kornyezetiinkbe kibocsatandé transzgeni-
kus fajok okozzak majd a populaciégenetikusok €s 6kolégusok legnagyobb
ellenkezését. A technologusok viszont érdekeikkel szinkronban nem értik, mi
a probléma, és ha beledoglik is, meg akarjak simogatni az agy ala menekiilt,
rémiilt nyulacskat.

Kicsire vettem a langjdt, igy nem kormoz mar annyira. Igy viszont a fol6ttem
lévo gerendanak is csak a korvonalait latom. A hasamon lévé taskaradiom nyag-
gatom. Ovatosan, a laposelem - ahogy az kell - rd van gumizva, de csuszkal,
néha recsegéssel szinezve a vételt. Azt mondta Piri (a tejboltos), hogy a Pet6fin
lesz, este tizkor. Rajta vagyok, de kisebbségi musor kezd6dik. Lehet, hogy a mai
napra rosszul emlékszem? Itt a tanydn folytonosnak tiinik az id6; elemet ma
vettem, tegnap a radio sem szolt; mitél tudnam, hogy hét vége van. Szerencsét
probdlok az URH-n, aztin meghallom, hogy géntechnolégiai iton médositott...
Megérkeztem'®: 1999. szeptember 29., 22 6ra, Petéfi, URH sav. Van egy olyan ér-
zésem, itt az abszurdiai Téglasbodzdson, hogy egyedul fulelek a valosagnak
ebben az elveszett szogletében, amikor a mez6gazdasagi szakérts akként véle-
kedik, hogy ez egy igen biztonsigos technologia, amit az USA-ban harom hiva-
tal is ellen6rzott, s amikor a GB elfogulatlannak gondolt elnodke azt az éptletes
kérdést teszi fel bizottsagi partnerének, hogy vajon miért cél megtartani a bio-
termesztést-természetes fajokat-orszagot-vildgot biotechnologia-mentesen?
J0, akkor félalmunkbol zuhanunk maris - ki a valés multbdl, ki a diszletezett
jovebol - a Téglasbodzas nélkili jelen felé.

16 Rdnki J. és Vajda E. Pet6fi URH - Mds-sdv - Génpiszka”
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3.1. Szarnyas ajtok

Jellemz6 generdaciomra, hogy vagy feltartott kézzel elalél attdl, amit masokon
kereszttl tudni vél, de maga felfogni csak részben képes, vagy ugyanezen az
alapon legyint, s azt mondja: ellentmonddsos, dtmeneti, megértésével bajlodni
is idépocséklas lenne. Bizonydra - némileg érintetten - mindkét allaspont ,véd-
het6”. Optimizmus nélkil jelenlegi tudasunkat szimottevének elfogadtatni
(tehat tanitani, terjeszteni, eladni), szkepticizmus nélkul megfeleléen folytatni
(azaz kutatni) képtelenség. Nézzik, mi is a helyzet azzal a ndévénytermesztést
érintd biotechnologidval, amelyet optimista felfogds szerint nem csak ugy rank
szabaditottak.

El6rebocsatom, nekem is kényelmesebb lenne hinni, hogy minden aggalyos-
koddsom oktalan. Egy dtlag amerikai megnyugvassal konyveli el, hogy ételei-
nek, gyogyszereinek és kozmetikumainak biztonsdgossagat a vilag két jelentds
ugynoksége az EPA és az FDA ellen6rzi. Ebbe az érzésbe egyébként korabban
is vegyult némi tirdm. Nem is olyan régen azt olvashattuk, [564] hogy az FDA
ellen birdsagi eljards indult (felperes az Alliance for Bio-Integrity), amelyben a
birosag az alabbi kérdésekre keresi a vlaszt: 1. Hogyan lehetséges, hogy a Bush-
kormdnyzat idején GM-¢lelmiszerek keriiltek forgalomba, ugy, hogy a cimkéken
ezt a tényt nem jelolték? Ehhez tudnunk kell, hogy az USA-ban az élelmiszere-
ken részletesen fel kell tintetni valamennyi 6sszetevét, s kodszamok alkalma-
zdsa is tilos; m. Hogyan lehetséges, hogy az FDA buirokratai sajat szakért6ik vé-
leményét is ignoraltak? Napvildgot latott, hogy az FDA adminisztracidja mdsként
kommunikdlt kifelé (fogyasztokkal és sajtoval), s masként a szakértSivel; mas
allasfoglalasok hangzottak el a hazon beltl, ahol a sajat szakértéi arra figyelmez-
tettek, hogy a sziil6i és GM* névényi vonalak beltartalmi szempontbol nem fel-
tétlentl azonosak, s ez utdbbi tény egy sor extra rizikofaktorral jelenhet meg a
taplalékainkban. A FDA szakért6i szerint is a GM-n6évényekben a transzgén be-
épulésének helyétol fliggden a masodlagos noévényi anyagok (értsd toxikus
hatasu résziik) és néhany fehérje (példaul az allergizalé hatastiak) megvaltoz-
hatnak. Ez nem jelenti azt, hogy mindez feltétlentil bekovetkezik, de hogy ez ki-
zarhato legyen: kutatni kellene. Er6siti feltételezéstinket tobb mért eredmény
burgonya és sz6ja vonatkozdasaban (Lappé et al. 1999. J. Medic. Food 1, 241-
243).[565] Az USA tapldlékokra, gyogyszerekre és kozmetikumokra vonatkozo
torvénye szerint egyébként is minden kockadzatosnak szamit addig, amig ve-
sz€lytelenségét nem bizonyitottak. Az FDA taplilkozastani vizsgalataira azon-
ban a GM-névények prototipusaként jegyzett FLavr Savr nevi eltarthaté paradi-
csom kivételével nem kertlt sor.

Vajon miért foglalt sajat szakért6i ellen allast az FDA adminisztracidja?
Az aktdi azt sugalljak, [564] hogy a Fehér Hdz adminisztraciojanak nyomadsa ald
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kerult, amennyiben koltségvetését jotékonyan befolyasolta a gyors, kevésbé
akadékoskodo, hovatovabb engedékeny szabalyozds, amelyben jelent6s sze-
repet jatszott Michael Taylor, az FDA volt munkatarsa, aki ma a Monsanto
egyik tarselnoke. Hovatovabb - fogalmaznak néhdnyan -, mintha e két intéz-
ményt (és még bizonyos kormanyhivatalokat, példdul Congressional Office
of Technological Assessment) szarnyas ajtok nyitnanak egyazon térbe, ahol
tobb személy cserélt pro €s kontra hivatalt a GM-€lelmiszerek tigyének tar-
gyaldsa idején. [5606]

3.2. Birodalmak és alapjaik

Fussunk egy pici kort a félmult vegyiparaban. A fizet6képes Eszak-Amerikdban
és Nyugat-Europaban a novényvédészer-piac lendulete megbicsaklott. A vegy-
ipar mordlisan hatalmasat bukott a kl6rozott szénhidrogéneken (POP-vegytile-
tek), amelyek taplaléklanci vindorutra indulva ma éppen a vildg 6cednjainak
faungjat ,rendezik” at; vagy példaul a gyomirto atrazine-on, amely mint esetle-
ges rakkelto, ivoviz-készleteinkbdl koszon vissza rank. Pedig az immoralis nem
az, ha kordbban hibdtlannak gondolt termékeinkrél mai tudasunk mar mast 4llit
(vo. ,Aki idénként nem mond ellent 6Gnmaganak, az kozben nem is gondolko-
zott.”), hanem az, hogy ennek ellenére tovabb gyartjuk, és fejlédé orszagoknak
adjuk el az obskurus terméket vagy a gydrtdsi technologiat.

Honnan is jott €s milyen bizalmi tartalékot gyujtott az a Monsanto, aki ma
masodik ,zold forradalmat” igér, aki biotermesztSknek (6k viszont hallani sem
akarnak rola) ajanlgatja a GM-novényeket, s aki kissé teatrdlisan az éhezés lektiz-
dését vallalta fel? Igaz, hogy karitativ céljaihoz kistermel6i tovabbszaporitasra
alkalmatlan (értsd hibrid*) és szabadalmaztatott vetbmagjat évente és 25-
40%-kal dragabban téle kell megvenni, s ehhez a technologiahoz hozzakototte
sajat - az 6rokité anyagon a jovébe teleportdlt - vezetd termékét, a totalis gyom-
irt6 glyphosate-ot. gy lesz a Noé dltal rank hagyott genetikai 6rokségbdl privat
profit. Természetesen nem csak 6 gondolkozik igy. Lasd példdaul Du Pont,
Pioneer - chlorsulfuron; AgrEvo, Croplan Genetics - glufosinate-igyek.

Az 1901-ben John Francis Queeny altal megalakitott Monsanto Chem. Co.
szacharin, majd kénsavgyartassal alapozta meg tisztes helyét Missouriban. [228]
1929-ben a Swann Co. mdr - kissé kinosan - klérozott szénhidrogénekbdl gyij-
tott kelengyét a Monsantoval valo hazassighoz. A vietnami haboru idején a
Monsanto volt a dioxintartalmti Acent Orance egyik legjelentGsebb szallitoja.
Az 6 szdllitmanyanak dioxintartalma tobbszordse volt a masik f6 szdllité Dow
Chemicals-énak, s mindebbdl kovetkezett, hogy a vietnami veteranoknak a hét
f6 szallito altal peres eljarason kivil, ,csupan méltanyossagbol” kifizetett 180
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millio dollar 45,5%-a a Monsantot terhelte. [216] A bennszilotteket senki sem
kartalanitotta a kozel félmillié meg sem sziiletett vagy torzszulott csecsembért
¢és a szamolatlan daganatos betegért. Nekik a pyrrhusi gy6zelemmel kellett be-
érnitik. 1998-ban a Monsanto galaxis tagja lett az American Home Products
(AHP), amelybe az American Cyanamid is beolvadt. [567] A Monsanto korab-
ban mar megvette a Calgene Inc. és a Delta & Pine Land biotechnolégiai vélla-
latokat, s most az USA mdsodik legnagyobb vetémagtermelS cégét, a Dekalb
Gen. Co.-t. Késziil, amire szdmithattunk. Es a dolognak még nincs vége, 2000-
ben mar Pharmacia néven tisztelhetjik a hajdani Monsantot.

3.3. Valaszdeficit

Itt mdr elérkeztiink ahhoz a ponthoz, hogy eldontsiik, vajon melyik kérdés
megvalaszoldsa égetébb: 1. Miért kellene a viligunkat eredeti dllapotiban meg-
orizni? . Miért kellene a vilagunkat genetikailag médositani? Az elsé kérdésre
egy Okologus azt az igen egyszert valaszt adna: mert eddig igy muikodott. En
még azt is hozzatenném, hogy a biotechnolégiaval kapcsolatos emelt szinti el-
vardsokat az 4j portéka negyedik dimenzios kiterjedése (az idé itt reprodukciot
jelent, hibridizaciot, amelyben kérdéses a természetbdl valo ,visszahivhatosag”)
helyezi egy szimplan elbarmolt hiromdimenzios termékkel - értsd a polcra fel-
teszem, majd leveszem: 1dsd nem perzisztens noévényvédo szerek, nem kroni-
kus hatasu gyogyszerek stb. - kapcsolatos tudomanyos (tehdt nem hisztérikus
és kipécézo) aggodalmaink €élvonaldba. A masodik kérdést illetben zavarban
vagyok, kinek is cimezzem. KereskedSknek - legaldbbis nekem - nem kell meg-
magyarazniuk, mi a céljuk, fejlesztéknek sem, hogy miért dicsérik a sajat lovu-
kat, igy els6 korben populaciégenetikusra, 6koldgusra és taplilkozastani szak-
értore tippelnék, akiknek hinnék is.

Most nézztk a hazi feladatot. Az intézményi képviselet alapjan szervezett
hazai GB az els6 évben (megjosolhatdan) csak novényvédelmi jellegii munkat
kapott, de tagjai kozott - senki dltal nem hidnyoltan - egyetlen ilyen képzett-
ségl sincs. A GB csak formai okokbdl utasitott vissza az elsé évben kisérleti
engedélyre benyujtott tervet. Igy indul a GM-kukorica, GM-cukorrépa és GM-ké-
posztarepce. Ez utobbi kett6 koztermesztésbe vondsdt europai rokonfajaik
miatt aggalyosnak tartjak az europai 6kologusok, mivel az alkalmazott transz-
gén keresztbeporzassal vadon €16 rokonaikba dtkertlhet. A névényvédelemben,
de az egészségligyben dolgozoktdl is azt hallottam, hogy ha ellen6rzé vizsga-
latokra kertil a sor, van némi kétségiik azt illetéen, hogy mit és hogyan kellene
tennitik. Dontsék el, hogy mindez megnyugtat6 vagy sem. En kézben kompe-
tencidn és fiiggetlenségen toprengek. Lehet-e elfogulatlan az, aki szakmai el6-
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életét a biotechnolodgia (értsd: eldallitas) palydjan futotta, kontra érthet-e a pro-
duktumhoz (értsd: felhaszndlds), aki viszont nem ezt tette? Léteznek-e tudo-
mdnyagak (vagy biotechnologia-ellenesség - tudomdnyellenesség, ahogy a GB
elnoke a jocskan mértéktévesztd nézépont helyét kijelolte) [560], amelyek fel-
adata, hogy ugyanazt - hivatdsuknak megfelel6en - mds néz6pontokbol meg-
itéljek? Van-e realitasa kétségek hangoztatasanak olyan orszagban, ahol a tudo-
madny, €és még a hatosagi laborhalozat is a mikodési koltségeinek tobb mint felét
szolgaltatasbol szerzi? Nos, az innovatorok érdeke a biotechnologia mielébbi
haszndlatbavétele; nem véletleniil vettek meg vetémagcégeket. A Magyar Tudo-
manyos Akadémia a Biotechnologia: lépéstartds Eurdpdval [568] cimt bestsel-
lerével megirta, mi a kissé egyoldalu véleménye. Hivatasos 6kologust egyéb-
ként a GB-be nem delegdlt. Az ezredforduld mezégazdasigi minisztere a GB
megalakuldsa el6tt meg volt gy6z(6d)ve arrol, hogy biotechnoldgiai nagyhatalom
lesziink. A mar biotechnolégia tanszéket vezetd - egy csoppet még - kornye-
zetvédelmi miniszter pedig vallaldsainak ellentétes vonzasaban jo okkal hallgat.

Végtl, ha lehet ezt még fokozni: a ndvényvédelem - 2000 elsé feléig hivata-
los - fokoztisztviseldje egy kutatok ldtogatta forumon ugy nyilatkozott, hogy
a maga rész€rdl orul annak, hogy a transzgenikus novényekkel kapcsolatos
munka nem hozza tartozik, hiszen annak elbirdlasira ott a Géntechnologiai Bi-
zottsag. Tudomdsdra hoztam, hogy az viszont csak a transzgenikus novények
kornyezeti veszélyességét igyekszik megitélni, s nem végez semmilyen megfon-
toldst azzal kapcsolatban, hogy a transzgenikus névénnyel milyen névényvédo
szerekkel kapcsolt technologia fligg 6ssze. A valosag két példat is feltorlaszolt
madr maga elott. A transzgenikus novények valoszintleg tobb §-endotoxint
juttatnak ki a tertletre, mint ami a Bt-készitmények esetében engedélyezett.
A gyomirto szerrel szemben tolerans novények, a betltetett transzgénen keresz-
til a totalis herbicidek olyan szarmazékait dllitjak el6, amelyek eddig nem for-
dulhattak el6, s amelyekre vonatkozéan a hatéanyag engedélyezésekor a gyarto
a toxikologiat nem készitette el (1asd az EPA 4ltal 1999-ben betiltott bromoxynil-
tolerdans gyapot esete). Magyarorszagon ez a konnyen kovetheté ugy az ,inter-
diszciplindris” senki foldjére pottyan.
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Es mi van, ha kételkediink? Van ra okunk, mert akit6l az (j technoldgia jott,
bizony nem halmozott fel jelent6s bizalmi tartalékot. Nalunk ehhez hozza-
jon a fejlesztésben dolgozé kutaték gazdasagi kiszolgdltatottsaga (megren-
deléseiket nem szeretnék elvesziteni), amiért nyilvanosan hangoztatott véle-
ménylik - megkovetem a kivételeket — megiitkozést keltéen aggalytalan.

Vegyltik sorra, hogy ,lépéstartds” helyett, miért lelkesedik mértéktartassal a kuta-
tok egy része a biotechnoldgia mezégazdasagi felhasznalasaval kapcsolatban?

4.1. A pathogenitds megvaltozasa

A novénypatogén-rezisztenciat célzo fejlesztések a novényi-virus kopenyfehér-
jét viszik at a novénybe, amely a fert6z6 viriont becsomagolja. Példaul egy
virusrezisztens transzgenikus paradicsom TMV* (dohanymozaik-virus) kopeny-
fehérjét kodold génszakaszt tartalmaz. Egyesek szerint ennek az a veszélye
lehet, hogy ezt a génszakaszt mas virusok hasznadljdk fel és létrejon a transz-
enkapszidacio jelensége. Ilyen modon modosul az antitest - antigén rela-
ciokban, esetleg a gazdakorében is. Ehhez a rendszerhez természetesen az is
kell majd, hogy a vektora (= tobbnyire levéltetvek) tovabbhurcolja az adott n6-
vénybol. A transzenkapszidicio jelensége ismert a luteovirusok és potyvirusok
esetében. Laboratériumokban meglehetdsen tavoldllonak tiind virusokbdl is
életképes hibridvirusok készithetSk. [544] Mindezekkel ellentétben, a termé-
szetben valo el6fordulas lehetdségét minimalisra teszik. A virus kopenyfehérjét
kodolo transzgenikus novények esetében az 4j virusok 1étrejottének valdszind-
sége emelkedik.

Csupan napjainkban lattak napvilagot azok a kdzlemények, amelyek szerint
a B. thuringiensis készitmények tobbsége emberben hasmenést okoz6 entero-
toxint is termel. 1995-ben egy gastroenteritis* jarvinyban a Bacillus cereus és a
B. thuringiensis el6fordulasat mutattdk ki. [569-571]

Egy szintén a pathogenitas-valtozassal kapcsolatos veszély a kartevok rezisz-
tencidjanak kifejlodése B. thuringiensis toxinokra. Ma kozel egy tucat rovarfaj
Bt-toxinra rezisztens torzsét tartjuk nyilvan, amely elGrevetiti az egyes transz-
genikus novényfajtak lejarati idejét. A Bt-toxin termelé 7GO egy modositott to-
xintermel6 gént tartalmaz, s ennek megfeleléen egy toxintipust allit els, szem-
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ben a természetes baktériumtdrzsekkel, amelyek 3-6 toxinfélét is produkalnak.
Egy toxinra a rezisztencia kialakuldsdnak esélye 300-szor nagyobb, mint 4 to-
xinra (67. abra), amely azt jelenti, hogy Bt-toxin tartalmu fajtidinkra igen gyorsan
fognak rezisztens rovarpopuldciok szelektdlodni, s keresztrezisztencia miatt ez
rontani fogja a természetes Br-készitmények alkalmazhatosagi esélyeit is. [572]
A kutatok reménye arra alapul, hogy példdul a CrylIA és a mesterséges eldalli-
tasu CryIXC toxin k6zott nincs keresztrezisztencia.

4.2. Génelszabadulas

Probaljuk kdrvonalazni a genetikus dilemmait: mendeli* médon csupdn a sejt-
magban lévé informaciok egy része 6roklodik, mig a kromoszoman kivili DNS
mds szabdlyokat kovet. Novényeknél ilyen példaul mitokondrium és a kloro-
plasztisz, amelyet az anya 6rokit. TObb része van a kromoszomalis DNS-nek is,
amely nem koveti ezeket a kiszamithato szabdlyokat. Leginkdbb a mobilis gene-
tikai elemekrdl szokdsos megemlékezni. A genom killonb6z6 pontjai kozott
mozogva megszintethetnek vagy megvaltoztathatnak bizonyos tipusu kor-
nyez6 génaktivitdsokat. A transzpondbilis* elemek 6rokolhetésége nem josol-
haté meg. A kukoricdban példdul ezek el6-
fordulasa jelent6s. Az ember altal végzett
gén transzformalds egyik fontos kérdése,
hogy a genom melyik részébe kertlt be-
épulésre az idegen DNS. A jelenleg alkal-
mazott technikdkkal mindez nem ponto-
sithato. [573] A burgonya esetében a kro-
moszomak felében integralodott az atvitt
idegen DNS-részlet és ott is a legkiilon-
félébb helyekre. Transzformalaskor nem
csak egy, hanem tobb DNS-képia is be-
épulhet. A kopiaszamtol és azok helyzeté- 0
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DNS-rész hallgat a genomban, akkor az
megakaddlyozza a hasonl6 virusok akku- : : o

L . ; . . fasciatus (F,s-F,;) rezisztencidja és a
muldciojit. Ez képezi az alapjat a virus-re- Bacillus thuringiensis var. israelensis toxi-
zisztens novenyek kifejlesztésének, ma-  nok szama kozott. Forrds: Georghiou és
sok szerint viszont ez, mas virus felilfer- Wirth, 1997

67. abra: Osszefiiggés a Culex quingue-
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t6zése esetén, a virusok rekombinacios készsége miatt, Gj virusok jelentkezését
teszi lehet6vé.

Mi minden nyomaszthatja az 6kologust? Egy ¢€l6lény uj kornyezetben valo
megjelenésérél vannak tapasztalataink. A burgonyabogar Amerikabol Eurpéba,
vagy a gyapjaslepke vice versa behurcoldsa mdig hat6 nyomokat hagyott. Két-
ségtelen viszont, hogy a legnagyobb nyilvinossdgot az afrikai méh 1956-os Dél-
Amerikdba valo telepitése utan kialakulo helyzet kapta. [575] Az afrikai méhtol
tropusi tertileteken jobb gytijtési teljesitményt vartak. Utdédaik kozott mar 1957-
ben 26 elvadult koloniat tartottak nyilvan. Az elvadult kolonidk himjeivel parzo
haziméh anyak visszatérve a kaptarba, elvaduldsra hajlamos utodnépességnek
adtak €letet. Az igy afrikanizdlodott haziméh elképeszté gyorsasaggal hoditot-
ta meg Dél- és Kozép-Amerikat, s 1997-re elérte az USA déli dllamait. A hodito-
ra az agressziv timadoképesség, a migraciora valo hajlam, a rossz gyijtési telje-
sitmény a jellemzé. A méhészetek felszamoldsa mellett az tigy kovetkezménye
még a méhbeporzasi novények termesztésében keletkezd zavar is.

Egy, a genetikusok altal jol ismert példa is idekivankozik. Az ecetmuslica
(Drosophila melanogaster) P-elem transzpozonja 85 évvel ezel6tt - amikor a
Morgan-iskola vad populaciokbodl ,haziasitotta” a genetikai kutatdsok szamara
ma is haszndlt labortorzseket - ebben a fajpan még nem fordult el6. Kozeli ro-
kondban a Drosophila willistoni-ban viszont mar akkor is kimutathato volt. Ma
viszont tudjuk, hogy szinte mindenhol megtaldlhato a viligon, azaz invazio-
szerd volt az elterjedése az ecetmuslica 6rokitéanyagdban. [576] Amennyiben
P-elemet hordoz6 him attél mentes nésténnyel parzik gy az utodok nagy része
elpusztul, a tulélé néstények petefészke fejletlen marad, sterillé valik. Forditott
esetben normdlis utddok sziiletnek. A P-elem transzpozon az ecetmuslicihoz
kozeli — D. willistoni, D. saltans, D. obscura -, de tavoli rokonokban - példaul
Scaptomyza pallida - is el6fordul. Nehéz mds magyardzatot adni, hogy ez a
transzpozon a D. melanogaster populdciokba kivilrol érkezett, de hogyan,
hiszen ivaros uton, mds légyfajokbol aligha? A legvalészintibbnek egy k6z6s be-
tegs€g - mint vektor - latszana, amely megvalosithatta ezt a fajok kozotti gén-
atvitelt. Ilyen a rhabdovirusok csoportjdba tartozo sigmavirus, amelynek elter-
jedési képe nagyfoku egybeesést mutat a P-elem transzpozonnal. [577] E szerint
egy DNS-szakasz kikerulése a faji izoldciobol egyéb uton is megtorténhet (patogén
virusok kozvetitésével), s ha hatdsa kedvezétlennek is itélheté a gazda vonat-
kozasaban, mégsem szelektalodik ki a vad populaciokbal, sét invazivva valhat.

a) Baktériumkonjugacio ¢ Egysejti élolényekben a genetikai informacio atadas
az un. konjugacio (= idéleges sejtfizid) sordn jon létre. Ilyenkor két egysejtd
élolény (baktérium, moszat, csillos) részben 6sszeolvad, majd extrakromoszo-
malis genetikai informdcioik egy részét kicserélve szétvalik. A genetikai infor-
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mdcioatadds egyik fontos eszkoze a plazmid, amely kromoszéman kivuli gén-
készlet. Baktériumfajok kozott is 1étrejohet konjugdcio, ami utdn zavarba ejté
tudomdnyos kérdéshez jutunk el, éspedig mit jelent az, hogy ,faj” példaul bak-
tériumok esetében?

A genetikailag modositott €s a hibrid B. thuringiensis torzsek plazmidjai kon-
jugdcioval dtkeriilnek a természetes népességek készletébe. Ez azok patho-
genitds-valtozdsaval eshet egybe. A modositott B. thuringiensis torzsek eseté-
ben vizsgalni kell, hogy az dltala termelt toxin a természetben el6fordul-e vagy
sem? CryV folotti - tehat nem természetes eredeti - toxinok esetében a teljes
toxikologiai vizsgalati spektrum elvarhato, ugyanugy, mint barmely Gj névény-
védbszer-csalad Uj tagjanak esetében. Specidlisan a B. cereus humanpatogén
torzseinek viselkedését is vizsgdlni kellene az Gj tipusu toxin termelésére képes
plazmiddal, mivel abba is dtkertlhet. [54]

A baktériumfajok 1%-dat sem ismerjik - mondjik egyes kutatok -, igy egy-
részt rendkiviili tartalékok vannak ezen a tertileten a biotechnoldgia szamara,
masrészt elgondolkozhatunk azon, hogy mennyire ,feltaratlan” kornyezetbe ke-
rulnének a transzgenikus baktériumok. [578] A koztuk 1évé rokoni kapcsolatok
tisztazatlanok. A terileten, a feno- és genotipuson kivil a filotipus (DNS-vizsga-
latokon alapul6 rokonsdgi viszonyok) fogalma is ismert. A konjugacio és a bak-
teriofagok dltal kozvetitett gének invazidja egy, a jelenlegi emberi tudas elott
még rejtett viligban kovetkezhetnek be. Ugyanakkor egyes mikrobiologusok
szerint a mikrobadk feldl érkez6 természetes szelekcios nyomads olyan erds, hogy
aligha képzelhet6 el egy annyira domindns karakter keletkezése, hogy az szé-
leskorten elterjedhessen. Mindezt f6ként a Pseudomonas syringae esetében
mértek alapjan gondoljuk, [579] elfeledkezve arrol, milyen invaziv médon ter-
jednek az antibiotikumok széleskori haszndlata 6ta az antibiotikum-rezisztens
baktériumtorzsek. A P, fluorescens esetében a genetikailag modositott torzs és

tagadhato, hogy transzkonjugacio révén ez mégis el6fordulhat. [580]

b) Keresztbeporzis ¢ A novényfajok kozott a keresztbeporzas okozza a legje-
lentésebb problémat. Feltételei az azonos €l6hely, a szexualis kompatibilitas, az
egymadst atfedo virdgzasi periodus €s az azonos megporzok. Ennek a természe-
tes Okoszisztémdkban szamtalan kultirnévény/gyom egytttes felel meg, sokkal
tobb, mint azt el6zetesen feltételeztiik. A szemescirok, amelynek az iparilag fej-
letlen vildg élelmiszerelldtdsdban kulcsszerepe van és a szélbeporzasu fenyér-
cirok k6zott - amelyet a vilag 10 legveszélyesebb gyomnovénye kozott tartanak
nyilvan - a spontdn hibridizaciéo mindennapos. Ha a cirokba herbicid-toleran-
ciat eredményezd, vagy d-endotoxint termel6 gént tltetnek be, az megjelenik a
fenyércirokban is, és az eddig is problémds gyomnovény még fenyegetdbbé
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valik. A gén-elszabadulasokra vonatkozik az a gyakorta hangoztatott kritika,
hogy a szaporodasképes transzgenikus él6lény kibocsdtasa utdn mar késé
annak ,megbdndsa”. Vajon milyen pollen-kompatibilitasi hdl6 mikodik a termé-
szetes Okoszisztémakban, azaz egy véletlentl transzgenikussa lett gyomnovény
hovia passzolja tovabb az elényodsnek mutatkozo gént? A természetben valaki-
nek az elénye legtobbszor valakinek a kdrara valosulhat meg. A rovarkartevoi-
t6l megszabadul6 novény mds novények felett kezd domindlni, és kiszoritja
oket az €letterukbol.

1994-ig 18 iparilag fejletlen orszagban - ahol ez nem volt szabdlyozva -, haj-
tottak végre kisérleteket, amelynek egyharmadat a Monsanto, a Calgene és
a Ciba-Geigy végezték. A Monsanto gyomirto szertolerans kukoricdjanak tesz-
telését Belize-ben és Costa Ricdban, a Rhone Poulenc tesztjeit Argentindban és
Boliviaban végeztette. A transzgenikus herbicid-tolerans gyapotfajtdk tesztelé-
sére Belize, Costa Rica, Brazilia, India és Zimbabwe vdllalkozott, igy hogy nem
voltak azzal tisztdban, hogy kornyezeti riziko felmérésével kapcsolatos kisérlet
részesei.

Az orokitésre az €ldlények killonboz6 megoldasokat taldltak”. Az aszexudlis
(ivartalan) vagy vegetativ szaporodds (agametogonia) kilonbozé formai ismer-
tek alacsonyabbrendieken (baktériumok, gombak, szivacsok, csalanzok stb.).
Ez esetben az 4j egyed létrehozasaban nem vesznek részt kiegyéniilt ivarsejtek.
Formai az osztodas (merogonia vagy schizogonia), sporogonia €s a bimbo6zas.
A szexudlis (ivaros) szaporoddsban (gametogonia) az €16lény specidlis, un. ivar-
sejtiei (gameta) vesznek részt. A szexudlis szaporodas két alapvet6 formdja is-
mert; igy a himné6sség (hermafroditizmus), amikor egy egyed mindkét ivar
gamétdit termeli - példaul a névények jelentds része, csigak - €s a valtivarusag
(gonochorizmus), amikor egy egyed csak az egyik ivar gamétdit hozza létre.
A valtivarusag egyik esete az egyivaros (monoszexudlis) szaporodds. A mono-
szexudlis szaporodds ismert formaja a sziiznemzés (parthenogenesis), amikor
a néstény petesejtje spermium nélkul valik zigotava és kezd bardazddlodni.
A vdltivarasag mdsik esete a kétivaros (heteroszexualis, amphygeneticus) szapo-
rodds, amikor az Uj egyed, a zigota létrehozdsdban a n6i és him ivarsejt egyarant
részt vesz. A magasabb-rendu él6lények (ndvények és dllatok) tilnyomo tdbb-
ségét az elkilonult ivarsejtekkel torténd szaporodas jellemzi. Ilyenkor a fele
géndllomdnyu (= haploid) himivarsejt és a néi pete egyesiilése eredményezi a
telies géndllomanyu (= diploid) Gj €16lényt, a zigotat. Minden tulajdonsagot gén-
paros hatdroz meg, amelynek egyik tagja anyai, mig a masik tagja apai eredet
(kivéve a haploid élolényeket). A természet ilyen modon oldotta meg a gének
kombindlodasat, az elégséges génszintl biodiverzitast, amely egy faj legtelje-
sebb kornyezethez valo alkalmazkodoképességében kamatozik. A gén-paros-
bol sokszor csak az egyik nyilvinul meg (= manifesztalodik), mig a masik ,hall-
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gat”. A megnyilvanul6 a domindns, a hallgato a recessziv* gén. A recesziv gén

csak hozza hasonlo mellett ,szolal” meg. A névények egy része dnbeporzo,

mdsik része idegen beporzasu. Az idegen beporzdsu novényeknél dllatok vagy

a sz€l segiti a megporzdst. Ezeknél a keresztbeporzas lehetdsége hatvanyozot-

tan érvényesil. Foldiinkon fajokra jellemz6 géncentrumok* taldlhatok. Ez nagy-

jabol azt jelenti, hogy az adott faj azon a teriileten keletkezve ott a legtobb ro-
konfajjal rendelkezik, amellyel interspecifikus* hibridek létrehozdsara képes.

Europa tobb kultarnovényiink (példaul cukorrépa - Beta, sargarépa - Daucus,

voros here - Trifolium fajok) ismert géncentruma. A 1étrejové hibridek kétfélék

lehetnek:

* Intraspecifikus vagy fajtahibridek. A fajtdk kozotti keresztez6dés lehetésége
igen nagy. A keresztezédésekrdl tudjuk, hogy mendeli 6roklédési szabalyo-
kat kovetnek (a kromoszomalis informaciok nagyobb részére vonatkozik), s
a domindns - recesziv viszonylatok meghatirozoak. Mig dnbeporzoknal a
10 méteres izoldcios tavolsdgot elégségesnek gondoljik a keresztbeporzas
megakaddlyozasara, addig idegen beporzoknal 1-2 kilométer kdzott becsu-
lik ezt a tavolsagot. Természetesen ez atlagos korilményekre értendd, amely
nem veszi figyelembe a légkori makromozgdsokat, amikor az emelkedo lég-
aramlat kontinensnyi tavolsigok megtétele utan szdll le. A kétlaki (obligat
idegenmegporzo) kender pollenjét 10-15 kilométer tavolsagban is felfogtak.
Van egy igen gyakran figyelmen kiviil hagyott tovabbi sajatossdg is: a rovar-
megporzas. A haziméh példaul aktivan 1-6 kilométerre is hurcolja a pollent,
és ekozben kulonbozo, egy idében virdgzo novényeket is megtermékenyit-
het. Ezen tilmenden, nem csak méhfélék porozhatnak be, hanem mas rovar-
csoportok (legyek, hangydk stb.) is, amelyek tevékenységérdl igen keveset
tudunk. Természetesnek tinik, hogy dnbeporzok és idegenbeporzok eseté-
ben jelentdsen eltérnek az ajanlott izoldcios tdvolsagok. A probléma meg-
olddsdra egyesek véddsavokat (mds, genetikailag nem kompatibilis, azonos
idében virdgzo, rovarporozta névényfajok) és érzésavokat (ugyanazon
faj egyedei, amelyek magjait kizdrjuk a vetémagként valo hasznositasbol)
javasolnak. A probléma megolddsat segitenék a himsteril transzgenikus
vonalak, amelyek a pollennel val6 ,elszabadulas” vesz€lyét alapvetéen meg-
oldanak."” A Brassica oleracea alfajok kozott - brokkoli, fejes kaposzta,

7" A biologiailag védhetd, keresztbeporzast megakadalyoz6 megoldas ,termindtor” techno-
logia néven valt ismertté és vdltott ki nagyfoku ellenkezést. Kozgazdaszok szerint igy a
vetémag kikerul a termeszté kezébdl, és minden évben az elédllitotol kell megvennie. A
Sermindtor” technologia a vetémag-el6allitis monopolizdlasara alkalmas. Hozza kell
tennunk, hogy ennek enyhébb formadja, a hibridfajtik termesztése régota gyakorlat, pe-
dig az utédnemzedék leromldsa csokkent értékid vetémagot eredményez.
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karaldbé, karfiol, kelkaposzta, takarmanykaposzta - és Trifolium repens (fe-
hérhere) alfajok, valamint lucerna alfajok kozott a transzgén elszabadulasa-
nak potencidlis veszélyét jelentésnek tartjuk. [581-582] A kukorica (Zea
mays) és Dél-Amerikaban honos alfajai (ssp. parviglumis, ssp. mexicana, ssp.
huehuetenangensis) kozotti hibridképzodés ismert. [583-584]

* Interspecifikus vagy fajhibridek. A novényfajok kozotti keresztbeporzas idé-
zi el6. A kérdéskomplexum gyakorlatilag két fontos részre dgazik, a géndram-
lasra (megporzas - hibridizacio, magelszords, vegetativ szaporodds - a cito-
plazmikus* 6roklédés csak ez utébbi tton terjed) €s az 4j genetikai tartalom
fennmaradasira (az F, nemzedék vegetativ ndvekedése, alkalmazkodo ké-
pessége, magprodukcioja, az F, mendeli hasaddsa, mutdcioja stb.).

Napjainkban a cirok (Sorghum bicolor) és fenyércirok (Sorghum halepense -
vegetativan is szaporodik), valamint a rovarporozta repce (Brassica napus) €és
rokonai a Brassica rapa, Brassica juncea emlithetok, amelyekkel kapcsolatban
interspecifikus hibridképzddésre vonatkozo figyelemremélto kozlemények lat-
tak napvilagot. [555, 585-587] A fejessalata (Lactuca sativa) €és Lactuca serri-
cola, mig a L. serricola és Lactuca virosa kozott; a paprika (Capsicum annuum)
és Capsicum frutescens (chili), Capsicum chinense kozott; a napraforgo (Heli-
anthus annuus) és Helianthus anomalus, Helianthus deserticola, Helianthus
paradoxus kozott is elképzelhetd interspecifikus hibridképzddés. [583]

Fentiek alapjan a novényfajok kozotti génelszabadulds szempontjdbol Euro-
paban az alabbi kategorizalds készitheto:

* A csoport - minimdlis val6szintiség: bab, borso, burgonya (Dél- és Eszak-Ame-
rikaban masként van), kukorica (Dél- és Kozép-Amerikdban masként van),
buza, l6bab, komlo, napraforgd (Dél- és Kozép-Amerikdban mdsként van),
paradicsom, poréhagyma, rozs, sirgadinnye, sz616, uborka, voréshagyma;

* B csoport - kozepes valoszinliség: arpa, endivia, fekete ribiszke, len, malna,
ndarcisz, tulipan;

* C csoport - nagy valészintlség: alma, cikoria, cirok, cukorrépa, fehérhere,
fenyofélek, futélek (Agrostis spp., Festuca spp., Lolium spp., Poa spp.),
kdposztafélék, lucerna, nyarfélék, repce, saldta, sirgarépa, sparga, szilva, tok,
vOros here.

A transzgén sorsa igazan izgalmas ezekben az esetekben. Az egyik kérdés,
milyen pollen-kompatibilitdsi linc mikodik a természetes 6koszisztémakban,
azaz egy véletlentl transzgenikussd valo gyomnovény hova ,passzolja” tovabb
az elényosnek mutatkozott gént? A B. napus spontin megporozhatja a B.
rapa-t, viszont himsteril B. napus esetében figyeltek fel arra, hogy a hoary mus-
tar (Hirschfeldia incana), a vad retek (Raphanus raphanistrum), de rendkivil
ritkdn a vad mustar (Sinapsis arvensis) és megporozhatja azt. Ez esetben a him-
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steril fajtak fajtisztasdganak fenyegetettségével kell szimolnunk, hiszen a veté-
magunkkal interspecifikus hibrideket is fogunk terjeszteni. A H. incana-val kép-
zett F, hibridek 88%-a csirazott ki, novekedési erélytk jobb volt, mint a H.
incana esetében, azonban alacsony fertilitdsu triploidokrol volt sz6. [588-590]
A R. raphanistrum-mal képzett hibridek életképessége altaldban csokkent,
azonban el6fordultak sikeres interspecifikus hibridek is.

4.3. Hatas az 6koszisztémara

Az E. coli K12 torzset genetikusok biotechnologiai munkdkra szelektaltak, s a
laboratoriumi torzs, dllitdlag, ktlsé koralmények kozott hamarosan elpusztul.
Ezzel szemben 10-15 napos talélésre volt képes vizben, mig a gének 40 nap
korul éltek tul, addig az agyagszemcséken megkotédd DNS igen hosszu ideig
megorizte a mikodoképességét. Gerincesek gyomranak savas kozegében
a DNS altalaban kis részekre esik szét, egérnél viszont beléptek a véraramba, és
a taplalkozas utdn 2-6 6ra mulva a fehér vérsejtekbe is. [591]

A transzgenikus novény élete sordn szamos kapcsolat részesévé valik. A tala-
jon keresztil mikroorganizmusokkal (felvet6dé kérdés azok megviltoztatdsa),
novényevo dllatokkal (kérdés azok egészségére gyakorolt hatisa), vadon €16
rokonokkal (keresztbeporzds) és mds novényekkel (dominancia viszonyok
megvaltozasa) létesit kapcsolatokat. Az dllatok és az ember bélmikroflorajara
gondolva, emésztéskor egy Gjabb, alig kutatott kapcsolatrendszer kovetkezik.
A napjainkban alkalmazott transzgének talnyomo tobbsége baktériumokbol
szarmazik, példaul E. coli eredetl az aphAl, aphhA2, aacC1, dhfr, dhps, manA,
uidA, lacZ, cat transzgének, de Agrobacterium, Achromobacter, Bacillus, Kleb-
siella, Pseudomonas, Salmonella, Shigella és Streptococcus eredett géneket is
felhaszndlnak. Ezeken tilmenden viragos novények kozil az Arabidopsis, Beta,
Brassica, Nicotiana, Petunia és Spinacia, de a Renilla meduzabol és a szentja-
nosbogarbdl is szarmazik egy-egy transzgén. [555] A szelekcios gének* az aldb-
bi antibiotikum-rezisztenciit hordozzak: amikacin, apramycin, bleomycin,
chloramphenicol, hygromycin B, geneticin, gentamycin, kannamycin, neo-
mycin, netilmycin, paromycin, phleomycin, spectinomycin, streptomycin €s
tobramycin. A hibridizdcio utjan a genom egy része ,elszabadulhat” (invazios
készség vagy introgresszio), ennek lehetéségei az intraspecifikus* és az inter-
specifikus hibridizacio. Az antibiotikum rezisztenciat hordozoé gének szaporo-
dasa a kornyezetiinkben nemkivanatos.

Az Asgrow dltal kifejlesztett, a megcélzott virus kopenyfehérjéjét termel6
virusellendllo tokfaj (Cucurbita pepo) példaul a vadon €16 tokfajok felé bizo-
nyosan tovabbpasszolja majd a virusellenallosagért felel6s gént, amelynek ko-
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vetkezménye 6kologiai szempontbdl jelenleg nem méltathato, de a hatas valo-
szinu, mivel egy betegség altalaban fontos szerepet jatszik populdciok szabdlyo-
zasdban. [592]

A B. thuringiensis 8-endotoxint termel6 transzgén kultarkérnyezetbdl kisza-
badulva létrehozhat arra érzékeny rovarkartevé nélkuli gyomokat. [592] A kor-
nyezetben, nagy mennyiségben megjelend ilyen névény drasztikusan alakitand
at az izeltlabu faunat (kartevoket és a rajuk épulo taplaléklancokat), de a florat
is, hiszen a novényi aspektusokban az ilyen fajta dominanciara valé hajlama
logikusan kovetkezik. A természetben az adott forrasok kihasznaldsaért verseny
folyik, egy novényfaj domindnssa vildsa azt jelenti, hogy modosul az elosztds,
és a dominans kiszorithat a kornyezetébél mds novényfajokat.

A Bt-kukoricdk pollenjében a Cry-toxinok megjelennek, és kornyezettinkben
elszorasra kertlnek. Ilyen modon egyféle nehezen modellezhetd, akaratlan
novényvédelmi kezelés (porozds) dllapota jon 1étre, amelyben olyan tertletek
keriilnek kezelésre, ami nem dllt eredetileg szandékaban a fejlesztének. Pro és
kontra rendkivil sokat citdlt kozlemény™® jelent meg azzal kapcsolatban, hogy
az USA-ban védett Danaus lepkék fiatal larvastadiumait gyériti a kukorica ki-
sz6rodo Bi-toxintartalmu pollenje. Az elvégzett vizsgalat modellként foghato fel,
mivel CrylA-érzékeny, nem célzott, esetleg védett Lepidoptera fajok Magyaror-
szagon is szép szammal élnek. Ilyen példaul a példanyonként 2-10 eFt eszmei
értékd, a ,Voros konyvben feltintetett Arctia festiva, Carchadorus lavatherae,
Pandoriana pandora, Schinia cardui, Schinia cognata, Zerynthia polyxena
(nemzetkozileg is védett) stb. Ezeknek a fajoknak egy része gazdasdgilag ko-
z6mbos, de specidlis €lovilagunk (erddssztyepp) részeként szamon tartott, mds
részuk ritka (ekkor tobbnyire védett), azaz a magyarorszagi természetvédelem
feladata az 6ket veszélyezteté hatasok felmérése. Mindez a nemzeti biodiverzi-
tds program keretében ma egyik kiemelt feladata a magyarorszagi természetveé-
delemnek.? A fejleszték dokumenticioja ebben a vonatkozasban sajnos nem
tartalmaz érdemi €s relevans vizsgalatokat.

Az elszabadult gén sorsat illet6en a legfontosabb kérdés az, hogy a gén kol-
csOnodz-e olyan tulajdonsagot, amely elényoket biztosit a szatellitként modo-

8 Losey, J. E., Rayor, L. S. & Carter, M. E. Transgenic pollen harms monarch larvae. Nature
399, 214 (1999).

¥ Varga Z. Lepkék. 188-244. In. Rakonczay Z. szerk. Vords konyv. Akadémiai Kiado, Buda-
pest (1990).

2 Varga Z. és mtsi: A biologiai sokféleség dllapota és védelme Magyarorszdgon. Fenntart-
hato Fejlédés Bizottsag (Balogh J. és Nemes Cs. szerk.), Budapest (1998), Ronkay L. Nem:-
zeti Biodiverzitds-monitorozé Rendszer VII. Lepkék. Magyar Természettudomanyi Mu-
zeum, Budapest (1997).
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sitott gyomnovénynek. Az egyik példat a gyomirtd szertoleranciat hordozo
gének elszabadulasaval kapcsolatban szoktak idézni. A félreértés abbol szarma-
zik, hogy természetes 6koszisztémdkban ez nem okozhat adapticios elonyt,
mert itt a szelektdlo dgens (gyomirto szer) nincs jelen, ez esetben ugyanis
kultartertleteket ,féltenek” az 6kologusok, ahol a rokonfajok (€s drvakelések)
gyomnovényként jelenhetnek meg és elszaporodhatnak. A herbicid-toleranci-
at hordozo fajtik termesztéstechnikai konnyebbséget eredményeznek. A rokon
novényfajok kozotti keresztbeporzas vetette fel azt, hogy ilyen kapcsolatok a
gyomfajok kozott herbicid-tolerans valtozatok el6térbe kertilését jelenthetik.
Erre mindjart példaként hozhat6 a glufosinate-, glyphosate-, bromoxynil- és
szulfonil-karbamid-tolerans (példaul asulam) repce fajtakkal foly6 fejlesztések,
amelyek kikeriilve a természetbe megteremtik a lehetéséget a vadon él6
Brassica spp. herbicid-tolerancidjahoz. Glufosinate-toleranciat hordozo transz-
genikus B. napus és vadon €l6 B. rapa interspecifikus hibridek spontan kép-
z6dhetnek. [593] A keletkezett névények generacidiban a glufosinate-tolerancia
ajellemz6. A szemes cirok, Sorghum bicolor (diploid - 2n=20) és a szélbepor-
zasu fenyércirok, S. halepense (tetraploid - 4n = 40) kozott a spontan hibridiza-
ci6 mindennapos. Ha a S. bicolor-ba herbicid-toleranciit hordozo gént ltetnek
be, s az megjelenik a S. halepense-ben az eddig is problémads gyomnovényt még
fenyegetébbé teszi. [585]

4.4, Okotoxikolégiai ellenérvek

A genetikailag modositott él6lény, amennyiben valamilyen extra terméket
valaszt ki, komoly bonyodalmakat okozhat. A genetikailag modositott Klebsiella
planticola baktériumtorzset eredetileg szerves hulladékok etanolld valo erjeszté-
sére tervezték. A kornyezetbe kijutva negativan befolyasolta a fiatal fak mikorrhiza
kapcsolatait, problémadkat okozva az erdészetben. A példa arra is tanit, hogy egy
mikroorganizmusnak nem is kell patogénnek lennie ahhoz, hogy negativ kor-
nyezeti hatdsa legyen. A transzgenikus névények létrehozdsa nyoman vetddott
fel az, hogy egyesek - komposztalodasuk sordn - szokatlanul nagy mennyiségu
toxint bocsatnak ki a talajba. A 8-endotoxinok lebomldsara és azok lebonto €16-
lényekre (allatok €s mikroorganizmusok) gyakorolt hatdsara vonatkozoan alig
rendelkeziink adatokkal. [594] A CryIA, és CrylA_ toxinokat termel6 gyapot- €s
burgonyamaradvanyokon neveltek két talajlakoé dllatot. Sem a Folsomia candida
ugrovillas, sem az Oppia nitens pancélosatka fejlédésére nem volt kimutathato
hatdssal a transzgenikus névény maradvanya, [595] azonban a vdlasztott teszt-
allatok egyike sem tartozik a 8-endotoxinok hatdsspektruma ald, igy az érzékeny
lebonté rovarokra vonatkoz6 igazan relevans eredmények még varatnak magukra.
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A transzgenikus novények dltal termelt 3-endotoxinok esetleges megjelenése
a taplalékainkban szamtalan kérdést vet fel. Egyik ezek koziil a toxin eloszldsa
a novényi szovetekben, melyek koziil az élelmezésre és takarmanyozasra hasz-
nalt rész megkulonboztetett figyelmére kell sulyt fektetni. A transzgenikus
novények jelenleg a természetes toxinok (Cryl és CryIll) modositott vallfajait
termelik, azonban 4j tipust endotoxint termel6 kukorica is késziilt mar (ldsd
CryIX). Ez utobbi esetben feltétlentil (mivel receptora is mas, mint a Cryl-nek)
a novényvédo szerek engedélyezésében haszndlt toxikologiai vizsgalatokat el
kell végezni.

A herbicid-tolerdns transzgenikus névényeket egyfajta ,arukapcsoldsnak” is
felfoghatjuk (mindezt kereskedelem-etikai oldalrol is igen sokan tamadjak),
amelyben azonban nemcsak arrél van szo, hogy a vetémaggal az adott techno-
logia (herbicid) kotelezo alkalmazasat is megvasaroljuk, hanem ahol a transzge-
nikus névényfajta sorsat az adott herbicid toxikologiai megitélésének valtozasa
is befolyasolja. Ebbdl a szempontbdl megkérdoijelezédik - az adott herbicid
rossz Okotoxicitdsa miatt - az alabbi transzgenikus herbicid-tolerdns fajtak alkal-
mazasa [55]:

» 2 4-D-tolerans fajtak: a 2,4-D talajvizszennyez6 tulajdonsaga, mutagén hata-
sa, tobbféle dllaton (madar, emlés) mutatott teratogenitdsa, hormonalis
(EED) hatasa, valamint immunmodulans hatdsa halakon és eml&sokon;

* asulam-tolerans fajtdk: az asulam az EPA szerint emberen esetleges karci-
nogeén;

» bromoxynil-tolerans fajtak: a bromoxynil az EPA szerint emberen esetleges
rakkelts, kétéltiieken teratogén, hormonalis (EED) hatasu,

* glyphosate-tolerans fajtak: a glyphosate kétéltieken mutagén és hormonalis
(EED) hatasu.

Kulon meg kell emlitentink azokat a fejlesztéseket, amelyek perzisztens her-
bicidek toleranciajit célozzak meg, s amely lehetéséget ad - a probléma sulyos-
saganak érzékelése nélkul - elszennyezett talajokon valo termesztésre. [557]
Gondolnunk kell itt a triazin-tipusu herbicidek (atrazine, simazine stb.) talaj-
viz-szennyez6 tulajdonsdgdra. A rovarolé szerek kozul, példaul a chlorfluazu-
ron viszont azzal hivta fel magara a figyelmet, hogy borjak hisaban két évvel ()
az utdn is nagy mennyiségben volt kimutathato, hogy anyjuk ezzel kezelt takar-
manyt fogyasztott. [590]

Napjainkban a biotechnologia jelenlegi eredményeinek névényvédelmi cé-
lokra val6 alkalmazasa koril igen sok a kérddjel. Ennek lényegi oka, hogy pél-
daul az USDA a biotechnologiai kutatdsokra kapott pénznek eddig csupan
1%-at haszndlta 6kologiai riziko felmérésére. [557]



5. Enni, vagy nem lenni?

A populaciogenetikusok és dkologusok félszeg ellenérvei mar éppen lesop-
résre kertiltek, mikor - nem vartan - a taplalkozastan fel6l szolalt meg Pusztai
Arpdd, s személyes meghurcoltatdsa szimunkra nem maradt eredmény
nélkil: Eurépaban lassitott a ,transzgenikus expressz”.

Transzgenikus élelmiszereknél jo ideig csupdn annak a transzgenikus szojanak
az allergén aktivitdsirol beszéltink, amelybe a Brazil di6 génjeit (metionin és
cisztein gazdag fehérjéket allitanak el6) ultették be. [597] Ennek kifejlesztését
és elterjedését allergologusok akaddlyoztik meg, illetve javasoltdk, hogy cimké-
zéssel a termékek azonosithatosigdt oldjak meg. A Fold népességének 1-2%-a
élelmiszerallergiaval kiizd, és a transzgenikus szoja elfogyasztdsa esetén mar
nemcsak az arra jellemz6 fehérjéket fogyasztandnk.

A kukoricamoly és gyomirto szer tolerans transzgenikus kukorica ampicillin-
rezisztenciat hordozé, mikrobidlis eredet szelekcios gént tartalmaz. Mds transz-
genikus kukorica fajtiban, repcében, burgonydban és cukorrépaban kanamy-
cin-rezisztencidt (eredete: Escherichia, Klebsiella, Pseudomonas, Salmonella,
Shigella, Streptococcus) hordozo, Gn. jelz6 gén taldlhato. Az ilyen kukorica fer-
mentdlodasa (silozas!) soran az erjesztd baktériumokba valé ampicillin rezisz-
tenciagén bekertlésének valoszintsége kétségkiviil kicsi. A haziallatok bél-
csatorndjaban ennek elszabaduldsa (értsd baktérium-konjugicio) viszont mar
elképzelheto, amely szerint az ampicillin-rezisztens E. coli baktériumok meg-
jelenése lehetséges. Az E. coli utan antibiotikum-rezisztens, emberre patogén
Enterobacter, Salmonella és Shigella fajok jelenhetnek meg, mint ahogyan az
allatok kezelésére haszndlt antibiotikumok kovetkeztében mdr meg is jelen-
tek. [598]

5.1. A nyitany

1998. augusztus 10-én, a Skociaban €16 68 éves Pusztai Arpdd a brit televizio
World in Action cimi musordban 150 masodpercben arrdl beszél, hogy a geneti-
kailag modositott 6sszetevot tartalmazo élelmiszereket vildgszerte nem kielégitd
mélységben tesztelik. Az altala vezetett csoport egy transzgenikus burgonya
vizsgdlata sordn - patkdnyok esetében - egészségkdrosito hatdsokra figyelt fel.

Pusztai nyilatkozata augusztus 11-én jelenik meg a The Guardian-ban.
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Azt allitotta, hogy részletesebb vizsgalatok sziikségesek a genetikailag modosi-
tott €élelmiszerek taplalkozastani hatdsainak felmérésére, mert az esetleges prob-
lémak csak igy kertulhetnek felszinre. Norman Baker képvisel6 erre - ismétel-
ve Pusztait - azt taldlja mondani, hogy ennek hidanyaban viszont az emberek egy
gigantikus kisérlet tengerimalacaiva avanzsalnak. Anglia 1990-es daitummal az
elsé eurdpai orszag, amely a genetikailag modositott stiitééleszté forgalomba
hozatalat engedélyezte. Jeff Rooker (élelmezéstigyi miniszter) tehdt nem dont
az dltalanos tilalom mellett. Nalunk - nyilatkozza - a paradicsompuré, a vegeta-
ridnus sajt, a kukorica- és szojakészitmények készulhetnek transzgenikus nové-
nyekbdl. Ian Gibson (Brit Parlament Tudomdnyos és Technologiai Bizottsdga)
mégis a tertletre vonatkozé moratorium megfontolasat javasolja, amig a kisér-
leteket meg nem ismétlik. A kormanyparti szakérték - mint késébb a Rowett
(Pusztai munkahelye) vezetésége - ezt nem latjak sziikségesnek.

Az esetleges moratorium hirére a Monsanto szovivoje (P. O'Reilly), a biotech-
nologia egyik, még névekeddben 1évé kolosszusa bejelenti, hogy nincs olyan
gyarto, amely lektint termel6 transzgenikus névénybdl készitene élelmiszert.
Amit viszont elfelejteni mégsem kellene - figyelmeztet Pusztai - a B#-toxin
(amelyet tobb transzgenikus kultarnévény termel mar) galaktéz-specifikus
lektin. Az ugyszintén a névényvéddszer-gyartasbol biotechnologiai gigassza
elolépd AgrEvo szovivéje (J. Hammond) szerint viszont Pusztai munkahelyén,
a Rowettben foly¢ kisérletek meglehetésen kilonosek: vesznek egy toxinterme-
16 gént, aztin csoddlkoznak annak megjosolhaté hatiasdn. Pusztai csoportja
azonban sohasem dolgozott ConA*-génnel, csak 9 év alatt kivalasztott, toxiko-
logiai szempontbol megfelel6 GNA-génnel*. A nagy peszticid-biotechnologia
kimérak kozul a Novartis menedzsmentje ugyanekkor a kovetkezé évszazad
meghatirozoé biotechnologiai fejlesztéseirdl nyilatkozik, mig az étolajfélék uj
mindségén kézimunkazo” Du Pont szerényen hallgat.

Augusztus 12-én Pusztait, aki mar tdllépte a nyugdijkorhatdrt, James igazgato
ur felfiiggeszti dllasabol, szamdra nyilatkozasi tilalmat rendel el, majd késébb
nem hosszabbitja meg a szerzédését: tehat kisérleteit nem fejezheti be (The
Telegraph). Pusztai hajdani brazil vendégkutatoi ekkor nyilt levelet irnak: jelen-
tosen sérulhet hasonlo eljarasok dltalanossa valdsa esetén a kutatoi szuverenitds
- allitjak. Buntetés jar-e azért, ha az eredmények nem illeszkednek az EU-poli-
tika* f6 csapdsaiba? - kérdezik.

Augusztus 13-an Philip James igazgaté a Rowettben Bizottsagot szervez,
amely azt nyilatkozza, hogy Pusztai el6zetes adatokbol vont le kovetkeztetése-
ket és nem kritikat mdr kidllt eredményeket kozolt (The Times).

A Monsanto - ez id6 tdjt éppen Anglidban - a genetikailag modositott élel-
miszerekkel kapcsolatos egy millio font koltségvetésu hirdetési kampanyba
kezd (R. Highfield, SMH).
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5.2. A Pusztai-féle jelentés

Az oktober 22-re datdlt jelentés szerint a hovirdg hagymajabol szarmazo gén a
burgonya gumoban az eredetihez nagyon hasonlo GNA-lektint képez. A transz-
genikus névénybdl szarmazo utdédnovények (2. generdcid) gumoosszetétele
viszont a szul6i vonalaktol az aldbbi paraméterekben tér el: 20%-kal kevesebb
fehérjét tartalmaz, csokken a keményito €s a cukor tartalma, de a tripszin/kimo-
tripszin* gatld hatasa is. Ebbdl arra kovetkeztetnek, hogy a hoviraghol szarmazo
transzgén bizonyos burgonya gének muikodését gatolja, esetleg sejtszintu varia-
bilitas mikodik.

El6szor két rovid lejarata kisérletet (10 napos) végeznek, ahol nyers és f6zott
transzgenikus burgonyagumokat etetnek fejlédésben 1évé patkanyokkal, s ek-
kor azt tapasztaljak, hogy az életfontossagu szervek (példaul maj) nedves és sza-
raz sulya is csokken, mikézben a hasnydlmirigy, az €hbél és a herék sulya néve-
kedik. A hatdsok egy részét a tipanyagok felszivodo képességének rovasira
irjak, amennyiben a lektin ebben médosito szerepet jatszhat. A lymphocyta-k
mitogenikus stimuldlhatosdgat vizsgilva, jelentés csokkenést regisztralnak. Fen-
tiek mellett tartamkisérletet (110 nap) dllitanak be. A transzgenikus gumokon
tartott dllatok majdnak sulya szamottevoen kisebbé vilik. Egy harmadik révid
lejaratu kisérletben a fehérjetartalmat joval a napi szitkséglet folé emelik, de a
mdj és az agy sulycsokkenése ekkor is fennall, mig a lép €s a csecsemémirigy
novekedése tapasztalhato. Az immunrendszeri elvaltozas ismét mérhetd. [565]

5.3. Egy kidllitas képei

Oktober 28-dn a Rowettben felallitott Bizottsdg nyilvinossagra hozza Gjabb al-
lasfoglalasat. A kritika f6 csapdsa az, hogy a jelentés a statisztikailag nem szig-
nifikans kiilonbségekbdl is kovetkeztetéseket von le. ! Az igazsdg azonban az,
hogy Pusztai az ilyen kovetkeztetéseket mindig megjeloli (magyarul: Palugyai 1.
Népszabadsdg 1998. oktober 31.).

Novemberben Pusztai megkuldi a kutatdsi jelentését tobb kutatonak, akik
ezt kérték, és vallaltak az ezzel jar6 véleménynyilvanitast.

1999. februdr 1-én kollégaja (Stanley Ewen), aki a patkdnyok boncoldsat
végezte, Pusztaihoz hasonlo értelemben nyilatkozik (Scotsman).

Februdr 12-€n 13 orszagbol 23 kutato (vezetdjik E. Van Driessche; tagjai ko-

2l Hozzatehetjiik azonban, hogy a brit kormanynak irt beszimol6juk mar kordbban és at-
tekinthetéen kifejtette allasfoglalasaikat.
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zott két magyar is: Baintner Karoly és Sajgo Mihdly)?? - aki a kutatasi eredmé-
nyeket dtnézte - memorandumot fogalmaz a Rowett eljardsa ellen, amely mo-
gott politikai nyomadst sejt. Sajtotdjékoztatdjukat a brit alshazban tartjdk, amely-
ben moratérium kihirdetését szorgalmazzak a genetikailag manipuldlt élel-
miszerekre.

E tudésok véleményét kontrazok késébb a Greenpeace akcidjanak tartjak a
memorandumot (amirdél nincs sz06), s 6tot Pusztai korabbi tarsszerzoi koziil azo-
nositanak (mindezt, a memorandum sem tagadja, s6t megemliti, hogy jol isme-
rik - esetenként mint tarsszerzok - akirdl nyilatkoznak), de valamennyi aldir6
Pusztaival val6 kapcsolatat gondosan kinyomozzdk. Név nélkil, az interneten
megjelent irds egyenként kritizdlja a véleményt nyilvanité tudosokat.

Februdr 13-dn a brit kormany nem szavazza meg a moratoriumot - ahogy azt
Tony Blair mar elézetesen bejelentette (The Independent, februar 4.) -, ami
egyesek szerint csoppet sem meglepd, mivel gazdasagi figgdségi viszonyok
miatt ebben a kérdésben Anglidban mar régota a biotechnologiai multik diktal-
nak (New Scientist, februar 20.).

Februdr 14-én hozzak nyilvinossagra, hogy a Rowett 140 ezer font timoga-
tast kapott a Monsantotol; némelyek szerint Pusztai megfegyelmezéséért. A su-
sogo hirek szerint viszont a Monsanto a brit kormanynak, a biotechnologiai
iparba tobb millié fontos beruhazast igért. Ugyanekkor egy kozvélemény-kuta-
tas (Independent on Sunday) szerint az angolok 68%-a nem szivesen fogyasz-
tana genetikailag modositott élelmiszereket.

Februdr 16-4n a Rowettben szervezett bizottsag Gjraértékeli a helyzetet. Trds-
ban foglalt jelentéstik szerint: 1. a 110 napos kisérletet ConA-lektint termel6 bur-
gonyafajtaval végezték; . tiz darab 10 napos kisérletet allitottak be, azonban a
jelentés csak harmat elemez. Pusztai a Bizottsdg kifogdsait elutasitja: 1. ConA-
génnel nem folytattak egyaltalan vizsgdlatokat; 1. a tiz kisérletb6l csak harom-
ban dolgoztak GNA-génnel.

Februar 23-dn a Royal Society 19 nobilitasa nyilt levelet fogalmaz (7he Daily
Telegraph, The Guardian), amelyben a sajtot hibdztatja azért, hogy egy szigoru
tudomdnyos ellenérzésen dt nem esett kdzléssel kapcsolatban ilyen vihart kavart.

Marcius 3-i elemzés szerint (BBC News): mind a Rowett, mind a ,z6ld” moz-
galmak tuljatszottdk a hirben kétségteleniil rejlé lehetéségeket, s ennek aldo-
zata a két dllaspont kozott a sajat igazat hangoztato tudos. Pusztai azt nyilat-
kozza, hogy személy szerint csoddlja a biotechnoldgiai kutatasokat (1996-ban
lektinekrdl irt cikke még a transzgenikus novényekrol irt résszel fejezddik be:

22 Magyarorszagon az Elet és Tudomdnyban, [601] a Biokémidban [602-606] és a Magyar
Tudomdnyban [560, 607] jelent meg rola illetve a biotechnologidrdl pro és kontra pub-
licisztika.
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Trends Glycosci. Glycotechol. 8, 149), és csupdn az altala vizsgalt esetbdl vonta
le az 6vatossdgra int6 kovetkeztetéseit.

Mdrcius 8-an azt olvashattuk, hogy fuggetlen statisztikus ellenorizte az ere-
deti szamitdasokat, és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az eredmények nem
konzekvensek. A nevezett fuggetlen statisztikus jelentése azonban a kordbban
talalt killonbségek 95%-at megerdsitette, sét néhany tovabbit is kimutatott. Pusz-
tai ugyanezen a napon szamol be a Brit Parlament Tudomdnyos és Technolo-
gia Bizottsdganak, ahol kitart eredeti dllaspontja mellett. A Bizottsagnak azt
mondja, meglehetdsen naiv volt, mikor augusztus 10-€n a televizioban nyilatko-
zott, de ma sem tenne masként (BBC News).

Marcius 18-dn az élelmezéstigyi miniszter bejelenti, hogy éttermek és kavé-
hazak étlapjain fel kell tintetni, ha valamely termék genetikailag modositott szo-
jat vagy kukoricat tartalmaz (a boltokban valé cimkézést mar évekkel kordbban
kotelezévé tették). Az ennek elmulasztiasakor kiszabhato biintetés 5 ezer font.
A Marks & Spencer utdn a Sainsbury szupermarket ldnc is kihirdeti, hogy nem
arusit genetikailag modositott 6sszetevékbdl készilé élelmiszereket.

Mdjus 17-én a 115 ezer tagot szamlalo British Medical Association a GM-€lelmi-
szerekre vonatkozé moratoriumot kezdeményez, valamint figgetlen €s alapos
vizsgdlatok elinditdsat javasolja. Ezt kévetéen hét eurdpai tizletlinc utin az Unilever,
Nestlé és Cadburys-Schweppes is besziinteti a GM-élelmiszerek forgalmazasat.

Egy napra rd, mdjus 18-dn jelenik meg a Royal Society nyilatkozata. A Pusztai
és munkatdrsai dltal a Rowett belsé hasznalatdra irt jelentés feltilvizsgalatarol
szuletett nyilatkozat a marcius 31-én, majd dprilis 8. és 12-én készilt el6zetes
munkabizottsdgi beszamolokat 6sszegzi. A feliilvizsgalat alapjat képzé jelentést
Philip James Pusztai¢k egyetértését nem kérve helyezte el az intézet internet
site-jan. A Royal Society ,a rendelkezéstikre allo informaciok birtokdban” a le-
folytatott kisérletek modszereit tobb szempontbol hibasnak tartja, amelyekbdl
nem kellett volna kovetkeztetéseket levonni. Dacdra annak, hogy ,rendelke-
zésre allo” informdciokrol irnak, a vizsgalatot végzék nem fordultak Pusztaihoz
tovabbi adatokért, hanem ebbdl az idGszaki jelentésbdl a vizsgalatok egészére
nézve vontak le konzekvencidkat. Az alkalmazott médszereket Pusztai kozel 40
megjelent cikkében kozolte, s a jelenlegieket a Biotechnology & Biological
Sciences Research Council ellendrizte s hagyta jova, amikor 27 rivalis palydzat
kozil ezt timogatta. A jelentéshez a munkabizottsag tagjai nem adjak nevuket,
az a Royal Society nevében jelenik meg (GM-Free 1999. augusztus/szeptember).?

% Pusztai Arpdd megjegyzése: A fiiggetlen statisztikus dltal feltilvizsgalt, bizalmas természe-
tl eredményeinket tartalmazo jelentésiinket ekkor a Science and Technology Committee-
hez adtuk be feltilvizsgalatra. Igy azokat akkor sem tovabbithattam volna a Royal Society
felé, ha akarom. Kozoltem viszont a bizottsdggal, hogy a feltlvizsgdlt jelentésre egy-két o
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Mijus 29-én Richard Horton, a The Lancet nevl orvostudomanyi folydirat
szerkesztoje jegyzetében (The Lancet 353, 1811) a Royal Society Pusztaival kap-
csolatos feliiletes (nem a teljes anyag birtokdban végzett) €s anonim eljdrasat
Jélegzetelallito arcatlansignak” mindsiti.

Julius 3-an Peter Lachmann, a Royal Society alelndke, a brit akadémia orvos-
tudomadnyi elndke - a mar kordbban is megnyilatkozé 19 tudos egyike - reagal
(The Lancet 354, 69). Horton szerkeszt6i levelét és Pusztai napvildgot latott
eredményeit a Royal Society nyilatkozatanak stilusiban timadja. Véleménye sze-
rint a jelenlegi mez6gazdasagi termelés tobb szempontbodl fenntarthatatlan
(tobb energidt haszndl fel, mint amit produkdl) és az agrokemizdlasat illetben
tartos veszélyt jelent a kornyezetére. Illuzionak tartja, hogy az élelmiszereink
valaha is kockdzatmentesek voltak. A herbicid-tolerans és rovarrezisztens nové-
nyek kifejlesztése szerinte nem tartozik a biotechnolégia hosszabb tavu felada-
tai kozé, csupdn a jelenlegi ,gyalogos” fejlettségének kovetkezménye. Tavolabbi
terveink szerint - irta az immunolégus tudomanypolitikus - s6- és szarazsig-
tiro, drnyéktolerdns és hasonlo névények oldjdk majd meg a vilag névekvaé élel-
miszerelldtdsi gondjait. Mdr ma is - hozta tudomasunkra - 300 millié amerikai
és egy millidrd kinai eszik - hisztéria nélkil - GM-élelmiszereket.

Ewen és Pusztai augusztus 21-én (The Lancet 354, 684) kapcsolodik a vitdba,
s elmondja, hogy a Royal Society-nek bar felajanlottak egyuttmikodésiiket, az
erre nem tartott igényt, s elmarasztalo véleménytket a pontos tények ismerete
nélkul és névtelentl hoztdk meg, amely az utdlagos pdrbeszédnek is elejét
veszi. A maguk részérdl annak a reménytiknek adtak hangot, hogy az ameri-
kaiak és kinaiak nem csak hisztéria, de egészségtigyi problémak nélkul esznek
GM-¢lelmiszereket.

Pusztai Ewennel oktober 16-dn jelenteti meg - a beszdmolok utdni - elsé re-
feralt cikkét, a The Lancet nevi orvosi folyoiratban. [599]* Ez a cikk a vizsga-
latsorozatbol csak a tdpcsatornaval kapesolatos eredményeket publikdlja, amely
szerint a GNA-GM-burgonydval etetett patkinyok gyomor és éhbél nyalka-
hartydjanak vastagsaga is egyértelmien megnovekedett. A gyomor nyalkahar-
tydjanak novekedését a GNA-transzgén beépulésével, mig az ¢hbélen mérhetd
hatdst a génkonstrukcio hatdsdanak tartjdk. A GNA-lektin éhbélben valo kotédé-
se utdn a transzgén-konstrukcio egyéb részeinek a sejtekbe vald bejutasat
(endocytosis) is valoszintinek tartjak, amely ezekben a szévetekben a T-lympho-

hetet varniuk kell, s akkor a szigortian bizalmas tigykezelés (feljegyzéssel ki, mikor olvas-
ta) szabalyait betartva megkaphatjak. Azt is kértem, hogy a birdlok nevét, munkahelyét
és biotechnoldgiai vallalatokhoz fiz6d6 viszonyat hozzak a tudomasomra. Kapcsola-
tunknak errdl a részérdl a Royal Society késébb ,megfeledkezett”.

2 Ldsd 21. jegyzet.
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cyta szam emelkedésével esik egybe. Felhivjak a figyelmet arra, hogy mas koz-
forgalomba kertilt GM-névények, amelyek tartalmaznak lektineket (példdul szo-
ja) az elterjedten alkalmazott vektorkonstrukcioval (egy részlete a karfiol-
mozaik virusbol szarmazé CaMV35 promoter) egyutt ugyszintén kivalthatnak
hasonl6 hatast.

Mar a cikk megjelenése elétt is rendhagyo dolog torténik. Oktdber 13-dn
Peter Lachmann felhivja Richard Hortont, a Pusztai cikkét menedzsel egyik
szerkeszt6t, €s megfenyegeti, hogy dllasaval jatszik, ha ezt a cikket - amelyet
hat fiiggetlen szakmai birdlo elemzett, s csak John Pickett utasitott el - megje-
lenteti. Pickett tudomanyetikat ignoralva a Royal Society-hez juttatja el az ekkor
még bizalmas természetl kéziratot, s a birdlora vonatkozo titoktartasi szaba-
lyok semmibevételével a megjelenés el6tt 6t nappal egy Gjsagban nyilatkozik.
Az igyben a Royal Society allaspontjat képviselni igyekvo Peter Lachmann
konzultinsa a Geron Biomednek, amely a klonozasi (példdul Dolly) technolo-
gia mogott dll, a biotechnologidba jelentds befektetést eszkdzld Smith-Kline
Beecham gyogyszergyar tudomdnyos tandcsado testlletének tagja, s egyik ve-
zet6je az Adprotech nevi biotechnologiai vdllalatnak (7he Guardian, 1999.
november 1).

E cikk utin hamarosan masik jelenik meg a Journal of Nutrition-ban. [600]
Ebben Pusztai és munkatarsai az a-amildz-GM-borso etetésekor azt talaljak,
hogy az csak minimalist, hatdst gyakorol a fejlédésben 1évé patkanyokra. A
manipulalt borsot dllati tipokba valo keverésre javasoljak. A vizsgdlat modsze-
rei itt a burgonyaval azonosak, de ez esetben senki sem kritizdlja 6ket, senki
sem probdlja az eredmények megjelenését megakaddlyozni. Gazdasagi érdeket
nem sért, igy sem pro, sem kontra nem idézik még.

5.4. Epilogus

Sétaljunk végig e maganyos, lombjat hullato allén. Gondoljunk a Nemzetkozi
Rikkutatasi Ugynokség (IARC) monogrifidira. A becses kiadvanyban (a vilag-
hirt Berkeleyben a konyvtaros buszkén mutatott a polcra, ahol végre egyben
lattam), az egyes kutatdsi eredményekhez nincs mellérendelve a szerzéi név. A
vizsgdlatokat végz6 kutatokollektiva a bels6 oldalon van felsorolva. Mintha ugy
irndank ujsagot (lasd Economist), hogy minden név az elsé lap aljan van, és csak
taldlgathatnank, hogy ki és mit kanyaritott. Mindenkié minden 4llitds. Semmivé
foszlik a személyes teljesitmény, de csokken a beperlés kockazata is. Volt rd pél-
da, hogy vilagcég beperelt olyan fuggetlen kutatot, aki megirva kisérleteinek
tanulsdgait, az 6 termékét befeketitette. Kulonb6zé orszagokba tartozo negy-
ven kutatoval mindezt mar nehéz eljatszani. Majdnem megoldas, €s mégis olyan
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deprimalo, akar a kinai kulturalis forradalom mézharmata: a szerzévé gyurt, arc-
talan munkahelyi kollektiva.

Tévedhet-e a tudos? Lehet-e egy embernek igaza a tobbséggel szemben?
Jatszhat-e vele/veliink a véletlen? Statisztikus igazsdgok esetén mindegyikre
igen a felelet. Legjobb tuddsunk szerint is tévedhettiink: a megnyilatkozo tudos
a koranak tudatlansagat ugyanugy felvallalja, kontra a kor zajos egyetértése vagy
itélete még semmire sem nyujt biztositékot.”> Elviselhet6-e a kifelé fordulo, koz-
napi hangnemben megszolal6 tudos? Ugy tinik, csupdn a sajat rovasara. A szak-
mdja azért kovezi meg, mert 6 mondja; az Gizleti €s egyéb politika, mert nem
tiri, ha mas elveszi a jussat: még ha az - ebben az értelemben - a second hand,
tinékeny mindenhatosaggal is szinonim. Kell-e személy szerint a tudésnak fi-
gyelmeztetnie, ha vesz€lyt szimatol? Mire voksolhat, ha még etikdval is megvert:
ovatossagra vagy az ellenkezojére? Lehet, hogy nem donthet a jovében - meg-
itélés nélkiil - még errél sem? On - aki eddig velem tartott - példaul, kitSl kér-
dezné meg, hogy mi legyen a sajdt véleménye?

% Lasd 22. jegyzet.



VIII.

HuUSZONEGYEDIK SZAZADI
FORGATOKONYVEK

Az agrokemizalds két szempontbdl is
mérfoldk6 az emberiség torténetében,
meghatdrozo szerepe van a termésered-
mények noévelése utjdn a tulnépesedés
el6idézte taplalékhiany kezelésében, és
egyuttal a globalis kornyezetszennyezés-
ben is. A sikerek mégétt (lasd a DDT ha-
tasdnak felfedezéséért kiosztott Nobel-
dijat), azonban egyre tobben vették észre
a masodlagos hatasokat.




1. Agrarvircsaft

1.1.
1.2

Bukdban
Palyamodositas

2. Mikrokoszmo

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

Z6ld mozgalmarsag
Mindenki masként csinalja
Adéssagok
Gyerekcipdben

Jelentink

3. A kornyezetbarat
novényvédelem

3.1

3.2.

3.3.

3.4.
3.5.

3.6.

Korszer(i névényvédelem

a) Elérejelzés 317 ¢ b) Szexfero-
monok 317 ¢ c¢) Rezisztencia ne-
mesités 318

Szelektiv névényvédo szerek
a) Késleked6 peszticidrevizio 319
* b) IDRD anyagok 329
Fenntarthaté mez&gazdasagi
fejlédés

Integralt névényvédelem
Novényvédelem
biotermesztésben

a) Biolégiai névényvédelem 335
* b) Bacillus thuringiensis 336
Botanikai novényvédo szerek
a) Olajok 340 ¢ b) A neem 341

305
305
308
310
310
311
313
314
315

316

318

331
333

334

339



1. Agrarvircsaft

A noévényvédelem szinvonala a novénytermesztés jovedelmezdségétdl fiigg.
Olcsén és megfelel6 toxikologiai szemlélet nélkil nem lehet korszerd
novényvédelmet muvelni. Ehhez mar az dltalanos iskoldk felsé osztdlyaiban,
kornyezettan keretében a lakasban és lakason kiviili kemikalidkkal kapcso-
latos 6kotoxikoldgiai alapokat kellene oktatni. Miért nem tartunk itt?

Agraregyetemi évfolyam-talalkozo. Ez az, amit szivesen elkertlnék. Nem azért,
mert nem foglalkoztatnak (néha) az emlékeim, de ez valahogyan mégis kimé-
letlen szembestlés az idével, keserves portalanitds, utazas a masként megélt
multba: nyista jelen. Huszonotodik. Szemérmes készilédés a télre, raincerdkbe
vesz6 hajdani széparc, exelnokos szesztiroképesség, cigarettaasztma, kilatdsta-
lansag, infarktus, nem reklamozott (ktlsé vagy belsé) killonéléssel helyettesitett,
vagyonmegosztasi vitaktol mérgezett valashullim. Szandékosan kések, nem sze-
retnék par mondatdban is lirai vagy tragikus torténeteket hallgatni (a szégyen
mindig k6z6s), s legf6képpen a magamét értelmetlenil hidnyosan elmondani
(végul mégis megteszem). Mi az 6rdognek jottem, csak felkavarodhat a nem is
annyira 6rom nélkuli mult; ha eddig nem tartottuk szikségesnek, hogy lizen-
junk egymadsnak, most mibdl fakadna kivancsisag helyett az érdeklédés? A ma-
sodik felvonast hallgatom. Tizmondatos zanzdk a tetszhalott agrarértelmiségrol.
Probdljuk ugyan kicselezni a dolgot, ez-az bekurjant valamit; tréfasnak szant fél-
hangos mondatok probadljak feloldani a tapinthato feszultséget.

1.1. Bukéban

Latom és hallom, hogyan Gzen egymdsnak az agrarbékérdl a mar szektorsem-
leges finanszirozasi Grben a két mostani nagy: a Tamds - aki a mdsik szerint az
6skommunista téeszelnokok szoszoloja -, és a cserepes buza Belgrad rakparti
szakért6jeként a magyar belpolitikai egyensuly kakaskdja.! Van vagy nincs
szerzOdésszegés? Azt sejtem, masrol lehet itt sz6, mint ami egy tlrési-timoga-
tasi szerzédésbe valaha befért. Egyetemkozelben maradtam, nem igazdn az
évfolyamra jellemz6 a palyam. Mégis, talin ezért visszakoszon, mi hangzott el
a 70-es években: ,Maguk mindannyian felel6s beosztasi emberek lesznek, akik

' HVG, 2000. februdr 26.; Népszabadsdg, marcius 9., mdrcius 21.
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az orszag gazdasiagat meghatdroz6 mezégazdasagot irdnyitjdk majd” - mondta
a rektorom, s a dékdnia hirdet6tdblajan se vége, se hossza nem volt az dllashir-
detéseknek. Volt, amiért érdemesnek tiint. Fokozatosan valtozott a tonus, s ma
mar nem lehet semmiféle igéret. A diakok tobbségének nincs a gyakorlati me-
z6gazdasaggal kapcsolatos terve. A f6 kérdés: elkertlni a pdlyat hogyan lehet-
ne? A tanarok tudjdk ezt, nem forszirozzak a lehetetlent; szigora kovetelményt
allitani nem harmonizal a szerény céllal. Az egyetemen eltelik 6t tobbé-kevésbé
vidam év, szereznek egy keményfedeld igazolast, s legjobb esetben ellesznek
odahaza a csalddi gazdasagban. A talalkozon ilyeneket hallok:

,Az orszag legjobb juh torzsallomdnya tartozik hozzam, de nem biztos, hogy
ez a tenyészet jovore még létezik.”

,2Huszonnégy évet toltdttem egy téeszben, voltam minden, ami lehet, s ma
munkanélkili vagyok, vagy ha ugy tetszik kereskedelemmel foglalkozom. Nem
mintha ehhez értenék, de valamit kell csindlnom. Nem vagyok olcsébb, mint
mdsok. Az egyetlen, amit hozzatehetek: a szaktanacs.”

,Nem érdekel mar, hogy mi lesz a mezégazdasaggal. Négyen raszalltunk egy
kevésbé ismert ndvény termesztésére, s ma nagyrészt mi hatdrozzuk meg a pia-
cot. Az USA-nak szallitunk. Nem vagyunk nyitottak, az tizletben mindenki min-
denkinek ellenldbasa.”

,Nem vettem részt benne, mikor vitték. Most aztdn nincs is szinte semmim.”

,Behajtassal foglalkozom: j6, ha valaki nem taldlkozik velem.”

,T1 is tudjatok, nem ment nekem sohasem ez a mezégazdasdg, van egy sport-
kereskedésem, most sem maradok veletek: vissza kell utaznom.”

»2Ausztridban élek, visszafoglaltam nektek 750 négyzetmétert.”

A gyerekeik kozott tilteng a jogdsz, a programozo és az orvos. Agraregye-
temre szinte senkit sem adtak. ,Nem akartam nekik rosszat” - mondja valaki. Ez
lenne az a korosztaly, amelyrdl az egyetem utdn, a laktanyaban egy pdlydja kez-
detén 1évé ir6 anyagot kezdett gyjteni, mert ugy gondolta, a gazdasagfejlédés
szempontjdbol kulcsszerepet jatszo palyaval talalkozott? Lehetett szakmdnak
ennél nagyobbat bukni? Nagytzemi termelésre képzett benniinket az egyetem;
mindez amerikai és nem a ndlunk erdltetett eurépai modell.

,Csindlja maga, ha jobban tudja” - mondtak a negyvenot kilos, éppen egye-
temet végzett Sacinak, aki ugy taldlta, hogy a kazal jobbra huz. Felment, elvette
avasvillat és megmutatta; elétte a faluban mdr egy tucat mérnokot lejarattak igy.”

,Maga mit magyardz nektnk, hogyan kellene masként, hat nem is kozénk
valo” - mondtik az iskoldban Magdinak, aki kilenc évvel ezel6tt ott sziilets gye-
rekének sorsarol beszélt.

Megkérddjelezett hovatartozds, rovid tava szamitgatasok (mdr aki), sértédott
(majd rajottok ti magatoktol) félreallas. Egyszerd volt ezt a sajat dnvédelmével
alig foglalkozo szakmat félresoporni, csak azt kellett mondani: karpotlassal va-
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l6di tulajdonosokat teremtink, mert a jelenlegi nem az. Johettek vissza a haj-
dani foldtulajdonosok (de mdsok is), csak persze hol voltak mar annyi id6 utdn
6k maguk, és mivé valt hajdani szakértelmiik? Orokoseiknek pedig esziikbe
sem jutott falura visszahurcolkodni; megkaptdk, aztan jobb esetben kiadtak mu-
velésre, €s most vdrjak az unios csatlakozas utani valodi vevét. Az eredmény
(bizonyara ilyen is van) fonakja: befektetésnek szant foldek; alacsony szintd ter-
melés (a 90-as években a 80-es évekbeli kétharmada)? a korszerUsitésre rezisz-
tens torpegazdasagok; a kereskedelem kititéses gyézelme a termelés folott; za-
varba ejté timogatdsi rendszer; nyilvantartasi deficit és laikus kemizalas.

Két évvel ezelott a sertés felvdsdrldsi ara 100 Ft/kg-mal csokkent. Ez a gazdak-
nak dllatonként 10 ezer forint vesztességet jelent, mikozben koltségeik folyama-
tosan emelkednek.? Ennek megoldasara nemzetkozi szerzédésekre valo hivat-
kozassal egy millio sertést hoztunk be.

Ajuhallomdny 15 év alatt felére csokkent, ingyenes birkalegel6ink kihaszna-
latlanok, mikodzben az exportkvéta 55%-at tudtuk csak teljesiteni.?

A tojastermelés csokkentésére timogatjuk a tojoéallomany 5,5 milliés szinten-
tartdsdt; mig nem olyan régen egy Németorszagbol kitiltott, elavult technologidt
alkalmazo dllattarté Tolnaban 7,5 millios tojoallomdny beinditasahoz szerzett
be engedélyeket.> Tobben ugy gondoltdk: leveri az drakat, dsszeomolhat a ma-
gyarorszagi tojastermelés. Aztan a tojasgyartol hirtelen elzarkézott mindenki,
mikor felkeltette a Nemzetbiztonsdgi Hivatal érdekl6dését.

Belgiumban dibenzo-dioxin-tartalmu hus kertlt forgalomba. Két hét alatt
megvizsgaljuk - szolt a magabiztos hazai intézkedés. Szamoljunk! Egy darab
minta vizsgalata heteket vesz igénybe; gyanusithat6 €élelmiszer viszont szimta-
lan. Becsléstink arra konkludal, hogy két hét kevésnek bizonyulhat. Tévediink,
még sok is, a zarlat hamarabb véget ér, és késébb masféltucat minta vizsgalata-
6l hallunk. A kiilhoni tejtermékek zarlata - mindségi kifogasolds (antibiotiku-
mok?) alapjan - késébb egy napig sem tart. Ez a hat6sdgi teljesitmény kétség-
telentl magiagyanus.

A megvizsgalt prim6rok jelentés szdzaléka novényvéddszer-maradékot tar-
talmaz. A kemizdlassal kapcsolatos dokumentdciok (tablatorzskonyvek, perme-
tezési naplok) léteznek is, meg nem is. A veszélyes anyagoknak minésilé no-
vényvédo szerek értékesitésérdl - mibdl és mennyi fogyott - csak kosza hirek
keringenek. Mindekozben a feketekereskedelem ardnya a 10%-ot is eléri.®

2 Nacsa J. Parlamenti Naplo, 1997. szeptember 15., szeptember 29.

3 Viaradi Cs. 1999. www.mtesz.hu/szolnok/tudnap99.

4 Kddas A. Agrdrium, 1999. november. 11

5 Szabad Fold, 2000. marcius 6.; Vildggazdasdg, marcius 20.

6 Rozsavolgyi]. 1997. Fogyasztovédelmi Fofelugyelség; Vajna L. 1998 Novényvédelem, 35, 450.
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Kesze-kusza piacszabalyozds, az agrardiplomaciai biibdj ellenére 16%-kal
csokkend agrdrexport, az orszagos atlagnal 30%-kal kevesebbet keresé agrar-
alkalmazottak, az inflacio megfékezése a mezégazdasighol szarmazo jove-
delmek rovasara, alkotmanyellenesnek mindsitett szovetkezeti torvénymo-
dositas...”

A viszonyaiban és szakmailag Gjra nem képzelt mezégazdasdg ma a lehetsé-
ges minimumot produkdlja. A termelés kézbentartdsira hivatott agrairmérnok
pedig - jobb hijan - kereskedik, képvisel, igynokoskodik, teljes er6bedobassal
konyvel vagy palyaelhagyo. Feladta? Pedig egyszeregynek ttinik: korszert fajtak-
bol valasztani, csokkent veszélyességi agrokemizaldst folytatni, gazdasigosan
gépesiteni, talajvédelemmel és vizgazdalkodassal foglalkozni, meghatarozé po-
ziciobol kereskedni, az agrar-kornyezetvédelmet megteremteni agrarmérnokok
nélkil nem lehet. Erre mégsem formalddott eddig hiteles politikai igény.

A magyar gazddknak negyedannyi timogatds jut, mint unios kolleégaiknak,
mikodzben koltségeik magasabbak, araik viszont szerényebbek.® Ez a kevés 6sz-
tonzés a téke- €s ismeretszegény, ezért csokkent életképességu, de szavazokban
gazdag csaladi vallalkozdsok felé iranyul. A termétertlet egyotodén kozvetlentl
200 ezer, kozvetve 800 ezer csalad érintett. Szamukra a timogatdssa lényegiild
hitelkonstrukciok - kézbentartasukhoz kivalo - folyamatos frusztraltsiag for-
rdsai mindaddig, amig a mezégazdasagi termelés nem hoz dtlagos hasznot.
A tovabbi négyotddnyi tertleten, a timogatasi rendszer prioritasai miatt nem
partfogolt a nagyltzemi birtokrendszer talponmaraddsa.” Hogyan is lehetne szé-
leskorid osszefogast igénylo talajvédelem é€s vizrendezés, amelynek elmarada-
sat banja most sok, belvizes teriileten él6 ember.

1.2. Palyamddositas

Minden szakmatdl elvarhato a tivolsagtartas, hogy az dltaluk ismeretekben nem
birtokolt teriiletet megszalljak. Hova tiint ez a bizonyossagunk? Az 6ntorvényu
,agrardiplomatdra” gondolok. O az, akit latunk, de alig hisziink el, aki - tSle
hallottam - nem figyel senkire, csak partjara kivetitett belsé elhivatottsagara.'’
A rézsadombi gazdalkodo azt kovetéen, hogy politikailag leirta a kétségtelentl
eroszakosan szervezett, de aztan tobbnyire jol mikodé nagytizemi mezégazda-

7 Varadi Cs. 1999. www.mtesz.hu/szolnok/tudnap99, www.szdsz.hu (1999. majus 19,
augusztus 9.); Magyar Hirlap, 2000. marcius 9.

8 Napi Magyarorszdg, 2000. marcius 22.

° Juhdsz P. 1998. www.mek.iif. hu.

0 Aktudlis - Tv1, 2000. marcius 14; Nap-kelte — ATV, marcius 20.
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sagot, azaz Utilaput kotott egy dltala ismeretlen szakma talpdra, most egymillio
hektar fold muvelésérdl késziil csondben lemondani. Ez egyben igéret az Eu-
ropai Unid nyilvanossdga felé: mi - holgyeim és uraim - nem szandékozunk
onokhoz betorni, és adottsagainknak megfeleléen olcso élelmiszerrel elarasz-
tani a majdani k6zos piacunkat.!' Kualonben is: éljen €s virdgozzek sziviink
tovabbi csticske, a Fradi (amelyben a kinlodo mezégazdasagtol a labdarugasba
csuszhat a koltségvetés néhdny tétele)'2, a MALEV, a politikai turizmus,!3 s min-
denki, akire majd szavazoként szamithatunk. A tdléls agrarértelmiségnek pedig
ott van lehetéségként az ugrdaskész dllapotdba bénult kornyezet- és természet-
védelem. A szakmdk felcserélhetGsége a politikai textiran egyébként olyan
pompadzatos, hogy az oroszlanyi banyat kdvetéen a cidnozasra 6lmozott Tisza-
ndl is megjelenik az agrarminiszteriink, mindjart a japan Gtja utan, ahol, mint
mellesleg dipterologus (vagy oceanografus?) elmagyardzza, hogy excellencias
uraim mindlunk nincs ,fert6z6 gytiimoleslégy”, mert tengeriink sincs,' s ezzel
a megjegyzéssel bétaszitd a tavoli Keletnek ama karanténiigyileg folottébb be-
dagadt kapujat, sikeragazattd termékenyitve az agrardiplomaciat.

Filmszakadds utdn, egy szétpolitizdlt nemzeti parkban bolyongunk.” Nem ta-
lalkozunk 6rzékkel vagy utmutaté tabldkkal. Taldlhatunk viszont egy kitiné in-
terjut (,A mezdgazdasig ma szabad préda”), olvashatjuk a ,fuggetlen értelmisé-
giek” (sic!) véleményét az ES Agora rovatdban, kovethetjik a Magyar Hirlap
utkozeteit. Az egyiket egy FVM (1) nevi szerzokollektiva jegyzi. Hallgathattuk
tovabba a partelnok nyilatkozatdt, majd levélviltasit a Vasdrnapi Ujsdgban.
Most valamennyi Rasko Gyorgy (MDNP) koril kering, aki az Antall-kormany
FM-jének exdllamtitkdra. Neki tulajdonitjdk a feldolgozo és élelmiszeripar pri-
vatizaciojanak ballépéseit, de mégis az FVM mai, fels6 vezetését kontraszelek-
taltnak min6sité véleménye miatt valt itt, és fiiggetlenék koreiben ,végletekig
népszeritlen”né." Tulajdonképpen még most is virom, hogy visszatérjen az
emlékezetink. Kellene.

W Szdmadds, 2000. marcius 9.

12 14sd 9. és 11. jegyzet.

13 Lasd 10. jegyzet.

1 Persze ,fert6z6 gyumoleslégy” sehol sincs (ldsd Gozmdny-szotdr), s a tenger is taldn a
foldkozi-tengeri gytimoleslégy (Iasd mdsként Kis Ujsdg, marcius 17.) kapesan kertil ide,
s bar ndlunk eddig nyolc alkalommal észlelték Gszibarackban és almdban (attelelni nem
tudott), férgekrdl inkdbb mashol, példaul szakkényvekben.

5168 6ra, 2000. februdr 8., Magyar Demokrata, marcius 9.; Magyar Hirlap, marcius 9.; ES,
marcius 24., jinius 30.

16 Radai E. és Raské Gy. ES, junius 30. (kontra Nagy Balint és Vajna T. ES, julius 21.); Rasko
Gy. Magyar Hirlap, julius 17. (kontra FVM Magyar Hirlap, augusztus 15.; magyardzatok
Nagy Tamas Magyar Hirlap, augusztus 29.).



2. Mikrokoszmo

A kornyezetvédelem a politikusok €s ipari szakemberek szerint sokba kertil,"
igy fékezi a gazdasagot. Tény viszont, hogy nem engedi elhaszndlni a jovét.
Az ezzel kapcsolatos kompromisszumok megbosszuljak magukat. Nehéz, in-
terdiszciplinaris szakma, amelynek massziv érdekekkel szemben kell sajat
igazat bizonyitania. Allami elhatdrozas és az EPA mintdjara kozvetleniil a Mi-
niszterelnoki Hivatal ala rendelése nélkiil helyzete reménytelen. Ma az elké-
pesztéen megosztott, kisebbségekre emlékeztetd viselkedést civil mozgal-
mak teszik, ami t6liik telik, s mintha ellenfellik a ,profik” volnanak, holott
egylttesen kellene kozos érdekeinket képviselni. Bocsanat, ha azt mondom,
jol mikodo hivatalos kornyezetvédelem mellett a kornyezetvédelmi civil
mozgalmak elsorvadnanak.

2.1. Z6ld mozgalmarsag

Minden azt sugallja, hogy itt most békebeli szakszervezeti gytlés készulédik,
ahol tapsok és dertltség dmbrdjatol 6vezve jutalomkonyveket €s beutalokat osz-
togat majd a Mosolyorszaghol aldszallé bizalmi. Az el6térben bufé hivogat. Kez-
dem érteni a jelenlévé nyugdllomdnyiak magas aranydt. Igy nézne tehat ki
munkaidé utdni civil mozgalmunk élcsapata? Ismert kozgazdasz, majd szociolo-
gus beszél a globalizdcio és a kornyezetvédelem Osszefliggéseirdl - mi tagadas,

7 Takdcs-Santa Andrds megjegyzése: Kozkeletu tévhit, hogy a kornyezetvédelem feltétlentil
draga mulatsag. E téves elképzelés forrdsa alighanem az, hogy kornyezetvédelem cimszo
alatt rendszerint draga technolégiai megoldasokban gondolkodunk. Holott kordntsem
ezek jelentik az egyetlen lehetséges utat. Fajunk bioszférara kifejtett hatdsa alapvetéen ha-
rom tényez6tdl figg: 1. a népesség nagysdgatol; . az egy fére esé gazdasigi tevékenység
mértékétdl (ami nagyjabol ardnyos az egy fére esé fogyasztds mértékével); valamint . az
egységnyi gazdasagi tevékenység kornyezeti hatisatol (ami anndl nagyobb, minél kevés-
bé kornyezetbarat technologidkat alkalmazunk; J. P. Holdren & P. R. Ehrlich 1974, American
Scientist, 62. 282-292). Mindebbdl az is kovetkezik, hogy alapvetden haromféle kornyezet-
védelmi stratégia létezik, amelyek az egyes tényezék csokkentésére iranyulnak.

Hazankban a népesség magatol is csokken, ezzel nem kell foglalkoznunk, marad a ma-
sik két tényez6. A nagy probléma az, hogy kornyezetvédelem alatt - persze nemcsak
nalunk, hanem t6liink nyugatabbra is - szinte kizarélag a harmadik tényezé csokken-
tését, azaz kornyezetbarit technologidk (6lommentes izemanyag, szirék a gydrak -
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riziké nélkul hakniznak - az alapjan, amit egy hét alatt az interneten sikerult
megtudniuk. Professzionalis szoszaporitds, amelyben példdul elmagyarazzak:
hanyféle autentikus jelentése van a globdlisnak. Egészen elszallok, és mar ke-
verem is az etimologidt a viktimologidval. Kivilrél hullimokban timad a tul
kordn leleplezett lecsos-szelet. Egy kollegina timolyog kifelé a sorok kozott; ha-
marabb szokott vacsordlni, mar tilos tartomanyban a vércukra. Imadkozom, el
ne széduljon, a dolognak ugyanis tekintélyes a valoszintisége. Egy hozzdszolo
- ugyis, mint idegenbe szakadt hazankfia - arrol beszél, hogy jarjunk gyalog,
miért is szennyeznénk kipufogogazainkkal a jo levegot, mig egy kardos asz-
szonyka le nem hordja, hogy 6 bizony nem szandékszik ujra fateknében mos-
ni. Mindez 1999-ben, Magyarorszagon torténik.

2.2. Mindenki masként csinalja

Marothy, Keresztes, Gyurko utdn, 1994-t6l, a magyar-népmuvelés-filozofia sza-
kos Baja Ferenc kertil a Kornyezetvédelmi és Teruletfejlesztési Minisztérium €lé-
re, akirdl addig az aktiv természetvéddk azt jegyezték fel, hogy egyszer, a ,Fold
Napjan” 6sszeszedett egy zsdk erdei szemetet. Ma még két maradandonak tiné
tigye korul kering a sajto. Tortént egyszer, hogy a Hunalco Rt. vezetésége -
Zsurkon - munkahelyek Iétesitésére szanta el magat, amelynek termékei egye-
nesen a FAK piacat céloztdk. Az lizem {6 attrakcioja a Raspuryin markaju - koz-
tiink szolva - pancsolt vodka volt. A 400 milli6 forintos zoldmezds beruhazas-
hoz 80 millio forint vissza nem téritend¢ tertletfejlesztési hozzdjaruldsrol
dontott akkor a miniszter. Az ukran vamosok késébb 20 vagon Moldovdba tarto
keritésszaggatot foglaltak le, és hab a tortin, hogy a konkrét fogado céget nem

kéményeire sth.) bevezetését értjiik. A masodik tényezd csokkentésérdl azonban szinte
teljesen elfelejtkeziink, s6t mi tobb, a fogyasztas novelése minden kormdnyzat deklaralt
célja. Pedig pontitt rejlenek a kornyezetvédelem legnagyobb lehetdségei (madr csak azért
is, mert mind hazai, mind pedig viligviszonylatban éppen ez a tényezd novekszik a leg-
gyorsabban), és - ami szamunkra itt a leglényegesebb - ezek szinte kivétel nélkil olcséd
megoldasok, hiszen a takarékossagrol, az anyagi javak egy részérdl valo lemonddsrol
szolnak. Természetesen igaz, hogy a masodik tényezé csokkentésével a gazdasig nove-
kedése lassul, és az emberek személyes fogyasztdsa is csokken. Csakhogy egyik sem je-
lenti feltétlentil az életmindség romldsat, sét, ennek sokszor inkdbb az ellenkezdje igaz.
Egyrészt a gazdasiag névekedése szamos esetben egyiitt jar a jovedelemkiilonbségek fo-
kozédasaval, a kornyezetszennyezés és természetpusztitds novekedésével, raadasul tob-
bek kozott a blindzés és a kozlekedési balesetek is novelik a GDP-t (a gazdasagi noveke-
dés mérészamat). Taldn felesleges bizonygatni, hogy a tirsadalom tagjainak dtlagos
életmindségét viszont rontjak az imént felsoroltak.
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lehetett megtaldlni. Nem vagyok buiszke Zsurkra - mondta egy elgyengiilt pilla-
nataban Baja kornyezetmuveld, s arra a kérdésre, miért hagyta figyelmen kiviil
azt, hogy a gydrban jelen volt az ukran maffia is, azt valaszolta, hogy nem vette
elég komolyan az Informacios Hivatal jelzéseit. A mdsik gy a Nyirfa-dosszié
egyik fejezete, a nyiregyhdzi Zefirusz Kft. (a miniszter feligyel6 bizottsagi tag)
ingatlanspekuldcioja, s amely tizeddron jutott jelentés birodalomhoz.'®

1998-t6l az agrarmérnok Pepo Pl a Kornyezetvédelmi Minisztérium (K6M)
élén, aki partjanak EU-integracios kabinetvezetdje volt. Torgyan Jozseftel valo
szeptember 9-i megallapodasa szerint 120 tertletfejlesztésben jartas szakem-
bert és 55 kiszolgalot ad at az FVM-nek, s velik egytitt szimitogépeket, mobil-
telefonokat, htitogépeket, tévét, fénymasolot, faxkésziléket, videokat, 13 autod
tarsasdgaban, majd a Kornyezet Gazdalkodasi Intézet Alkotmdny utcai épuletét.
A kiszolgalo személyzetben dtkertl 20, elsé fokon pert nyerd kornyezetvédelmi
szakember is. Néhanyuk tudomadsara hozzak: ne nagyon rendezkedjenek be
tartos maraddsra. A jelentdsebb vezet6i tapasztalatokkal nem rendelkezé, a rd-
bizott minisztériumot lenduletbdl kézi vezérlésre allitd miniszter sorban valik
meg Gjdonsiilt beosztottjaitol, s helyiikre megbizhatobbakat iiltet. Altalanos sze-
mélyiségi jegyeket vizslato vezetdvizsgaztatisi modszereibdl az is viligosan lat-
szik, hogy a kornyezetvédelmi szakmaban valo jartassag - a modell erre 6 maga
- mdsodlagos a megitélésekben. A személyzeti munkaba dldozatosan, de hiva-
talos jogositvany nélkul besegit az asszony is. Pepo, a bukddcsolo koltségvetést,
sajat laborhdlozat nélkul kornyezetvédelmi feladatokra csak korldtozottan alkal-
mas minisztérium szamara egy Audi 8-as csucsmodellt igényel, a 30 millios, sze-
mélyes (néha csalddi) hasznalatra vasirolt Mercedes mikrobusz mellé. Végiil be
kell érnie egy Audi 6-ossal. Kés6bbi, 75 millié forintos lakasigényét a miniszter-
elnok elutasitja, igy marad elédjének feltjitott lakasa.”

Masrészt szinte kdzhely, hogy egyéni elégedettségiink - egy bizonyos alapveté fogyasz-
tasi igényen tal - mdr egydltalan nem a birtokolt és elfogyasztott anyagi javak mennyisé-
gétdl figg. Marpedig ma mar hazdnkban is az emberek tobbsége joval tobbet fogyaszt
alapvetd szikségleteinél, koszonhetéen tobbek kozott a reklamok manipuldlé hatdsa-
nak, vagy az un. presztizsfogyasztasnak, azaz a statusszimbolumok vdsarliasdnak.

Végil pedig nem art megjegyezni azt is, hogy a technologiai megoldasok sem feltétle-
nul dragak. Példaul a szennyvizkezelést meg lehet oldani egyrészt csatornazassal (rend-
kivul drdga), masrészt viszont egy novényekkel (példaul nad) beultetett deritével is
(rendkiviil olcs6). Hogy miért az elébbit szokas forszirozni? Nyilvdn azért, mert - ellen-
tétben az utébbival - ez egyes csoportoknak 6ridsi tizletet jelent.

8 Magyar Nemzet, 1998. janudr 10.; Népszabadsdg, 1998 janius 10.; Napi Magyarorszdg,
1998. junius 22.; MaNcs, 1999. marcius 25.

1 Magyar Hirlap, 1998. oktéber 10.; HVG, 1998. szeptember 206., oktober 24, 1999. februdr
20.; MaNcs, 1998. december 17, 1999. marcius 18.; Népszabadsdg, 1999. marcius 4.,
168 6ra 1999. mdrcius 25.
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A KoM-ben torténé nagyaranyu bontds nem jar egyttt épitéssel. Ezt illetben
Pepo elddjét vadolja; szerinte az el6z6 kabinet a fliggetlenségét veszté Koz-
ponti Kornyezetvédelmi Alapbol az 1998-as Osszeg 3/4-re, az 1999-es 2/3-ra és
a2000-es 1/4-re vallalt szerzédéses kotelezettségeket, s neki forrdsnovelésre
csak ezek felbontdsa €s a pdlyazati kiirasok torlése maradt. Baja szerint viszont
a probléma utédjanak érdekérvényesité képességével van, ami miatt a kornyezet-
védelem gyakorlata mélyrepulésbe kezdett. Illés Zoltin majus elején adott
nyilatkozata szerint (ATV) viszont a Pepot éré tamadasok - nekiink barmilyen
munkadval, amivel a jelenlegi miniszter - tanuldsi kotelezettségei miatt (kdrnyezet-
védelmi és igazgatasi) - egy év mulva fog. Majus végén a tobb szervezetet tomo-
rit6 hazai kornyezetvédelmi szovetségek (Levegé Munkacsoport, Magyar Termé-
szetvéddk Szovetsége, WWF hazai képviselete) - alkalmatlansagra hivatkozva -
Pepo felmentését kérik. Valaszul miniszteriink az ,Aktudlis” cimi muisorban
(MTv1) arrol beszél, hogy ez lényegében politikai tdimadas, és szakmai munka-
javal a kormdnyparti elit, s féként sajat ,elnok-minisztere” folottébb elégedett.
Mindez 2000 kozepéig tartott, amikor 6nként lemondott.

2.3. Addssagok

Az 1998-as vilasztasok elotti kozvélemény-kutatdsok legmagasabb tetszési in-
dexét a kornyezetvédelem tigyei kaptak. Vitathatatlanul tiszta Magyarorszagrol
almodunk. Csupdn a Kisgazdapdrt mondta: erre a minisztériumra pedig nincs
szukség, be kell olvasztani a Foldmuveléstigyibe. Gondolom, a mezégazdasagi
foci-iimpériumon?® tal immar a torzsokos agrariumhoz készilédo Bés-Nagyma-
rossal, a szimbolummad névekvé Garéval, az ipari lég-, talaj- €s vizszennyezéssel,
hovatovabb varosaink levegéjével és ivovizével, kozuti mizéridjaval, netovabb
nukledris és egyéb hulladéktdroldsi tigyeinkkel egytitt. A programszerkeszték
valahogyan nem értestltek arrol, hogy mindez az iparilag fejlett viligban 6nall6
tarcahoz tartozik; mi tobb az amugy is Osszetett mezégazdasagi tevékenység
igazgatasa dnmagdban is kell6képpen ambiciézus feladat. Aztdn az egyetlen
masként gondolkozé part megkapta a tarcat. Ne hezitaljunk tehat, az errél szolo
- reményekre jogosito, utolag trillinak minésulé - hiraddsok mérlegelése utan
meghatarozni a tarca valos, eddigi sulyat: pehelysuly, amatér kategoria.
Kinevezéskori elsé radidinterjijaban Pepo azt nyilatkozta a Kossuth Kronikd-
nak, hogy az agrar-kdrnyezetvédelem még gyerekcipdben jar, igy sok a tenni-
valé. A szélesen dradé nyitdny utin azonban hamar kiderilt, hogy a zenemu tovabbi

20 HVG, 1999. februdr 6., marcius 20.
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tételei - mint azt a pepsi-€letérzésekrol szolo reklamfilmeknél mar megszoktuk
- nincs megirva. Ez csupdan demo egy mozgalmasra tervezett kliphez.

Vajon nem tartozik-e a figgShelyzetek kategoridjaba, meriti ki az 6sszeférhe-
tetlenséget - kiterjesztve azt az 6sszes korabbi és hasonlé példainkra is -, ha az
egyik miniszter a vele éppen esetenkénti szakmai érdekellentétbe kertlé md-
sik miniszter partvezetdje? Ilyen persze a koznapi, mar-mar virtudlis valésagban
nem fordulhat el6, s mindennek dthidaldsdra csupdn interminiszterialis gondol-
kodas kell; igy a miniszter arrdl tart eléaddst, milyen alacsony szintre stllyedt az
agrokemizdlds ebben az orszagban, és milyen alacsonyak a hozamok. Mashol
viszont arrol, hogy a névényvédelmi tevékenység kornyezetiink fajgazdagsagat
szukiti. Megoldasként pedig fenntarthaté mezdgazdasagrol beszél, de a magan-
gazdasdgok szintjén. Remélem legaldbb 6 tudja, hogy mindez konkrétumokban
mit jelent, mivel a szerény tGzenet ezen a szinten vdlik el a szarnyalo szpicstol.

Varom azért e modell alapjan egy idedlis kormany teljes horizontjdra kiterje-
doéen jobbité megolddsokat: az djer-dinasztiabol szarmazoé egészségligyi, a kefe-
és szitakoté szakos igazsagiigyi, valamint a vindor orvhorgaszként széles koru
ismertséget szerzett majdani oktatasiigyi minisztert. Miért is ne, az illeszked6
szakmai képzettség még gatolna a praxisra emelkedé zsigeri latasmodot.

LArnyék barsonyszék” - emlékezem Szabo Gdbor?! paradés cikkcimére, és
tényleg mintha a kornyezetvédelemnek eddig csak ilyesféle jutott volna. Elisme-
réstl kaphatja ezt a tarcat valamelyik szivszakitoéan lojdlis politikusunk? Nem
lenne ez specidlis tertlet, amelyhez érteni sem szégyen? Egyetemeink - ha nem
tévedek - régota képeznek kornyezetvédelmi szakembereket. Lehet, hogy ez a
szakma nem politizal? Az amat6rség viszont a tenni vagyo szorgalommal paro-
sitva katasztrofalis elegy. Bajank is attol lett végre j6, hogy minisztériumatol el-
raboltak pdrtjanak igyei.

2.4. Gyerekcipében

Nézziik akkor, hogyan festett az agrar-kornyezetvédelem gyerekcipében. 1980-
at irunk, amikor ndlunk a Hazafias Népfront feladata, hogy csiszolgassa a kor-
nyezetvédelmi kozgondolkodast. Varkonyi Anna a Tihanyi Biologiai Kutatoin-
tézet kutatojaval, Herodek Sandorral készit interjut a Balaton allapotarol (ES
1980. november 29.). Herodek doktor elmondja, hogy az dllattarto telepek hig-
tragyaja és a mitrdgyazds miatt a t6 algdsoddsa, hindrosoddsa elindult. Decem-
ber 6-dn Gador Ivan viszont Nagy Balint MEM f6osztalyvezetével készit interjut
(ES 1980. december 6.). Nagy szerint az emberiség - ha elhatalmasodik rajta

2 HVG, 1998. julius 25.
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a szkepszis €s a tunyasag - az ¢hhaldl felé tart és nem érthet6, mi a baj azzal,
hogy felboritjuk a termohelyen az egyensulyi dllapotot. ,Bejart Gt ez, tovabb kell
haladnunk rajta, akkor is, ha a natara utan sapitozo, bukolikus természetképet
pétyolgat6 kornyezetvédok elsiratjak is a mérges csipést rovarokat.” (vo. ES,
Agora 2000. julius 21.) Véleménye szerint a mutragyak és novényvédo szerek
nincsenek kdros hatdssal a Balatonra. Balogh Janos akadémikus (ES, 1981.
januadr 3.) ekkor ragad tollat, és tobbek kozott beszél a falusi (40-80%) és tanyasi
(70-97%) kutak nitrat-szennyezédéseirdl, amely évi 5 ezer csecsemét betegit
meg. Nagy személyesked6 vélasza azonnali (£S, 1981. januar 10.); irdsdban tetten
érhetjiik az okologia megértetlen lesajndldsat. Papp Ferenc (£S, 1981. janudr
31.), az Orszagos Viziigyi Hivatal (OVH) f6osztilyvezetGje ezt kovetéen kapcso-
lodik a vitdba, és azt dllitja, Balogh akadémikus adatai a kutak nitrat-szennyezo-
désérdl tulzottak, bar a helyeseket - milyen kiillonos - nem adja meg. Balogh Ja-
nos (£S, 1981. februar 7.) utols6 megszolalasakor, azt irja, dardzsfészekbe, tabu
témdhoz nyult, s tudomdsunkra hozza, hogy adatait abbol az OVH-kiadvanybol
vette, amelyet éppen Papp Ferenc lektoralt. Birmennyire is abszurdnak ttinik,
igy esett. A dicstelen torténet, amelyet a novényvédelmi szervezetnél palyakez-
doként csukott, ajtok mogott vitattunk, mdig kisért. Addig - nekem - ismeret-
len lecke volt. Az objektiv értékrendszer elvérzeni latszott, elgazolta 6t a regnd-
16 érdekrendszer.

2.5. Jelentunk

Baja fedezte fel a lehetéséget, de Peponak is tetszett az Otlet: rendszeresen Uj
nemzeti parkot kapunk. Mindez 6romteli, bdr a kirakatba helyezett természet-
védelemhez képest a gubancos kornyezetvédelem kétes kimeneteli zirhaboru.
Szakértelmet igényel, és mindig mikodé érdeket sért. Mélyviz, csak jo tszok-
nak, de néha még ez is kevés.

A garéi kdrmentesités Gjra ledll. Az AT'V-n aprilisban lathattuk a képeket.
Az alkoto képviseletében a BVM vezérigazgatdja mondja el azt, mi is a helyzet,
aztan snitt és megjelenik a K6M minisztere, dllamtitkdra és helyettese. Ulnek
szépen, szimmetrikusan, mosolyognak; s jobbra, mint nem véletlen dekoracio,
a magyar zaszlo. Tehat megtudjuk - varakozom -, akkor hogyan, ha nem igy.
Még most is alig hiszem, ami torténik - itt az egész KoM vezetdsége -, s a ripor-
terné azt kérdezi, ki hol dolgozott, €s hany csalddja van. Széval, ezt megtudjuk
ezerrel. Mosolyorszaghoz képest viszont Magyarorszagnak szamottevé kornye-
zetvédelmi feladatai vannak,* vagyis el6bb vagy utobb komolyan kolteni kell ra!

2 HVG, 1999. marcius 20.
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Felbecsulhetjuk tehat, és folyamatosan kisebbithetjik az adosagokat, vagy varhat-
juk, mint a szdmtartéva visszafokozott, enyhén lorugott tulajdonos, hogy tizen-
nek majd egyszer Briisszelbdl. Ekkor majd - csoppecskét simlisen, mostoha
gyermekkorunkra valo hivatkozassal - tovdbbi halasztdst is kérhetiink, de addig
is kornyezetszennyezé belsé (ipari és mezogazdasagi) €s kiilso (kereskedelmi: el-
avult termékek vasarldsa) érdekekkel nem viaskodva levegénk, talajunk, élelmi-
szereink €s vizeink dllapotdn keresztil a sajdt egészségtinkkel kufiarkodunk; s
mindez véleményem szerint azért, mert a kornyezetvédelmi tirca szereposztasa-
ban - alakuldsatol fogva - a hivatas szerepét a politikai killdetés jatssza.

3. A kornyezetbarat novényvedelem

Nézziik, hogyan nézne ki egy pozitiv forgatokonyv. A recept egyszer: refor-
malni kellene az oktatasunkat, meg kellene dolgoztatni a pénziikért a hivata-
sos szakeértoket, értékiikon kellene elbirdlni a novényvédo szer hatéanyagokat,
és tamogatni kellene a mar létez6 kornyezetbarat megoldasok elterjedését.

3.1. Korszerl novényvédelem

Idaig ugy tint, arrél volt sz6, mi az, ami kertilendd, de ha valamirél nem esett sz6,
az mar kész nyereség. A 6. mellékletben nem szerepld hatéanyagok hasznalata
tehdt e konyv megjelenésének idején batran javasolhato, hiszen az eddig felhal-
mozodott tudasunk szerint biztonsagosnak szamitanak. Nem dllitom természete-
sen azt, hogy azok is maradnak;, s a folyamatos toxikologiai vizsgdlatok nem bizo-
nyitjak majd esetleg ennek ellenkezéjét. Nem véletlen, hogy sokan élnek ezzel a
gyanuperrel, s a biotermeszték - nalam drasztikusabb allaspontra helyezkedve -
a szintetikus novényvédo szerek végleges €s teljes elvetése mellett dontottek.

En személy szerint tobb korszerd névényvéds szer irant jelentdsebb biza-
lommal vagyok, mint amit néhdny, a biotermesztSk altal engedélyezett termé-
szetes eredetl vegyilet esetén elmondhatnék. Ugyanakkor - két egyetemen
tobb id6t eltoltve az oktatdsban - szomoruan litom, hogy novényvédd mérno-
keink (mint hajdanan én is) szimottevé dkotoxikologiai ismeret nélktl kapnak
diplomat. E nélkil az alaptargy (1) nélkil természetesen nem tudatosulhat ben-
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nuk az 6ket és beosztottjaikat is érinté egészségugyi veszély. [51] Meggy6zodé-
sem, hogy ilyen ismeretek birtokdban lényegesen javulna az dltaluk megkove-
telt novényvédelmi fegyelem és a toxikologiai el6irdasok respektusa.

a) Elorejelzés » A 70-es években, mikor a kémiai novényvédelem szinte elfelejt-
tette veliink, hogy mas megoldasok is 1éteznek (példdul agrotechnikai névény-
védelem) a ,menetrend szerinti” permetezés €s porozas terjedt. Ekkor fligget-
lentl attdl, hogy teriiletiinkon a kartevé el6fordult vagy sem, meghatdrozott
idokozonként védekezésekre kertlt sor. Mindez féként a fungicidek alkalma-
zasara vonatkozik, ahol a megel6zés a szerek hatdsa miatt sokkal jelentdsebb
volt, mint a kurativ (gyogyito) hatds. A fungicides permetezések tehat intenziv
kultardkban (tiveghdz, alma, sz616 stb.) heti rendszerességgel kerultek terve-
zésre, €s ebbe sziikség szerint kevertek inszekticideket.

Mindezen lényegbevigoan segit az elérejelzés, amikor kdrnyezeti paraméte-
rek segitségével a teriileten pontositjuk, hogy amikor egy korokozo fert6zésé-
hez megteremtédtek a feltételek, jelen van-e a fert6z6 agens? Nem konny fel-
adat, hiszen rendszeres mérést és szantofoldi tablaszinti felvételezést feltételez.
Az el6rejelzéshez szamtalan eljards ismert, €s tobbnyire a kartevé biologidjanak
ismeretébdl szarmazo adatgytjtésre timaszkodik.

b) Szexferomonok ¢ Rovarok esetén a szexferomon* csapdak teremtették meg
azt a lehet6séget, hogy viszonylag konnyen mérjuk, hogy tertletiinkon el6for-
dul-e a kartevé. Lepkéknél, a parzaskor a néstények bocsatanak ki olyan ivari
csalogato anyagokat, amelyek alapjan a himek megtaldljak 6ket. Ezeknek az illé-
kony vegytleteknek a leirdsa és csapdaba helyezése a szexferomon csapdak
lényege. Ezek a csapddk tobbnyire specifikusan csak a célrovart fogjdk. A csap-
daban val6 megjelenésiik €s fogdsi szamuk vdltozdsa tdjékoztat a permetezés
sziikségességérél. Amennyiben a csapdank nem fog, az Gizenet vildgos, nem
kell az illet6 faj ellen védekezni, ha viszont fog bizonyos szamu rovart, akkor to-
vabbi pontositds kérdése, hogy védekezziink-e. Nem kertilhetjiik el tehdt a tovabbi
adatfelvételezést, hiszen a csapda a pdrzasra kész himeket gytjti. A parzast ko-
veti a néstény érési taplalkozasa, mig a lerakott tojasokban embriondlis fejlodés-
re kerul sor. A teriilletinkon tehdt novényvizsgalattal kell meggy6z6dni a fogdst
koveté napokban, hogy megjelentek-e a novényevo elso stadiumu larvak. Ezek
idegmérgek esetén a leginkdbb méregérzékenyek; a detoxifikacios enzimkész-
let ugyanis a posztembriondlis fejlodés sordn, a taplalékban lévé masodlagos
anyagok enzimindukcios hatasara bovil.

Az elorejelzés kapesdn el kell gondolkoznunk azon, hogy mi legyen az a
szint, amikor védekeziink. Ennek természetesen van egyfajta gazdasdgi oldala,
amely szerint azt a védekezést kell végrehajtani, amelyiknél az elkertlt kar ér-



318 VIIl. HUSZONEGYEDIK SZAZADI FORGATOKONYVEK

téke nagyobb, mint a permetezés teljes koltsége. E kozben elfelejtkeziink a kro-
nikus hatasok miatti folyamatos egészséguigyi kockdzatunkrol, amelynek legje-
lent6sebb elszenveddi a permetezémesterek, s féként azok, akiknek nincsenek
ezen a téren ovatossagra inté ismeretei. J6 lenne megjegyezntnk, nem kell min-
dent és mindig kiirtani. A permetezéshez kartételi kiiszobszintek tartoznak,
azaz bizonyos fert6zottségi szint alatt nem szikséges mindjart a névényvédo
szerekhez nyulni.

¢) Rezisztencia nemesités * Féként korokozok esetén jelentds tényezd. Gyu-
molcsosok telepitéskori fajtavdlasztdsa az egyik legnagyobb hatdsa névény-
védelmi tevékenység. Olyan fajtat kell valasztanunk, amely a lehet6 legkevésbé
érzékeny a teriletinkon el6fordulod betegségekre. Ellenkezé esetben vesszé-
futasunk elkeriilhetetlen lesz majd. A biotechnologusok jelentds része a teve-
kenységét a nemesités korszertibb és hatékonyabb eszkozokkel valo folytatdsd-
ban latja. Nem felejthetjik azonban el, hogy mig a klasszikus nemesités soran
csupan fajazonos gének szerencsés kombindciojarol van szo, addig a jelenlegi
- kamaszkordt €l6 - biotechnologia fajidegen géneket visz be a genom valto-
zatos részeibe. Természetesen nem kizart, hogy hagyomanyos nemesitéssel is
nem kivdnatos beltartalmu fajta kertl el6allitasra, hiszen a nemesités gyakran
eltérd beltartalmu valtozatokat valaszt ki, amelyben a névényi eredet, védeke-
zésre hasznalt természetes anyagok szintje magasabb. Hogy ezen a tertleten is
lassunk valamit, az USA-ban a zeller hagyomanyos szelekciojaval sikerilt olyan
fajtat nemesiteni, amely a Lehelen a ,csodds” mindsitést kapna, viszont elké-
peszté mennyiségu 8-metoxi-psoralént (800 helyett 6200 ppb-t) termel, amelyet
esetleges rakkeltének tartunk. [608] Hasonl6 példak ismertek a burgonya vo-
natkozadsdban is, ahol a mérgezé alkaloidok (szolanin) mennyisége titotte meg
azt a szintet, hogy a gyakorlatbdl ki kellett vonni.

3.2. Szelektiv ndvényvédo szerek

A peszticidfejlesztés torténete két elhatdrozas kozott hezitalt: szelektiv hatasu
hatoanyagok fejlesztése (kornyezetvédelmi szempontok) vagy széles hatas-
spektrumu novényveédo szerek fejlesztése (gazdasigossagi szempontok). Ez
utobbi felhaszndlhatésiga jelentdsebb, azaz nagyobb a piaca, fejlesztési megté-
rtlése gyorsabb; a tertileten valo hasznalata egyszertibb, nem igényel sokféle is-
meretet. A szelektiv hatoanyag (példaul buprofezin, amit a japanok kabocak és
pajzstetvek ellen fejlesztettek ki) piaca szik, felhaszndlasa szakértelmet igényel.
Elénye viszont, hogy a nem célzott organizmusokon val6 veszélyessége nagy-
sagrendekkel kisebb. A fejleszték dltalaban az 6sszehasonlito élettan tertleté-
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6l indultak el, s keresték azokat a specidlis eltéréseket, amelyek a kartevéket el-
valasztjak a nem-cél organizmusoktol. [49] Errdl a tertiletrdl szarmaznak az Gn.
IDRD (Insect Development and Reproduction Disrupters - rovarfejlodés és rep-
rodukcio gatlok) vegytletek, amelyek a rovarok fejlédésének és reprodukcio-
janak specidlis hormonadlis szabdlyozasat, valamint a koztakaré és vaz funkciot
ellato rovarkutikula vedlését veszik célba. [52, 609-610] Egy masik irdny a spe-
cifikusan rovarpatogén élélények kutatdsa, amely tertleten a Bacillus thurin-
giensis nevud baktérium a legnagyobb taldlat. [23]

Avilag értékesitési trendjei szerint a peszticidipar a széles hatdsspektrumu ha-
toanyagok fejlesztésének irdnyaba halad. Hiszen példaul a szelektiv rovarolo sze-
rek vilagpiacan a vedlésgatlok 3% és a B. thuringiensis 1%-os értékesitési muta-
toja bizony igen szerény értékek, bar ezekre a tertletekre jelentés expanziot
josolnak. Magyarorszagon az el6bbiek egytittes felhasznaldsa sem éri el az 1%-ot.

a) Késlekedo peszticidrevizio * A Fold lakossdganak tobb mint fele él mezégaz-
dasdgi kornyezetben, s koziilitk kb. 1,1 millidrd a farmer. Igy a legnépesebb
foglalkozdsi 4grol van szo, ezért a foglalkozasi artalmak tekintetében a legfigye-
lemreméltébb kozosségrol. Killonosen vonatkozik ez az iparilag fejletlen orsza-
gokra, amelyek némelyikében a lakossdg 95%-a tartozik ide. A Harmadik Vildg
biztonsagos peszticidfelhasznaldsat illetéen igen nagy problémdk vannak. Ezek
a toxikologiailag korszeriitlen, perzisztens novényvédo szerek felhasznaldsaval
egyidejileg, a biztonsagra vonatkozo6 el6irdsok megsértésébol tevédnek dssze:
a szerre vonatkozo6 dozirozasi ismeretek hidnydbdl (a Thaif6ldon hasznalt
készitmények 44%-an taldltak inkorrekt informdciokat), a védofelszerelések
negligdlasabol (a fulop-szigeteki munkasok 3%-a viselt csak ilyet), a munka- és
élelmezés-egészségligyi varakozasi id6k figyelmen kiviil hagyasabol stb. Ennek
kovetkezménye példdul , hogy az idegmérgekkel dolgozo latin-amerikai mun-
kasok 10-30%-dnak acetil-kolin-észterdz aktivitasa alacsony. A Harmadik Vilag-
ban a peszticid eredetd balesetek a mez6gazdasdgi munkdsok korében a bal-
esetek 12-19 szazalékat teszi ki. A balesetek tilnyomo része rejtve marad, illetve
félrediagnosztizalt. Rendkivil jelentés problémak vannak a névényveédo szerek
tarolasara hasznalt helyiségekkel (kenyai farmerek 62%-a a lakohazaban tarolja
oket) és a csomagolo anyagokkal, amelyeket Gjra hasznositanak (élelmiszer €s
viz taroldsara) vagy a kommunadlis szemétbe kertlnek. [33] Mindezek nem hat-
nak teljesen ismeretlentl a hazai dllapotokat tekintve sem, még ha a laikus fel-
haszndlok részaranya kisebb is. Ekkor még meg sem emlékeztiink a sokkal in-
kabb rejtve marado un. kronikus hatasokrol, amelyekkel kapcsolatban csak
szorvanyos adatokkal rendelkeztnk.

A kornyezetiinkbe keriil6 hatéanyagokat idorél idore felil kellene vizsgdlni.
Erre azonban kapacitds, és tobb orszdagban szakértelem hidnyaban nem kertl
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sor. Magyarorszag ma mar az EPA és a skandinav orszagok feltlvizsgalati ered-
ményeit sem hasznositja tiltdsi gyakorlatdban. Ma nalunk szdz folotti azoknak a
hat6anyagoknak a szdma, amelyek mar fontos nemzetkozi kritikai listakra kertl-
tek (6. melléklet). A magyarorszdgi engedélyezdk az EU intézkedéseire varnak,
mikozben tisztdban vannak azzal, hogy tiltolistdja a legengedékenyebb azok
kozil, amelyek nemzetkozi szinten léteznek, s csupan a POP-vegytletekre kor-
latozodnak. Ugyancsak elmondhat6, hogy az EU sajit szerény, revizios tervei-
hez képest is jocskan elmaradt, viszont amig készulédik, addig a ra varakozo,
benne reménykedd orszagokban nincs ebbéli kinos teendd.

Nyugat-Eur6pa a 80-as évek végén hirdette meg a peszticidfelhaszndlas kor-
szerusitését. Ennek els6 lépcesdjében a hatdanyag-felhasznalds felére csokken-
tését €s a toxikologiailag elavult hatdanyagok kivonasat tiizték ki célul. Minden-
nek elsédleges cé€lja az volt, hogy minimalizaljdk az egészségre €s a kornyezetre
gyakorolt kedvezétlen hatasokat.

1986-ban Svédorszagbhdl indult a novényvédo szerek rizikojat csokkentd
program, amelyet tobb nyugat-eurépai orszag is atvett. Peszticidfelhasznaldst te-
kintve a herbicidek a meghatdrozok. 1986-ban 2,1 kg/ha peszticidet hasznaltak
fel. 1990-ben hirdették meg a névényvédo szer re-regisztracios programot €s az
eredetileg engedélyezett 230 hatdanyagot (460 készitmény) négy év alatt 150-re
csokkentették. Ezek koziil 50 hatéanyagot a gyartok onként visszavontak (160
készitmény), 30 hatoanyagot (példaul aldicarb, atrazine, lindane, simazine)
kedvezétlen kornyezeti tulajdonsdgaik miatt a hatosagok tiltottak be. 1994-re a
peszticid felhasznalasa 0,7 kg-ra csokkent (66%-0s csokkenés 1986-hoz viszo-
nyitva). [62] 1998-ban 139 hatdéanyag van Svédorszagban engedélyezve, s ebbdl
csak 102 k6zos a Magyarorszagon engedélyezett 403-bol. Svédorszag erétel-
jesen belenyult a névényvédoszer-felhaszndldsba: szigoru re-regisztracios prog-
ramot hajtott végre, a farmerek részére tovibbképzési programokat szervezett
(javasolja az alacsony dozisok alkalmazdsat), toxikologiailag elavult névényvédé
szerekre specidlis adot vetett ki.

Dania 1988-ban hajtotta végre elsé programjat, amelynek sordn 180 hato-
anyagot vizsgdlt feltil. Ekkor 54 hatéanyagot a gyartok dnként vontak vissza, mig
20 hatéanyagot a hatésdgok betiltottak. 1995-ben tovabbi hatéanyagok kertltek
vizsgalat ald, kozéjik tartoznak azok a klor-fenoxi-ecetsav tipusu gyomirto szerek,
amelyek forgalma 1995-ben még 942 tonna volt, azonban komolyan veszélyez-
tették a talajvizek minéségét. Ezeket részben betiltottak (2,4-D, MCPA stb.), rész-
ben erésen megszigoritottak a hasznalatukat. [64] 1995-ben mar csak 1,6 kg/ha
hatéanyagot hasznalnak fel, amelyet 1,2 kg/ha-ra szindékoznak csokkenteni.

1994-ben az EU legjelentdsebb novényvédo szer felhasznidloja Hollandia
(17,5 kg/ha) és Belgium (10,7 kg/ha) volt. Hollandidban 300 hatéanyagot forgal-
maztak (1996-ban 288-ra csdkkent), ezért 2000-re 50% csokkentést hatdroztak el
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(8-9 kg/ha), de mar 1995 végére 30-35%-0s csokkenést jelentettek az elavult és
nagy dozisu talajfertétlenité szerek kivondsaval. Elhatdrozasukat strgette, hogy
felméréseik szerint a vizsgdlt 159 névényvédd szer hatdanyag 80%-a megtalalhatod
volt a felszini vizekben. Kiillonosen kiemelkedd volt a diuron szermaradéka. [63]

Nézzik, milyen problémakkal kiizd néhdny tovédbbi fejlett ipari orszag a
novényvédelemben, és milyen terveik vannak [65]:

Ausztrdlia: korabban kevéssé hasznaltak névényvédd szereket, azonban
1975-1993 kozott otszordsére emelkedett a felhasznalds. Killonosen a sz6l6
novényvédelmét kisérik megktlonboztetett figyelemmel, mivel a borban néhany
alkalommal mért peszticidmaradék az exportot egy idére igen erésen vissza-
vetette. Szaktandcsado-rendszert dolgoztak ki ezen a teriileten.

Egyestilt Kirdlysag: Az ivoviz mindsége miatti aggddas a meghatirozo. Ebben
féként a triazin- (atrazine, cyanazine, prometryn, simazine stb.) és karbamid-
tipusu (diuron, linuron stb.) gyomirté szerek jatszanak donté szerepet. Ennek
megolddsdra programot hirdettek.

Franciaorszdg: Az USA utdni egyik legnagyobb peszticidpiac. Kulonosen
sok fungicidet haszndl. Habdr a termékekben szigorian kontrolldlja a szerma-
radék értékeket, a kornyezetvédelmi problémadkra kevés sulyt helyez.

Japdn: Szintén a vizek elszennyezése miatt aggodik. A vizsgalt 5281 minta-
b6l 106-ban (2%) talaltak szermaradékokat. Kiemelkedd problémdjuk a sima-
zine, amelyet golfpalydkon hasznaltak.

Olaszorszdg: A 80-as évek kdzepén Eszak- és Kozép-Olaszorszagban felfede-
zett nagymértéku vizszennyezés komoly aggodalmat valtott ki az orszdagban.
Ezen a tertleten néhany helyen az ivovizkészletek atrazine-szennyezettsége
eléri az EEC-limit szintjét, ennek ellenére fogyasztasat engedélyezik. Eszak-Olasz-
orszdgban ma az dsvanyvizfogyasztds dltaldnos gyakorlattd valt. Mindez a herbi-
cideknek koszonhet6 €s elsdsorban az Olaszorszdgban is gydrtott atrazine-nak.
Olaszorszag betiltotta ennek hasznalatat, de a helyette hasznalt alachlor, ter-
buthylazine és metolachlor is hasonl6 problémadkat okoz. Ugyancsak gondjuk,
hogy a vilag legjelentésebb metil-bromid felhasznaléja Szicilia.

USA: Avildg legnagyobb novényvédé szer felhaszndlojanal az EPA dltal pro-
pondlt ,jo gyakorlat” és a valosag kozott jelentds a fesziiltség. Az USA dltaldnos
novényvédelmi gyakorlata egydltalin nem tekintheté korszerinek. Az EPA az
IPM (Integrated Plant Management - integralt védelem) gyakorlatdt terjeszto
pénzalapjat novelte, és kibocsatotta a ,csokkent rizik6ji novényveédd szer” emb-
lémdjat, amelyet ma 31 készitmény viselhet. Szigoritotta a standardjait, amely
szerint 1 rakos beteg/1 milli6 emberben hatarozta meg a riziké elfogadhato
limitjét. Gyermekek vonatkozdsdban ez 10-szer szigorubb.

Nézzik mi a kozos az OECD orszagok novényvedd szerekkel kapcesolatos
torekvéseiben [65]: 1. Csokkenteni kell a lassan bomlo, akut médon erésen
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mérgezo és a kronikus tesztekben negativ jelzéseket mutatd novényveédo szerek
felhaszndlasat (re-regisztracio beinditdsa, ,kornyezetvédelmi ado”-rendszer kidol-
gozdsa, az drpolitika, a felhaszndlds €s a kijuttatds technika javitdsa); n. Be kell til-
tani, vagy erésen meg kell szigoritani (feltleti vizekkel, ivoviz-forrasokkal kapcso-
latos puffer-zondkban valo tiltds) a mobilisnak bizonyulo, a felileti és talajvizek
elszennyezésében szerepet jatszo novényveédd szereket; m. Tamogatni kell az in-
tegrdlt névényvédelem (ebben a modellben el6térbe kertl a biologiai novényve-
delem) és a vegyszerek nélkuli (ebben is felhaszndldsra kertlnek kifogasolhato
vegyszerek, példaul antibiotikumok, hidrogénperoxid, kdliszappan, petréleum-
szarmazekok, réz) biogazdalkodds elterjedését; v. Informacios hatteret kell étre-
hozni. Ebben a farmerek tovibbképzése, szaktandcsadoi szervezet mikodése és
az internetnek erre a célra valo felhasznaldsa is a tervek kozott szerepel. Egyrészt
a szerekkel kapcsolatos informdcios adatbazis biztositasarol, masrészt az el6rejel-
zés naprakészségérdl lehet sz6, de interaktiv szaktandcsadas is elképzelhetd.

A Magyarorszagon érvényes engedéllyel rendelkezé szerek kozel felét a
70-es évek elott fejlesztették ki (2. dbra). Bizonyitottan ezekkel van a legtobb
toxikologiai probléma, hiszen felfedezéstukkor a toxikolégia tudomanya még
nem rendelkezett azzal az ismeretanyaggal, amellyel most. A hazankban felhasz-
ndlhato korszertbb szerek aranya csupan 36%-ra becstilhetd, amelyeket azon-
ban dragasdguk miatt a gyakorlat alig hasznal. Erre utal, hogy a magyarorszagi
cégek portfolio-elemzésekor azt taldljuk, hogy az un. generikus szerek koré cso-
portosul a legnagyobb kereskedelmi aktivitds.

1990-ben 48817 tonna, 1994-ben 17119 tonna, 1998-ban 12458 tonna novény-
védo szert értékesitettek Magyarorszagon (68. dbra). [284, 611] 1998-ra (2,23 kg/ha)
a peszticidértékesités - a mez6égazdasag fokozatos elszegényedése miatt, s nem
egy megfontolt agrar-kornyezetvédelmi program hatdsa miatt - az 1990. évi
(8,75 kg/ha) mennyiség negyedére csokkent. A csokkenés 1993-ig volt igen jelen-
t6s, majd ezt kovetden az alacsonyabb szinten valo stagnalas a jellemzé. [75-76]
Mids eredményre jutunk, ha nem a fentiek szerinti 6sszes szantétertiletre, ha-
nem a muvelt tertiletre vonatkoztatjuk adatainkat, ami 1995-1997 kozott évente
3,5 millié hektar korilinek felelt meg. [77] Ekkor 1997-ben 1,9 helyett 3,2 kg/ha/év
novényvédo szer felhasznaldst kalkuldlhatunk. Mindez persze mennyiségrol és
nem hatasrol szol, hiszen a kis dozisban hasznalt hatéanyagok (példaul piret-
roidok) egy ilyen elemzésben sajat Okotoxikologiai sulyuk alatt jelennek meg.
Ettd] eltekintve kornyezetvédelmi szempontbol 6romteli valtozasnak vagyunk
tanui (akaratunkon kivil nagyszabdsu peszticidcsokkentést hajtottunk végre),
ha nem vessziik figyelembe, hogy ekdzben példaul az 1994-ben az 1000-t61 200
tonnds forgalmat meghaladoé készitmények nagysagrendi sorrendben a kovet-
kezok voltak: réz készitmények, acetochlor, atrazine (kdzel 850 t), butylate, 2,4-
D (kozel 550 t), diquat (410 t), phorate (370 t), kén készitmények, zineb (300
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t), glyphosate, pendimethalin, carboxin, flurochloridone, metolachlor (220 t),

carbendazim (210 t), diazinon (210 t), chlorophacinone (203 t). [284] Mindez

1999-ben az alabbiak szerint médosult: metolachlor (1619 t), réz készitmények

(1518 1), atrazine ({513 1), terbufos (1408 t), acetochlor (1404 t), kén készitmé-

nyek (381 t), carbendazim (1320 t), mancozeb (1249 t), glyphosate (218 1),

diquat (1210 1), 2,4-D (1201 t) és MCPA (1201 t). [611] Legnagyobb mennyiség-

ben tehdt korszerttlen hatéanyagokat haszndl mezégazdasagunk. Legjobb in-
dulattal azt mondhatjuk, hogy az 1950-1960-as években kifejlesztett hatéanya-
gokat lassan az 1970-es években kifejlesztettek valtjak le nalunk 2000 koral.

A novényvédoszer-engedélyezés a FVM Novényvédelmi és Agrdarkornyezet-
gazddlkoddsi Féosztalyanak hataskorébe tartozik. Az engedélyezésben ez a ter-
mel6 érdekeit képviseld polus. A névényvédoszer-gyartok kereskedelmi képvi-
seletei hozza nyujtjak be engedélyezésre a készitményeiket. Az engedélyezési
eljardsért dijat fizetnek. Ezen a ponton két probléma is keletkezik:

1. Aszerengedélyezés passziv €s sodrodo. Ténylegesen nem fejleszti a techno-
l6giat csak abban az esetben, ha a kereskedelmi képvisel6k ajanlatai ebbe az
iranyba mutatnak, hanem befogad készitményeket. A parhuzamos technolo-
gidk szama a f6 kultirdk f6 karositoi ellen a 40-et is eléri (burgonyabogir,
gyumolcsmolyok, lisztharmat, varasodas stb.), mig bizonyos teriileteken
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68. dbra: Magyarorszdg peszticidértékesitési statisztikdja 1990-1999 kozott,
Forras: AKII, 1994 és 1999, NISZ, 2000
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IL.

II

I

(példaul bogydsok) a kinalat kicsi és korszerttlen. Mindez az un. technolo-
giafejlesztési hidnyokra mutat rd, s abbol kovetkezik, hogy a gyartok pénz-
tigyi alapon nincsenek érdekelve a kis kultarak névényvédelmének fejlesz-
tésében, mivel csekély a piac nagysaga. A novényvédelmi fejlesztésnek a félig
megoldott problémaira kellene megoldast keresnie, és ehhez alkalmazasbiz-
tonsagi (lasd piaci ellenérzés tantusagai) kritériumrendszert kidolgoznia.
Az FVM megyei hdlozata ellen6rzé jellegt technologiafejlesztési vizsgalato-
kat végez, amelynek szikségessége megkérddjelezhetd, hiszen ennek rizi-
koja teljes mértékben a gyartot kellene, hogy terhelje. A névényvédé szerek-
kel ma mdr alapvetéen nem az a baj, hogy a tertletikon nem fejtik ki a
hatdsukat, hanem, hogy emellett sulyos mellékhatasaik vannak. A vizsgala-
toknak erre kellene irdnyulnia, ez utobbi esetben a vizsgal6 hdlézatnak a
KoM-nél lenne a helye.

. Mivel fizetnek érte (az 6sszeg nem kozeliti meg a technologiafejlesztési mun-

kakban szokdsos nemzetk6zi tarifdkat), s ez a megyei laborhalézat egyik 1¢é-
nyeges bevételi forrasa, a kiindulds pontjan az FVM adminisztracioja pszichi-
kailag fuggd helyzetbe keriil az engedélykérovel.

s 2z

Egészségligyi vonatkozdsban a Fodor Jozsef OKK*hoz tartozé OKI, OMUI és
OETI szakért6i (az eligazodashoz lasd a glosszariumban foglaltak), akik mind-
ezt a dokumentdcio atvizsgdlasanak Gtjan, mint szakértoi tevékenységet végzik.
Az itt keletkez6 problémak:

I.

IL.

IIL.

Iv.

Az Uj hatéanyagok jelentkezésének idején a kronikus toxicitds tertiletérol a
legkevesebb informacio dll rendelkezésre.

A terhel6 adatok 5-10 év mulva jelennek meg a fiiggetlen szaksajtoban, amely-
nek rendszeres figyelemmel kovetése elengedhetetlen. Az egészségtigyi vizs-
galatok tehat természettket illetéen megkovetelnék a rendszeres szerreviziot.
Bizonyos teriiletek, mint az 6sztrogén-agonista aktivitds €s az immunrend-
szerre® gyakorolt hatds vizsgdlata elkerili a szakértSket.

Ezekben az egészségligyi laborokban a felhaszndldsi céloktol elvalasztva
jelennek meg a készitmények, vetélytarsaik paraméreterei nélkiil, igy annak
figyelembevétele, hogy a velejaro riziko szikséges-e vagy sem, illetve a
kordbbi technologidt ennek kapcsan vissza lehetne-e hivni, fel sem vetédhet.

23

Hazankban a Szent-Gyorgyi Albert Orvostudomanyi Egyetem Népegészségtani Intéze-
tében (amely a WHO-val mikodik egytitt) Dési Illés vezetésével immuntoxikoldgiai vizs-
gdlatokat is végeznek. 1982-ben, Dési Illés OKI féosztalyvezetdsége idején még - igen

deletben, azonban utdédai késébb ezt torolték.
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v. Az egészségligy fogyasztoi értékitélete a felhasznaloi (FVM) értékitéleten ke-
resztil jelenik meg. Nem fuggetlen attol. Informacioi adatszertien nem jelen-
nek meg a magyar novényvéddszer-felhaszndlok felé.

A kornyezet dllapota a KOM-re tartozna, amely azonban eddig, az ezzel kapcso-
latos torvényben foglalt feladatainak nem tudott megfelelni.** Mindent ¢sszevetve
feladatai a legsulyosabbak, hiszen vadjaink ugy talidlkoznak névényvédé sze-
reinkkel, hogy szimukra a legjelentdsebb akut és kronikus expoziciot biztosit-
jak (konnyen megfeledkeztink arrél, hogy a karcinogenitasra vonatkozo ada-
taink allataink egy részére direkt vonatkoznak!), és vizeink allapota is sulyosan
kitett az agrokemizdlas hatdsainak. A névényvédelem és vadallatokra gyakorolt
nem érzékelhetd az ezzel harmonizalo figyelemmel kovetés €s a szigoru intéz-
kedés. Az ezzel kapcsolatos specidlis laboratoriumok is az FVM ala tartoznak.
A KoM-nek ebben a kapcsolatrendszerben a legjelentésebb és markans szerep-
l6nek kellene lennie.

Az engedélyezé minisztériumok jelenlegi tevékenységében meghatirozo az
FVM hatdsa, amely természeténél fogva termel6i érdeket képvisel. Ma még min-
dig az egészséglinket €s kornyezeti dllapotunkat a mezégazdasagi termelési cé-
loknak aldrendel6 szempontok érvényesiilnek a FVM reformalatlan tevékeny-
ségében. Bizonydra ennek oka, hogy rendkiviilivé duzzadt a Magyarorszagon
engedélyezett hatbanyagok szama, amely abszolut sztikségtelentil bonyolitja a
hazai novényvédelem gyakorlatat és lehetetlenné teszi a szermaradék ellenér-
z€st. Masrészt nem veszi figyelembe az engedélyezés azt az alapvet6 valtozdst,
hogy hazank névényvédelme a nagytizemek széthulldsa utin magangazdak ke-
zére kertlt, s ez azt jelenti, hogy a novényvédelem gyakorlatdban a laikus fel-

2 A KoM 1999-ben vette elészor szamba ebbéli feladatait, és megallapitotta, hogy ennek
elvégzéséhez a minisztériumban még nincsenek meg a megfelels feltételek. Mint altald-
ban az ut elején, ekkori tervei a perzisztencia (DT, >90 nap; atrazine, bromuconazole,
Sfenarimol, fipronil, flurochloridone, lindane, oxolinic acid, pendimethalin, quinoxyfen
sth.), a mobilitds (oldodas vizben >30 mg/l; 2,4-D, 2,4-DB, 2,4-DP, atrazine, bentazon,
bromuconazole, carbofuran, cymoxanyl, dichlorprop, dichlorvos, dimethoate, dodin,
glyphosate, imidacloprid, linuron, MCPA, mecoprop, metalaxyl, metamitron, metribu-
zin, monolinuron, propiconazole, propisochlor stb.), a bioakkumulicio (logKow >3;
Bcyfluthrin, bromuconazole, buprofezin, dimethoate, dinocap, fenarimol, fenazaquin,
Sfipronil, fludioxonil, flurochloridone, indoxacarb, lambda cyhalothrin, metamitron,
methidathion, parathion-methyl, pendimethalin, phenmedipham, phorate, prometryn,
<0,05 mg/l; rendkivil sok hatdanyag) elemzését tizte ki célul. Ha ebbdl 3-nak (1) nem
felel meg egy peszticid, fontolgatja csupan az engedélykérelem elutasitasat.
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hasznalé meghatarozova valt, a jol képzett novényveédd szakmérnokokkel szem-
ben. A miniszteridlis irinymutatds ugy szol ,..minden termelési tényezét a pia-
cos, mindségi termék igénye ald kell rendelni.” A médidban megszolaldo migaz-
dak kedélyesen ugy ajdnlgatjak a novényvédd szereket, mint a gyogyireket
szokds. Nem beszélnek masodlagos hatdsokrol - tapasztalom -, sejtésiik sincs
roluk. A kartételeket a bibliai siskajardsok szintjére fujjak fel, elérzéstelenitve a
gazdak jozan tolerancidjat is. Pedig bizonyos mértéku kdrtétel kapcsin megje-
lend rovarmennyiség, mint rezervodr, magdval menti a természetes ellenségeit
is. Okologiai torvényszertiség, hogy a ,menetrendszertien” végzett védekezések
nyomin az ellenségeinek kontrollja alol kikeriil6 rovarok kartétele dllandosul.
A hobbigazda az olcs6 és kvalifikalt munkdt nem igénylo szitkségtechnologidk-
kal elégedett. Tisztelet a kivételnek, az alkalmazott dozisok a szajabol igy szol-
hatnak: ,Két flrészlappal teszek a szlirke porbol és egy fél konzervdoboznyit a
kék szint bidosbol”. A kifejezetten mérgez6 szerek egy része masodlagos el-
osztds Utjan éri el a kistermel6t. ,A Pityunk adta, nagyon jo” - hallani sokszor, s
a veszélyes méreggel kapcsolatos tudds, Pityu sebtében odavetett par monda-
taval ki is merul. Néhany novényvédo szer kornyezeti veszélyessége rendkiviil
jelentds. Mindez nem kezelhetd az erre a célra létrehozott veszélyességi kate-
goridkkal. Az Gin. szabad forgalmu kategoriaba (IIT) sorolt, tehat hatosdgilag ve-
szélytelennek mindsitett hatoanyagok kozott tobb - kilonb6zé szempontok
szerint -, igen veszélyesnek mindsulé talalhato.? Sulyosbitja a helyzetet, hogy
egy rovid tanfolyam a feltételes forgalmu (II) novényvéds szerek (carben-
dazim, dimethoate, endosulfan, malathion stb.) felhasznalasat is lehet6vé teszi,
s ezek kiszolgaldsanal a legtobb helyen az igazolvanyt sem kérik. [612] Har-
mincketté szabad forgalmu novényvédo szerrdl van tehat szo, amely laikusok
altal haszndlhato, mik6zben kronikus toxicitdsi adataik, vizszennyezd képessé-
guk, perzisztencidjuk stb. miatt be kellene 6ket tiltani. A hazi- és hobbikerti n6-
vényvédelem eszkozeinek toxikologiai szinvonala Magyarorszag novényvédel-
mének jelenlegi legsulyosabb problémaja!?

Magyarorszag 403 engedélyezett hatoanyagaval messze meghaladja az euro-
pai fejlett orszagok atlagat. Mindez nem az engedélyezési rendszeriink korsze-

5 Ezek: amitraz, benomyl, captan, carbaryl, chlorophacinone, cypermethrin, deltameth-
rin, diazinon, dichlobenil, dichlorprop, dichlorvos, dinocap, diuron, DNOC, fenarimol,
fenitrothion, fenvalerate, fosetyl, linuron, mancozeb, methiocarb, metiram, metolachlor,
permethrin, procymidone, propargite, propineb, thiophanate-methyl, thiram, triadi-
mefon, zineb, ziram.

% +Medveczky Istvdn dllatorvos megjegyzése (1998. november 6.): Ovatos becslés szerint
a hazai csirke- és sertéshus jelentds része (utobbindl tobb mint 50%) nem kertil vigohidi
felhasznalasra, ezért kikertl az allategészségligyi és élelmiszerhigiéniai kontroll alél. Eze-
ket a termékeket éppen az emlitett Un. paraszti kisgazdasdgokban allitjak eld.
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riségére és szigorara vall, hanem éppen ellenkezéleg: a 90-es években Eurépa-
szerte elindult szinvonalas re-regisztricios (= 6kotoxikologiai elveken alapulo
hatéanyag-revizio) tevékenységnek az érdemi ignordlasara. A megoldds tobb
mint egyszeru, a skandindv orszagok kidolgoztik azt a kornyezetvédelmi és
egészségugyi kritériumrendszert, amely egy Okotoxikologiailag elfogadhatatlan
hatéanyagot jellemez, s ezutan a dontéseket mar személytelen automatizmusok

is irdnyitani kezdték. Ennek szempontjai a kovetkezk [57]:

1. Erésen mérgezé készitmények, amelyek LD, értéke patkdnyon inhaldlva
<0,25, ordlisan <25, dermalisan <50 mg/testsuly kg: nem engedélyezhetok;

1. Szemre vagy bérre nézve erésen maro hatdsa (lemosds nélkil 3 perces érint-
kezésen belul okoz tiineteket) készitmények nem engedélyezhetdk;

ur. Szubakut hatast (14 vagy 28 napos tesztek) illetéen a készitményben 1évo,
5 szazalékot meghaladé komponensre vonatkozoan inhaldcio szempontja-
bol <0,02 mg/1 és 6 6ra/nap kitettség, ordlisan <3 mg/kg/nap, dermalisan <5
mg/kg/nap értékiek nem engedélyezhetok;

v. Szubkronikus hatast (90 napos teszt) illetéen a készitményben 1évo, 5 szazalé-
kot meghalad6 komponensre vonatkozoan inhaldcié szempontjabol <0,01 mg/1
és 6 6ra/nap kitettség, ordlisan <1 mg/kg/nap, dermalisan <2 mg/kg/nap
értékiek nem engedélyezhetok;

v. Kronikus hatast (legalabb 12 honapos teszt) illetéen a készitményben 1€vé,
5%-ot meghaladé komponensre vonatkozdan oralisan <0,1 mg/kg/nap érté-
ktiek nem engedélyezhetok;

vi. Karcinogenitas: veszélyesnek minésiilé kategoriadkba esék nem engedélyez-
hetdk (a kalkulacio alapja: dllatkisérletek eredményei, dozisfiiggdség, daga-
nat lokalizacio, rosszindulatisag, genotoxicitds, toxikokinetikus adatok);

vi. Mutagenitds: azok a készitmények, amely legaldbb 1% mennyiségben tartal-
maznak orokithet6 genetikai problémakat okozo ¢sszetevét: nem engedé-
lyezhetok;

vir. Reproduktiv toxicitds: 5 szazalékot meghalado 6sszetevo dltal kivaltott em-
beri reprodukciot érintéen negativ hatasa készitmények és 5 szdazalékot
meghalado 6sszetevot érintd, dllatkisérletekben reproduktiv toxicitdst muta-
to készitmények (dozis <50 mg/kg) nem engedélyezhetdk;

x. Lebomloképesség szempontjabol elfogadhatatlan, ha DT, érték* (felezési érték
talajban), beleértve a veszélyes toxikus metabolitokat is 25/20/15/10°C-on
7/10/14/20 hét vagy részben veszélyes metabolitokat tekintve 18/26/37/52 hét;

x. Mobilitds szempontjabol elfogadhatatlan az a névényveédo szer, amely fele-
z¢€si ideje meghaladja az 1 honapot €s igen mobilis (K. <50) a talajban (viz-
oldhatosag és adszorpcios tulajdonsig): nem engedélyezhetdk;

x1. Hatds nem cél organizmusokon: erésen toxikus készitmények nem engedé-
lyezhetok.
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Ennek bevezetése nalunk sem lenne bonyolult, csak az engedélyezésben dol-
gozoknak kellene a feladatukhoz felnéni.

b) IDRD anyagok e« Altaldban nincs jelentés akut mérgezéségiik (69. dbra), és
hatasuk rovarokon is hosszabb id6 utdn jelentkezik. Specidlisan valamilyen a
rovarokra jellemzé életfolyamatot gatolnak, példaul a posztembrionalis fejlo-
désre €s a szaporodasra hatnak, amely hormondlis szabdlyozas alatt all izeltla-
buakban (neuropeptidek, juvenilhormonok*, ekdiszteroidok*). A felsorolt
anyagok nagysagrendekkel kedvezébb 6kotoxikologiai mutatokkal rendelkez-
nek, mint az idegmérgek. [23]

Kozilik a vedlésgatlokat, a juvenoidokat* és ekdiszteroid-agonistakat kell ki-
emelni (70/a-d. dbra). A vedlésgatlok a rovarok kiilsé kemény vazanak felépu-
lésében szerepet jatszo kitinképzddést tamadjak, s elsé képvisel6juk a difluben-
zuron volt. [48] Olyan koran sziiletett, hogy egyidejlleg sértette az egész akkori
idegméreg piacot, ezért a fejleszt6t (Philips-Duphar) to6bbszor megvasaroltik
(ma Uniroyal), s mindez a forgalmazas ,jegelését” vonta maga utan. Napjaink-
ban, szabadalmanak lejartaval sok cég dobott piacra hasonl6 hatasu sajat készit-
ményt (a chlorfluazuron [596] - Ishihara, hexaflumuron - Dow, lufenuron -
Novartis, triflumuron - Bayer, teflubenzuron - Cyanamid), s ma az IDRD anya-
gok gazdasagilag legsikeresebb csoportja tartozik ide. A hozzajuk szerkezetileg
hasonl6 atkaolo szerek (flucycloxuron - Uniroyal, flufenoxuron - Cyanamid)
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és a toluk eltéré pajzstett és molyteti fajok ellen hatdsos készitmény, a bupro-
fezin (Nihon), valamint a legyek ellen hatdsos cyromazine és dicyclanil (Novartis)
a terilet nagy elérelépései. [52] Igaz, a cyromazine egyik metabolitjat a mela-
mine-t karcinogenitdssal vadoljak. [613]

A talan legkordbbi teriilet a juvenoidoké volt, amelyek a rovarlarvak fiatalkori
allapotat tartjak fenn, illetve a reprodukcio szabalyozasaban is fontos hormona-
lis szerepiik van. Kozulik a legkorabbiak (hydroprene, methoprene - Zoécon,
ma Novartis) a természetben igen labilisnak bizonyultak. Legnagyobb sikert a
szunyogirtas cé€ljara kifejlesztett lassu kibocsatasu valtozatai érték el (Arrosip SR
10), amely csonakazotavak szunyoglarvairtasat is lehetévé tette. [52] Aromas
valtozataik a kornyezetben stabilabbak, s koztlik a fenoxycarb (Novartis) sod-
romolyok és pajzstetvek valamint a pyriproxyfen (Sumitomo) legyek és szanyo-
gok ellen val6 felhasznaldsa jelentsebb. [609, 614] A methoprene az altalunk
ismert egyik legkevésbé mérgez6 bioaktiv anyag patkdnyokon. Akut toxicitasi
szintje emlésokre a cukorral megegyezd. Nem vonatkozik ez a halakra, ame-
lyekre viszont mérgezd, s €élévizekben valé alkalmazdsa ezért nem terjedt el.
Kronikus toxikologiai szempontbol eddig egyetlen kérdés mertlt fel vele kap-
csolatban, hogy gerincesekben kotédni képes a retinoid* X-receptorhoz, igy
ennek hatdsat még tisztazni kell. [615]

A fejlesztés legujabb teriilete az ekdiszteroid-agonistak kore. Az ekdiszteroi-
dok a vedlés és a reprodukcio hormonalis szabdlyozasat végzik. A Rohm & Haas
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altal kifejlesztett tebufenozide és methoxyfenozide f6ként a hernyokartevok
ellen kinal fel szelektiv védekezést. [81-82, 616]

Az IDRD-piacon a Novartis szerepe meghatarozo, amely fontolgatja, hogy
OP-gyartasat befejezi.

3.3. Fenntarthat6 mez6gazdasagi fejlédés

A sustainable agriculture kifejezés* napjainkban kerult at az amerikai angol
nyelvi szakirodalombol a magyar nyelvbe, ,fenntarthaté mezégazdasag” fordi-
tasban. De milyen is lehet az a mez6gazdasag, amelyet igy neveznek? A szakmai-
lag laikus, de nyelvileg jartas olvaso elképzelése talan az lehet errdl a kifejezés-
6], hogy egy képzeletbeli gazdasig pangastol szorongatott mezégazdasagi
felel6se arra gondol, hogy mire bizonyulnak elégségesnek a tartalékai és a jelen-
legi sziikos koltségvetése altal megengedettek, azaz a mezdgazdasag milyen
részei/eszkozei tarthatok meg a kozeljovében.

A fentiekbdl levonhato az a kovetkeztetés, hogy esettinkben mds tartalomrol
van szo, hiszen a szo6 szerinti forditas hibds értelmezést sugall. Egy kifejezés
viszont csak a pontos szakmai tartalom, vagy a hozza hasonlo, az értelmezést
segitd, kifejezések ismeretében fordithato helyesen. A kdzgazdasagi irodalom-
ban taldlkozhatunk a sustainable development (= sustainable economic growth)
kifejezéssel, amely valoban fenntarthato gazdasagi fejlodésnek fordithato, mivel
alapvetden forrds (termelés €s hasz-
nositdsa) és fogyasztas (népesedés
és fogyasztasi szokdsok) fliggvényé-
ben sz6l a makrogazdasag fejleszté-
sének lehetéségeirdl. Errdl van-e
sz0 a fenntarthato mezdgazdasag”
esetében? Aligha. A globalis, koz-
gazdasagi tartalmu és dinamizmust
sugallo kifejezésekkel ellentétben,
a mezogazdasdg, mint stabil szo je-
lenik meg a szokapcsolatban, s me-
z6gazdasagi alkalmazdsa sokszor
megfeledkezik a kifejezés globalis

azadirachtin A kozgazdasagtani alapjairol. Persze
akkor is fenntarthaté6 mezdgazda-
sdg helyett fenntarthaté mezdgaz-
dasdgi fejlédésrol/allapotrol lehetne
70/d abra: Néhany /DRD hatdanyag beszélni.
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Fentiek utin nézzuk meg, hogyan definidlhato a célba vett kifejezés. [617]
A sustainable agriculture (mint egyik, kozgazdasagi tartalom nélkili elédje az
organic farming*) okologiai €s produkcids alapokon nyugszik. Taldlkozik
benne az agronémus produkcio-centrikussdga az dkologus élérendszerekben
val6 gondolkodasaval, célul tiizve a tertlethasznositas és a kornyezet ,konzer-
valas” 6sszebékitését. Kiemelt szerepet kap benne a mez6gazdasagi hulladék-
kezelés és hulladékhasznositds, amelynek egyik konnyen beldthato példdja a
szerves tipanyag-utinpotlas (az dllattenyésztés hulladékdnak” hasznositasa a
novénytermesztésben). Gips, T. (What is the sustainable agriculture? Manna,
July/August, 1984) az alabbi révid meghatdrozdssal szolgal: ez a tipusa mezé-
gazdasag okologiai alapokon nyugvo, gazdasagilag életképes, szocidlisan igaz-
sdgos és humanus. A meghatarozas tehat kozgazdasagtani értelmezést nyer.

A sustainable agriculture a felhasznalt eszkozeinek optimalizdldsaval és meg-
vilogatasaval tehat kiemelked6 produkcio ellenére is tartdsan biztositani sze-
retné az eredeti kornyezet minél teljesebb megovdsat, ezzel biztositva sajat jo-
véjét. Valoszintleg ezért alkalmazza a sustainable szot, amely a gazdasagi és
tarsadalmi kornyezet tartds fennmaraddsdra utal abban az értelemben, hogy ez
a tipusu mezégazdasig Okologiai szempontokat érvényesit kornyezetbarat te-
vékenysége kapcsdn. Tehdt kozel sem arrdl van sz6, hogy gyenge pénzigyi
poziciobodl olcso sziikségtechnologidkat mukodtet lokalis és minimalis gazda-
sagi célokért, hanem arrdl, hogy legaldbb a nemzetgazdasagra atfogoan kiter-
jedt mikodési tevékenységét Okologiai és produkcios szempontok harmoniku-
san tervezik. Ugyanakkor, és természetesen nem Onfenntartdsra rendelkezik be,
mint a hagyomdnyos paraszti gazdasdg, hanem drutermelésre (innen szarmaz-
nak szocidlis vetiiletei). Ebben az értelmezésben példaul (lasd fenntarthaté gaz-
dasdgi fejlodés) fenntarthatd mezégazdasagi fejlodésrél €s az ekdzben fenntart-
hato kornyezeti igénybevételrdl van szo.

A sustainable agriculture ndvénytermesztést érinté legjelentésebb dsszete-
vOi: 1. €sszer vetésvaltds (korszer fajtak) és vetéssorrend; i optimalizalt talaj-
muvelés; m. okszerd és mértékletes tipanyag-utanpotlds; . integralt névény-
védelmi technologia alkalmazdsa.

Novényvédelmi jellegli példai: 1. nagy hozamu, de karositokra tolerdns/re-
zisztens hagyomanyos nemesitési (lasd: gén-szintl biodiverzitds) fajtakat alkal-
maz; 1. kornyezeti szempontbol minimalizdlja a novényvédo szerek felhasznd-
lasat (a tevékenység kartétel-tolerans); . novényvédo szerek felhasznaldsakor
elonyben részesiti a szelektiv, alacsony okotoxicitdsu készitményeket, amelyek
a kornyezetben gyorsan és maradéktalanul lebomlanak; v. tekintettel van a ter-
mesztés helyének élokozosségére, kiméli a hasznos €l6lényeket. Az utobbi fel-
tételrendszer igen ismerésnek hat, s nem véletlentl, mivel igényeiben azonos
az integralt novényvédelmi technologia kapcsin megismertekhez.
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3.4. Integralt névényvédelem

Ennél a termelési modndl a piacossag (kullem) és a mindség (tényleges tarta-
lom) konfliktusa valosul meg olyan médon, hogy ezeknél a termesztési modok-
ndl a  kilcsin” alarendelt szerepet jdtszik a fogyasztasi biztonsaggal szemben.
[102] Az integralt novényvédelem eredeti megfogalmazasaban a biologiai
novényvédelemre helyezi a hangsulyt, amit szelektiv kémiai eljarasokkal egészit
ki, mik6zben az irtds fogalmat szabalyozasra valtja. [618] A kifejezés mara meg-
lehetésen kitiresedett, a nagyszert elvet nem sikertlt konkrét gyakorlati tarta-
lommal megtolteni. Napjainkban egyéni elképzelések szerint, a hatbanyagok-
kal (gyartokkal) szembeni valtozatos alapu szimpatia alapjan a legktlonfélébb
Jintegrdlt” technologidk léteznek, s aligha van olyan cég, amely az efféle 16zun-
gokat ne igyekezne a sajat imdzsahoz maszatolni. Radics Laszl6tol tudom, hogy
a piac vilagosan el tudja killoniteni a bio- és a hagyomanyos termék fogalmat.
A kett6 kozotti atmenetben azonban elbizonytalanodik, igy a pénztdrcdjat sem
nyitja meg erre a célra. Nem csoddlkozom (Létezik madr valahol a ,tudatos” fo-
gyaszto?). A korunk toxikologiai tuddsa szerint kémiai iton védett, biztonsdgos-
nak gondolt terméket akar ,integraltnak” is nevezhetjiik. Igaz, hogy ekkor a
nem effélét nem lehetne - jo lelkiismerettel - piacra vinni. Mondom ezt azért
is, mert a Magyarorszagon engedélyezett novényveédo szerek jegyzékében [94]
kulonos, az ,integralt” novényvédelem céljaira ajanlott hatéanyag-listaira buk-
kantam. Az elképesztéen gyonge inditvanyt csupan akut toxikologiai mutatok
és gyakorlati hasznalhatdsag szerint dllitottak 6ssze, amellyel nemhogy kornye-
zetbariat, de a felhaszndlot és fogyasztot kiméld novényvédelem sem valosithatod
meg. Nézzuk, mit talalunk altalam megkérdojelezetten ,zold” (értsd éretlen)
mindsités alatt, amely hatdanyagok ma Magyarorszagon hatosagilag alkalmaz-
hatok az Gn. integralt novényvédelemben:
* captan: mutagén, az EPA listdja szerint emberen esetleges rakkeltd, dllatokon
(kutya, nyul) teratogén hatdsu, immunmoduldns gombaolé szer;
o chlorothalonil: széleskori mutagén, az EPA listdja szerint emberen esetleges
rdkkelt6 hatdsu gombaolo szer;
* clofentezine: az EPA szerint allatokon rdkkeltés gyanujaval kivizsgdlando
atkaold szer;
* iprodione: 6sztrogén-agonista hatdssal gyanusitott gombaold szer;
* folpet: mutagén, az EPA listija szerint emberen esetleges rakkeltd, allatokon
(majom) teratogén hatdsa gombadlo szer;
» glyphosate: kétélttieken mutagén, Osztrogén-agonista hatassal gyanusitott
gyomirto szer;
* pirimicarb: madarakon er6sen toxikus, lassu bomldsu, vizszennyezé rovar-
Olé szer;
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» procymidone: mutagén, az EPA listdja szerint emberen esetleges rakkelto,
osztrogén-agonista hatdssal gyanusitott gombaolé szer;

» propargite: mutagén, az EPA listaja szerint emberen esetleges rakkelt6 ha-
tasu atkaold szer;

» rézsok: immunmoduldns hatisi gombaolé szerek;

* vinclozolin: mutagén, Osztrogén-agonista hatdssal gyanusitott gombaold
szer.

Vajon hogyan illik ezekre a hatéanyagokra a kornyezetkimélé mindsités; milyen
ismérvek alapjan vdlogattak a szerzdk, s hogyan lehetett jelenlegi tudasunkra
ennyire ignordns a 8/1999 FVM rendelet 4. szamu melléklete? Az integralt
novényvédelem fogalma - Oridsi teret hagyva a nagyszer( idea és a kisszerud
gyakorlati megvalositas kozott - a legjobb értelmezésében a természettiszteld,
jozan €szjarasu, korszerd névényvédelemmel azonos.

3.5. Novényvédelem biotermesztésben

A biotermesztés a kdzhiedelemmel ellentétben szintén engedélyez bizonyos

foka kémiai novényvédelmi tevékenységet. Kozulik a

» permetezhetd olajokban kilonb6z6 masodlagos novényi anyagok oldodhat-
nak, amely 6nallo karaktert ad azoknak. Madarak esetében veszélyesek a
tojasokra rakodo, permetezhetd olajkészitmények - de az ULV-kijuttatas* ola-
jokra épul6 formdi is -, amelyek eltomve a tojashéj porusait az embrié oxigén-
hidanyos dllapotat idézik el6, amely pusztuldst €s fejlédési rendellenességet is
kivdlthat. Ebbol a szempontbdl a tisztitott €s tisztitatlan olajszarmazékok
kozott nincs kialonbség; [123]

+ a fungicidként alkalmazott immunmoduldns rézsok nem tekinthetSk a bio-
termesztés eredeti elképzelése szerint elfogadhaténak (kitagadasuk ebbdl a
termesztési modbol éppen folyamatban van), amelyhez hozzatehetjiik, hogy
sok esetben egyéb nehézfémekkel (példdul 6lom) is szennyezett lehet; [33]

* anovényi eredetl rotenoidok egér lymphoma sejteken mutagének és a
National Cancer Institute (USA) szerint gyonge Osszefuiggést mutatnak bizo-
nyos daganatfajtdkkal. [159] A Sax-Lewis féle teratogén-listin megtalalhatjuk.
[43] Mindezek megerdsitik, hogy egy vegyiilet természetes eredete még
nem garancia kornyezetbarat voltara;

+ abotanikai novényvédo szerek (ndvények extrakcidjaval* késziilo védekezd
szerek, példaul neem) legjelentésebb problémdja a nehezen garantdlhato
osszetétel mellett az esetleges szennyezettség mikotoxinokkal. Ezek kozul a
legveszélyesebbek az aflatoxinok, amelyek, mint altaldban az avasodo olajos-
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magvuakndl, itt is el6fordulhatnak. Mindez - ismerve az aflatoxinok rakkelté
hatasat - azonnal dtsorolja a bioterméket a ,nemkivanatosak” kozé, illetve
biztositék sziikséges arra vonatkozoan, hogy a készitmény ilyen szennyezett-
sége nem dll fent. [101]

A természetes és a szintetikus eredetl novényvedo szerek kozott igen keskeny
a hatar. Rendkivul gyakori, hogy a peszticidfejlesztés noévényi eredett anyagbol
indul ki, lasd: nikotin - klor-nikotinil-szarmazékok, piretrumok - piretroidok
stb. A természetes eredett vegytletek toxikologiai megitélése hasonlo szigoru-
sagu kell hogy legyen, mint szintetikus szarmazékaiké, s elvileg sem jelentenek
nagyobb 6kotoxikoldgiai garancidkat, mint az el6z6k.

a) Biologiai novényvédelem ¢ A kornyezetbarat novényvédelem egyik altalanos
eszkoze a természetes ellenségek felhasznaldsa, kimélése. Ezt nevezik biologiai
novényvédelemnek is. Amilyen egyszertien hangzik a gondolat, tuddsunk sze-
rénysége miatt olyan bonyolult a megvalésitas. Ennek oka, hogy dllatfajok tizez-
rei vesznek koral benntiinket, s ebben a fontosnak tartott rovarkartevék és az
alig ismert természetes ellenségeik szima tekintélyes. Passziv és aktiv biologiai
novényvédelmet killonboztetiink meg egymastol.

A passziv biologiai védelem célja, hogy a természetben miikodé ellensége-
ket a lehet6 legkevésbé érintse novényvédelmi tevékenységiink, ehhez tehat
azok ismerete €s szelektiv novényvédo szerekkel valo kimélésiik sziikségeltetik.
A Magyarorszagon jelentés fajok kivalasztdsara egy szerzékollektiva 1989-ben
tett kisérletet. [619] A legjelentGsebb hasznos él6lények novényvéddszer-tirg
képességének felmérésére nemzetkozi szervezet (IOBC) tesz erdfeszitéseket.
[141-142, 620]

Az aktiv biologiai névényvédelem a mar kivdlasztott fajok tenyésztésével és
felhasznaldsaval foglalkozik. Jelentds sikereket értiink el az tiveghdzi biologiai
védekezés tertletén a Phytoseiulus persimilis ragadozoatkara és Encarsia
Jormosa furkészdarazsra alapozott védekezési modellekkel, amelyekben élelmi-
szereink kozul a legszennyezettebb primérok peszticidmaradékainak draszti-
kus redukciojat tudtuk végrehajtani. [47, 621] Komoly eréfeszitések folynak né-
hany rovarpatogén fonalféreg fajjal. A Steinernema (S. bibionis - Bronywm, S.
carpocapsae - BioSarg, S. feltiae - Steatn) €s Heterorhabditis (H. megidis - Bro-New,
Larvanem, Nemasys) fajokbol néhdny rovarolé hatast permetezo szer is készilt.
A fungicid hatdsu, antagonista mikroszervezetekbdl késziilo készitmények ki-
fejlesztésére is jelentds erdfeszitések irdnyulnak (Garrrror, GrLiomix, Mycostor,
SorLGarp, TricHoDEX stb.). Eszkozeinek kritikus szimbavételére egy napjainkban
megjelent konyv prébalkozott. [622] Kétségtelen viszont, hogy e teriilet legna-
gyobb sikere a Bacillus thuringiensis.
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b) Bacillus thuringiensis * A Bacillus thuringiensis-t 1911-ben fedezte fel Ber-
liner, de mar 1938-ban kiprobdltak mint rovarolé szert (Sporeine). A vildgpiacon
el6szor 1957-ben a Pacific Yeast Product jelent meg a Truricipe (nem azonos
a mai osszetételével) nevi készitményével. 1970-ben fedezték fel a B. thu-
ringiensis serovar kurstaki-t (el6szor alesti-nek irtak le), amely bizonyos rova-
rokon 200-szor volt patogénebb, mint a B. thuringiensis serovar thuringiensis.
Az Abbott laboratoriumban ebbdl fejlesztették ki a Diper nevi készitményt.
1977-ben irtak le a kétszarnytakon aktiv B. thuringiensis serovar israelensis-t
és 1987-ben a bogarfajokon aktiv B. thuringiensis serovar tenebrionis-t.

Kezdetben igen sok egészségligyi gyanu kisérte a kordt messze megel6z6
felfedezést. Magyarorszagon mdr a 70-es években ismerttk, mint j6 hatdsu, sze-
lektiv novényvédo szert, [47] de alkalmazasira kozvetleniil fogyasztott élelmi-
szernovényeken csak joval késébb kertlt sor. 1994-ben, Magyarorszagon az ak-
kor egyediiliként kaphato Dieer forgalma (2,3 tonna) a rovarolészer forgalom
csupan 0,1%-at tette ki. A vilagpiacon ekdzben kb. 1% ez az érték, amellyel még
igy is a legjelentésebb Uzleti sikert elért biopreparatum. A peszticid-vilagpiacon
az egyik legnagyobb bévilést erre a tertletre prognosztizaljak - évi 20%-os
emelkedés -, [623] a B. thuringiensis tartalmt készitmények valamennyi rovar-
0l6 szert lekoroz6” kornyezetbarat tulajdonsagai miatt. [622]

A Bacillus cereus rokona, a B. thuringiensis aerob, Gram-pozitiv, toxin- €s
sporaképzé* baktérium, amely a természetes (rovarbetegségként vagy talajok-
ban) kornyezetiinkben gyakori. A baktérium anyasejt pusztuldsakor a DNS-tar-
talmat magdba zar6 héstabil baktériumsporat és parasporalis* testet képez,
amely ebben a formdban rendkiviil hosszu ideig életképes marad (hipobiodzis =
lappango élet). [624] Kedvezé korulmények kozé kertilve a 70-140 kDa nagy-
sagu parasporalis test feloldoddsaval kiszabadulnak a fehérjetermészet toxin-
jai, €s a spora ekozben létrehozza Gjra a vegetativ baktériumsejtet, amely gyors
osztodasra képes.

A B. thuringiensis harom toxincsoportot termelhet (plazmidok nélkul azon-
ban egyiket sem, s ekkor elveszitve a rovarokra gyakorolt pathogenitdsat, szap-
rofita* modon a talajokban €l): 1. vizoldékony a.-exotoxint (= lecitindz C), amely
hé hatdsara elbomlik; . B-exotoxint amely héstabil adenin-nukleotid*, és hatds-
modjat tekintve az RNS-polimerdz* gatloja. A volt Szovjetunioban fejlesztettek
ki belolik el6szor készitményeket (példaul BrroksysaciLLin, EksoToxsin, ToxoBak-
TERIN) istallok légymentesitésére. Késébb mutagén €s teratogén hatasdt észlelve
kitiltottak az allatvédelem gyakorlatabol; . 8-endotoxin csoport (= MVP), amely
a sporulacié* idején képzddik, mint parasporilis test, amelyben kristalyoso-
dasra képes fehérjék (= Cry) talalhatok. Ezek azok, amelyeket napjaink névény-
védelme haszndl.

A természetes eredeti §-endotoxinokat négy nagy csoportba (Cryl-CrylV)
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osztottak attol fliggden, hogy milyen rovarrendeken fejtik ki a hatasukat. [625]
Az egyes nagy toxincsoportok alcsoportokra bomlanak, CryIA,, CryIA,, CrylA,,
CryIB stb. A szerotipusok tobbféle toxint is termelnek, példaul a B. thurin-
giensis serovar. aizawai HD-133 torzse CryIA,, CryIC és CryID toxinokat. Egy
szerotipushoz tartozo torzsek eltérd toxinokat is termelhetnek, példaul a B.
thuringiensis serovar. kurstaki HD-1 torzse CrylA,, CryIA,, CryIA, CrylIA,
CrylIB, a HD-73 viszont csak CryIA, toxint. [626] Ez az oka az egyes torzsek eltérd
hatdsspektrumanak. Jelenleg 42 cry gént ismertnk. A CryV folotti szimoza-
siakhoz a genetikailag modositott élélények altal termelt toxinok tartoznak.
A transzgenikus novények tobbnyire a Cryl és Crylll modositott vdltozatait terme-
lik. Ennek f6 oka az, hogy az eredeti toxin bizonyos névényekben fitotoxikus
hatasu volt, igy némi valtoztatast kellett rajta végrehajtani. Egy gén egy toxint
termel. Az egyes toxinok dltaldban 3 alegységbdl dllnak. A masodik egység csucsi
része eléggé hasonlo struktarat mutat a Cryl-CryIV vonatkozdsdban, igy azt gon-
doljdk, dltaldnos szerepet jatszik a receptorhoz valo kotédésben. [550]

A baktérium sporulacio kozben parasporilis testet képez, amely tulajdon-
képpen rovarokra toxikus fehérjekristalyokbol dll. A paraspordlis test a rovarok
lagos kémhatasu kozépbelében protoxinokka bomlik, amely aztdn tobb kisebb,
de erésen toxikus polipeptiddé* esik szét, azaz emésztés kozben torténik az un.
proteolitikus* aktivalas. A toxinok ezt kovetéen kotédnek a kozépbél epithelialis
sejtjeinek glikoprotein-receptoraihoz* (vo. lektinek), ahol porusokat nyitva a
sejthartyan, befolydsoljdk az ion-csatorndk dllapotat és megzavarjik az ozmoti-
kus szabalyozast. Masodlagos szeptikémia* gyakorta szélesiti ki a korképet.
[627] A 8-endotoxinok tehat a B. thuringiensis alapt készitmények tulajdonkép-
peni hatéanyagai, amennyiben a bélfalban 1év6 receptorokhoz kotddve két
oran belil ledllitjak a perisztaltikus mozgast (a fertézést kovetden a kartevé még
tobb napig élhet, de nem taplilkozik), sériiléseket okoznak a bél faldn, s a ke-
letkezé lyukon keresztil a béluregben 1évé mikroorganizmusok szaprofitdbol
patogén aktivitdisba mennek at. Ez az oka annak, hogy a 8-endotoxinok 6nma-
gukban is kifejtik hatasukat, €s nem sziikséges hozza a B. thuringiensis sejt.

A gazda és korokozo kapcsolatdban egyensulyi elvek érvényestlnek. Ag-
ressziven patogén €s jelentds terjedSképességl korokozok az evolucios tor-
vényszeruségek szerint kiszelektalodnak, hiszen ignoraljdk a gazdaval valo
egyuttélés szitkségességét. A fogékony/rezisztens tipusu poligenizmus kovet-
kezménye a betegségre fogékony €s rezisztens egyedek és népességek szelek-
taloddsa. 1982-ben jegyezték fel az elsé rovartorzset, amely 8-endotoxinra rezisz-
tenciat mutatott. Ma kozel egy tucat rovarfaj 8-endotoxinra rezisztens torzsét
tartjuk nyilvan. [550]

Dreer-re (serovar kurstaki) rezisztens rovarokat vizsgalva azt talaltdk, hogy ab-
ban a CryIA, receptora, amely a hatdsért ez esetben felel, nincs jelen. Ugyanek-
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kor a rezisztens népességben is megtalaltdk a CryIB és CryIC receptorait, amely
a rezisztencia ,menedzselésére” ad lehetGséget. A rezisztens népességben ké-
sébb sajnos a CrylC-vel kapcsolatos érzékenység is erésen csokkent. Labo-
ratoriumokban 13-20-szor kevésbé érzékeny rovartorzseket is eléallitottak.
Plodia interpunctella (Lepidoptera) torzsek masodik generacidjaban mar
30-szoros hatékonysagcesokkenést jegyeztek fel, mig 15 generacio utan 100-szor
kevésbé érzékeny népességet kaptak. [628]

B. thuringiensis serovar. kurstaki tartalmu készitményeket kozel 30 évig
haszndltak Oregonban. Egy orvoscsoport arra keresett valaszt, hogy a két nya-
ron repuilégépes védekezéssel gyapjaslepke ellen az erdébe kijutatott készitmé-
nyek milyen hatassal vannak az ott él6 emberek egészségi allapotara. A testik
18 helyérsl mintat véve az elsé évben 80, a masodik évben 40 ezer embert vizs-
galtak. 55 B. thuringiensis pozitiv esetet talaltak, amelybdl 52-t szennyezédésnek
mindsitettek. Ezek nem okoztak klinikai tineteket. Hirom esetben a pozitivitas
betegségtiinetekkel jart egyutt, azonban ndluk kordbban fenndllé immun-
hidanyos dllapotot észleltek. Az eredmények arra hivtak fel a figyelmet, hogy az
immunhidnyos allapotot el6idéz6 betegségek terjedésével a biopreparatumok
hatdsdt erre az igen érzékeny csoportra is vizsgalni kellene. [629]

A B. thuringiensis készitmények kapcsdan napjainkban lattak napvilagot azok
a kozlemények, amelyek Bactimos, Diper, FLorBac, Foray, NovoDOR, TUREX, VECTOBAC
és Xen Tart esetében hasmenést okozo enterotoxin termelését mutattdk ki. A ta-
netek a B. cereus patogén torzsei altal okozott hasmenéshez (gastroenteritis)
hasonl6 természettiek. [570] B. thuringiensis serovar. kurstaki (3,,), serovar. mor-
risoni pathovar. tenebrionis (8,,), serovar. israelensis (14) és serovar. neoleonen-
sis (24) esetében mutattak ki az enterotoxint termel6 képességet, amely a crylA4
gén el6forduldsaval esett egybe. [571] 1995-ben egy gastroenteritis jarvanyban
a B. cereus és B. thuringiensis egyttes el6forduldsat észlelték. [569]

A B. thuringiensis tartalmu készitmények nem mérgezéek emlésokre, mada-
rakra €s halakra. Néhdny fehérjéjik viszont allergiat okozhatnak specidlisan
érzékeny emberekben. A B. thuringiensis nem toxikus méhekre, gilisztafélékre
és hasznos izeltlabuakra sem, bar néhdny ragadozoé bogar faj B. thuringiensis
serovar. tenebrionis-ra és a haltaplilék szempontjabol fontos drvaszinyogok B.
thuringiensis serovar. israelensis-re érzékenyek. [23] A természetes eredetd
B. thuringiensis tartalmu készitmények mai tudasunk szerint a rovarol6 szerek
kozil alegkisebb kornyezeti drtalmat okozzdk.
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3.6. Botanikai novényvédo szerek

A novények un. elsédleges és mdsodlagos anyagokat termelnek; kozel 400 ezerre
becsilik ezek szamat, amibdl kb. 10 ezret ismertnk. Az elsédleges novényi
anyagok (példaul szénhidratok, olajok, fehérjék) funkcioja jol ismert, mig a ma-
sodlagos novényi anyagok (példaul alkaloidok, fenol-szarmazékok és terpe-
noidok) szerepében nem vagyunk teljesen biztosak. A fitokémia a botanikai
novényveédo szerek utdn a masodlagos novényi anyagok vagy allelokemikalidk
kozott kutat. [630-632]

A botanikai novényveédo szerek hatdéanyagai kizarolag vizes vagy oldoszeres
kivonassal késziilnek, és csupan - ez esetben nem igazan kivinatosan - forma-
zasukra hasznalhatnak szintetikus vegytleteket. Egy novény élete sordn rend-
kivili mennyiségi vegytletet ,szintetizal”. Mindezek ,abszolut” mennyisége €s
mindésége valtozik a novényfajtol, annak népességétdl (értsd: fajtak), a ndvényi
résztol (a gyokeér, a vegetativ részek és a mag dltaldban hasonlo, de mennyisé-
gében eltéré kémiai profilt), a novény fenofizisatol* (példaul csiranovény,
virdgzas eldtti, virdgzasi, magérési €s eloregedési periodusok), és a kornyezeti
tényezoktol (napsugarzads, csapadékviszonyok, talajmindség). Az extrakcio
modszere (oldoszer, tisztitds) szintén jelentds befolydssal bir arra (,relativ”
mennyiség), hogy milyen vegytiletek milyen mennyisége keriil kivondsra. [633]
A teriillet mai eredményei dltaldban a népi gyogydszatban gyokereznek, azaz
tobb szdz éves tapasztalatra timaszkodnak. Mindennek kévetkezménye az,
hogy egy botanikai névényvédé szerben dltaldban rendkiviil sokféle vegytilet
fordulhat el6, és mindezek igen varidbilis mennyiségekben. [634] A sokféle ve-
gyulet komplex biolégiai (példaul additiv és szinergista) hatdsa korunk tudasa
szerint csak részben kovethetd, amely egyben ezeknek a modszereknek a kriti-
kdjaként is felfoghat6. Némi parhuzamra ismerhettiink a gyégyszer és gyogyno-
vény kapcsolataban.

A botanikai zoocidek és inszekticidek a kémiai védelem alternativat kinaljdk.
Sokan ugy gondoljdk, hogy a természetes eredett anyagok kisebb rizikot jelen-
tenek, mivel veszélytelenségiiket bizonyitotta, hogy az evolicio sordn nem
okoztak 6kologiai katasztrofat. Igen sok veszélyes névényi anyagot ismertnk,
ricin (a 7CDD szintjén mérgezd), kolhicin stb. Mégis ez igaz lehet, ha az erede-
ti dllapotra vonatkoztatjuk: termelési koritkre (elhatarolt névényi csoportok),
megjelenéstikre (sejttartalom) és kapcsolati rendszertikre (a hatds dllatviselke-
dés-figgs). Az dllatokndl un. elkeriilé mechanizmusok alakultak ki, vilaszul a
repellencia* és deterrencia* jelenségére, amelyek a veszélyes kapcsolat [étrejot-
tét szag, szin, iz tapasztalatok alapjan megakadalyozzdk. Az extraktummal valo
kezeléskor kialakul6 ,er6szakolt kapcsolat” létrejotte azonban eltéré a termé-
szetes allapottol.



340 VIl HUSZONEGYEDIK SZAZADI FORGATOKONYVEK

Néhany gyarto természetes eredetl anyagaihoz szintetikus eredettieket kever.
A Cyanamid facankdr elleni csavazo szere, a Hate A, példaul Daphne-olaj mel-
lett antrakinont tartalmaz. A keverékek koziil elrémité példaként emlithetd a Bio
Back to Nature sorozat (Pan Britannica Ind.) Hexyr nevi készitménye, amely az
egyébként sem tilsdgosan kivanatos rotenon mellé lindane és thiram hato-
anyagokat kever. A napjainkban divatos ,Bio” el6tag igen gyakoriva valt olyan
szoosszetételekben is, amelyekben haszndlata félrevezetS. A Bro-Strie (Agroké-
miai Szovetkezet) hatoanyaga dichlorvos, a Brosuitp BD (BVM) hatéanyagai
carbendazim és diniconazole, a Brosuip T (BVM) thiram hatoanyagot jelent,
amelyeknek semmi kéze sincs a név dltal sugalmazott természetes eredethez,
vagy a velik megvaldsithato biologiai vagy organikus védelemhez. A ,Bio”
szocskdt - taldn -, miel6tt véglegesen hitelét vesztené, megilletné valamiféle
markajelz6 védelem.

Viszonylag kevés figyelmet fordit a toxikologia a novényveédo szerek formazo
anyagainak egyenkénti vizsgdlatdra. Ebben é€s dltaldban a kornyezetbarat mod-
szereknél ez kritikussa valik, hiszen kornyezetidegen partnerei a természetes
eredetd anyagoknak. A Gin. xenobiotikumok nem illeszkedé tulajdonsdgai le-
ronthatjdk az eredeti célunkat, amely természetes eredetu vegyiilet felhasznala-
savolt. Az organikus gazdalkodas a kdliszappant (amennyiben természetes ere-
deti zsirsavak kdliumsoéja) rovarolé tulajdonsdga miatt alkalmazza. M-Pepe
(Mycogen) markanéven rovarolé szerként is forgalmazzak, de nalunk Kaviszap-
paN néven nedvesitd szerként kaphato. Hasonlo detergens hatdsu, természetes
eredetl vegyuletek felhasznaldsa a formazasban célszert lenne.

Egy tovabbi megfontoland6 kérdés, hogy az extrakciora hasznalt névény-
részt kezelték-e valamilyen peszticiddel (lasd szisztemikus szerek), mivel a szer-
maradék ebben az esetben az extraktumban is megjelenhet.

a) Olajok * Els6dleges novényi anyagok koziil az olajok felhasznalasara is sor

keriil a novényvédelemben.

* Repceolaj: Copacioe néven hatasfokozo adalékanyagként, mig Eror SA 4-89
néven dohdnyban, kacsgatlasra forgalmazzdk ndlunk. A repce (Brassica
napus, Cruciferae) glikozinolatokat termel, amelynek bomlastermékei allil-
izotiocianatok lehetnek. [635] A Brassica-féléket szinigrin tartalmuk miatt
karcinogenitassal vadoljak, mivel az allil-izotiociandt vagy allil-cianid tartalmu
szarmazékokkd bomolva daganatkeltévé vilhatnak. Ezek a vegytletek pat-
kdny tesztekben karcinogének (patkdnyban hasnyalmirigy daganat kifejl6-
dését segitették el6), mig a szinigrin alkalmazasakor mindezt még nem bizo-
nyitottdk. [56]

» Napraforgoolaj: Veesor €s Brora néven forgalmazott rovarolé szerek. Néhany
napraforgofajta (Helianthus annuus, Asteraceae) citotoxikus és mérgezo
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sesquiterpén-laktonokat (helenalin, bisabolangelon) és toxikus olajokat
(trachyloban és kaur) termelhet. Ez utobbi fokozottabb termelésére szelek-
talt fajtak néhdny rovarfajra rezisztenciat mutatnak. [635]

* Daphne-olaj: A HaTe A csavazo szerben maddrriasztasra hasznaljdk. A Daphne
(Thymeleaceae) fajok altal termelt daphnetin (kumarinszarmazék) és annak
7-gltikozidja a daphnin baktericid hatast. [636] Rajtuk kivil flavonoidokat
is termelnek. [637]

b) A neem ¢ Az indiai szent neem fa, az Azadirachta indica igen valtozatos
allelokemikdlidkat termel, kozulik a C-szeko-meliacinok (azadirachtinok: aza-
dirachtin A-K, isovepaol, nimbin, nimbinene, salannin, salannol, vepaol stb.),
protomeliacinok (meliantriol stb.), limonoidok (gedunin, mahmoodin, mel-
denin, nimbidinin, nimbinin, nimbocinol, vepinin, vilasinin stb.) és C-szeko-
dlimonoidok (margosinolide, salannolide stb.) emelhetSk ki. [638] A magolaja-
ban nagyobb mennyiségben el6fordulod C-szeko-meliacinok azok, amelyek az
IDRD hatésért felelGsek. Az A. indica-n kivil a Melia azedarach (Meliaceae) is
termel hasonlo vegyuleteket, azonban néhany, gerinceseken erdsen toxikus
szarmazéka miatt (4 féle meliatoxint is termel), ma mar nem tartjak alkalmasnak
botanikai inszekticid kifejlesztésére. A notriterpenoidoknak tobbféle hatdsa is
van: taplalkozasgatlok €s a hormonadlis szabdlyozas ¢sszezavardsaval idéznek
el rovarokndl fejlédési és reprodukcios rendellenességeket.

A neem fa torténete €s hasznositdsa egyike napjaink legjelentésebb ujrafel-
fedezéseinek, amennyiben az id6szamitas elétt 5561. évben irt Mahabharata-
ban is olvashatunk mar rola. Az A. indica Dél-Azsidban honos (Banglades, Bhu-
tan, India, Nepadl, Pakisztan, Sri Lanka, Burma, Indonézia, Malajzia, Thaifold)
madarak altal terjesztett fafaj. A védikus vallashoz tartozo szent fit (gyogyno-
vényként haszndltdk, de ismert volt, hogy a fa alatt 1év6 pocsolydkban a szu-
nyoglarvik elpusztulnak), hinduk hurcoltdk szét a viligban.”” A levelekben az
alabbi allelokemikaliak fordulnak eld: limonoidok (azadirachtanin A, isonim-
bocilonide, isonimocinolide, meldenin-diol, nimbocilonide, nimocin, vilasinin
stb.); C-szeko-meliacinok (isoazadirolide, nimbolide stb.); kumarinok (scopole-

277 gy keriilt 100-150 évvel ezel6tt Afrikdba (Benin, Kamerun, Csid, Gambia, Ghdna, Kenya,
Niger, Nigéria, Madagaszkar, Mauritdnia, Mauritius, Szomadlia, Szuddn, Tanzania, Togo),
Kozép-Amerikaba (Nicaragua), a karibi térségbe (Barbados, Kuba, Haiti, Jamaica, USA -
Puerto Rico, Virgin-szigetek, Trinidad & Tobago) és Dél-Amerikdba (Brazilia, Surinam,
Guyana). 15-50 évvel ezelétt telepitették Eszak-Ausztrilidba (Katherine), Nyugat-Auszt-
ralidba és Queenslandbe (Gilbert folyo). 5-15 éves telepitések taldlhatok Ocednidban
(Papua Uj Guinea, Fillop-szigetek), Délnyugat-Azsiaban (Szaud-Ardbia, Jemen) és Kozép-
Amerikdban (Costa Rica, Guatemala, Honduras). Napjainkban telepitették Eszak-Ameri-
kaba (USA: Miami, Florida; Arizona, Oklahoma).
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tin), flavonoidok (izoramnetin, kvercetin) és flavonol-glikozidok (kamferol,
miricetin, kvercetin glitkozidjai). [638] Kivonataibol Indidban ktlonbozé ayur-
vedicus gyogyszerek készilnek, igy Crean ,N” Cure (Dabur Ltd., Ahmedabad)
pattanasok ellen, Greneem kapszula (Asoy Softcaps Pvt. Ltd, Asoy) vértisztitasra
(pattandsok, borbetegségek, bakteridlis és virusos fert6zések), loquin (Dechance
Labs Pvt. Ltd., Hyderabad) kréonikus malaria ellen, JK-22 (Charak Pharamaceut.,,
Bombay) - alloxan-tipusu diabetes mellitus ellen és Neemcure (Excelsior Enter-
prises, Kanpur), amely fert6tlenité hatasa. [639]

A kéregben az alabbi vegytleteket taldljuk: diterpenoidok (margocilin,
margocinin, margocin, nimbidiol, nimbiol, nimbionol, nimbinone, nimbione,
nimbionone, nimbosone, sugiol stb.); limonoidok (gedunin stb.); C-szeko-
-meliacinok (nimbilin) és kéreg gumi (hetero-poliszaharidok, aldobiuron sav).
[638] Népi gyogydszatban maldria ellen ldzcsillapitonak haszndljdk, de fogpaszta
formdjdban (ORA, Sirvose, NivopenT, Dr. Granper’s Neem) inygyulladasra és iny-
sorvadas kezelésére is forgalmazzak. [639]

A novényvédelem szempontjabol legjelentGsebb rész a csonthéjas gyiimolcs
magbelének olaja, amelyet Indidban évsziazadok 6ta hasznalnak. [640] Egy ki-
fejlett fa Indiaban évente 350 kg levelet és 25-100 kg gyimolcsot terem. Togo-
ban ez évente kétszer is megtorténik. A gyimolcs héja és husa a termés 71 szd-
zalékat teszi ki, amelyben protomeliacinokat (azadirachtol, azaditol, kulactone,
limocin, limocinin, limocinol, limocinone) és limonoidokat (17-OH azadira-
dione stb.) taldlunk. To6bb madadrfaj fogyasztja. A csonthéjas mag 19 %-a héj és
10 %-a magbél. Egy fa tehat 2,5-10 kg magbelet terem évente.

A magbélnek 20-45% olajtartalma van, amely 53 %-ban az aldbbi szarmazé-
kokat tartalmazza: gliceridek (olaj-, sztearin-, linolén-, palmitin-, mirisztin-,
arachinsav) és szabad savak (indolecet, indolpiruvat, oxdl, tiglin). Tovibbd 22%
illatos (di-n-propil diszulfid, 7-propil trans-1-propenil diszulfid és tovabbi 40 ve-
gyulet), 2% illékony szarmazékot (3,5-dietil-1,2,4-tritiolan stb.); valamint 23%
egy¢b allelokemikaliat is mérhetiink. [638] A gliceridekbdl és olajsavakbol szap-
pan (Marco, Feu Dror, Feu Dop, Kutik Neem SANDAL Soap, ParastArs Limpa Soar,
Nirmara Neem Dog Soar), sampon (Marcosa Neem) és egyéb kozmetikumok
(NeemTuLst, NEemaL, Licika, LicEQuarp, Neem Har Lotion, Neem Har O1, NEEM
Nam Orn) késztlnek Ausztralidban, Németorszagban, Indidban, Pakisztainban és
az USA-ban. A szappangydrtdsban a Godrej Soaps Ltd (Bombay) rendelkezik
USA-szabadalommal. Az olajat magas vércukorszint csokkentésére - Nimsora
(Kee Pharma, New Delhi) -, mig az dllatgyogyaszatban szarvasmarhak féregte-
lenitésére - Pasutone (Domestra Pvt. Ltd. Vijayawada) - és haziallatok éloskod6i
ellen - Giar Perseray - haszndljak Indidban. Az illatos és illékony szdrmazékok
fogamzdsgatldsra alkalmasak - Sensar (Excelsior Enterprises, Kanpur, India) és
PraNEeem -, mivel spermicid aktivitdsuk van. [639]
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Az olajokban oldva az aldbbi allelokemikdlidk fordulnak el6: protomeli-
acinok (meliantriol); limonoidok (azadirone, azadiradione, mahmoodin, mel-
denin, nimbidinin, nimbinin, vepinin stb.) és C-szeko-meliacinok (azadirach-
tin A-K, 4-epinimbin, isovepaol, nimbin, nimbinene, salannin, salannol, vepaol
sth.). [638] A kulonbodzé termbhelyl A. indica népességek (Okotipusok) ,aza-
diraktinokat” termeld képessége igen eltérd: Indidban 0,2 - 0,75 g/kg, Kenya-
ban: 1,0 g/kg, Nigéridban 2,0 g/kg és Ghdandban 3,5 g/kg mag is lehet.

Novényvédelmi célra az olaj kozvetlentl is felhasznalhato: 30 ml olajhoz 3 ml
nedvesitészert (Sanpovrr, Trrton, Teeror, TweeN) keveriink, amelyhez 1 liter vizet
adunk.

A magbél limonoidokban (limbocidin, limbocinin stb.) és C- szeko-meliaci-
nokban (azadirachtin A-K, isovepaol, nimbin, nimbinene, ohchinolide B, salan-
nin, salannol, salannol-acetat, salannolide, salannolactam, vepaol stb.) gazdag.
[638] Ebbdl hazilag az aldbbi moédon készitenek rovarols szert: 50 g 6rolt mag-
belet 12 6rdn at 1 liter vizben dztatjak, szurik, kiegészitik 1 literre, majd 1 ml
nedvesitdszert adnak hozza. Gydrilag dltaliban metanolos levél- és magkivona-
tok késztlnek.

A készitményekre jellemzd, hogy gerincesekre akut modon gyakorlatilag
nem mérgezok. A neem olaj akut ordlis LD, értéke patkdnyon: 8705 mg/kg; a
neem extraktumé: 18106 mg/kg. Természetesen ez igen viltozékony érték.
A Vikwood Ltd., Sheboygan (Wisconsin), 1985-ben els6ként szerzett EPA enge-
délyt a Marcosan-O nevi neem-készitményére. A permetezhetd készitmények
altalaban 3% azadirachtin A (= aza A) tartalmuiak. A Vikwood Ltd.-t késébb a W.
R. Grace vette meg, amely tizletdgat napjainkban adott el a Thermo Ecotek cég-
nek (USA). Készitményeit Thermo Trilogy néven jegyzi, s ugy tinik, hogy ma
egyedul kezdi uralni a mindségi piacot. A gydri készitmények koziill a W. R.
Grace €s az AgriDyne végeztette el a megfelel6 szintl toxikologiai vizsgdlatokat,
és garantdlja a készitményének Osszetételét. [641] Az AgriDyne napjainkban
egyestlt az Aftaab Investment Co. Ltd.-vel, amely a Tata Grp.-hez (India) tarto-
zik. 1996-t61 az Azatin-t az Olympic Horticultural Products Co. is drulja. Az ame-
rikai cégek jelen pillanatban EPA engedélyekkel és szabadalmi jogokkal is ren-
delkeznek a neem kivonatok felett, amely azt a paradox helyzetet teremtette
meg, hogy elvileg Indidban sem készithet magdnak a fa tulajdonosa, a sajdt ter-
mésébol extraktumot.®

% Polgdr A. Ldszl6 megjegyzése: Eppen napjainkban vonta vissza az Eurépai Szabadalmi
Hivatal a szabadalmi jogokat, amelyeket hat évvel ezel6tt az USDA és a WR Grace Co. je-
gyeztetett be (MaNcs 2000. junius 1.). Sokan ugy gondoljak, hogy precedens értéki ité-
let sziiletett, amely él6lények és természetes forrasok szabadalmaztathatdsagat teszi le-
hetetlenné.
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A neem-pogacsanak (az olajpréselés utin maradé terméknek 15-25%-a fe-
hérje és 40-55% neem-pogacsa) antimikrobidlis és nematocid* aktivitdsa van.
Mutragyakkal keverve redukdlja a denitrifikalo* baktériumok tevékenységét, igy
javitva a mutragya hasznosuldsat. [640] Féként szeko-meliacinok (epinimbin,
salannin) felel6sek e hatdsért. Ilyen termékek a Humr Gorp (Fertiplant Engin.
Co., Bombay), Jeevan Sor. Conprrioner (McDA Agro Pvt. Ltd., Bombay), Nimin
(Godrey Agrovet Ltd., Bombay), Neem MANURE (Swastic Chem. Works, Bombay),
Oraanic anp Neem Cake mixep NPK (Jaisingpur Mills, Maharashtra) és WerLcro
(LT.C. Limited, Andhra Pradesh). [639]

A neem-extraktumok legjelentésebb problémaja - ahogy kordbban emlitet-
tuk - az esetleges szennyezettség mikotoxinokkal. Ezek kozul a legveszélyesebb
az aflatoxinokkal valo szennyezettség. [642]
z6ek. A halakra valo mérgezésége miatt €l6vizek kozelségében csak megszori-
tasokkal haszndlhatok. Elényére irhato viszont, hogy vizi kdrnyezetben igen
gyorsan (50-100 6ra) lebomlanak. Izeltldbu ragadozok koziil nincs kiméld ha-
tdsa a fulbemdszok, fatyolkak, ragadozo poloskik, katicabogarak és zengdle-
gyek larvaira. Valtozo eredménnyel kiméli a parazitoidokat €s veszélyes a mé-
hek larviira. Er6sen mérgezo a talajban €l6 pancélosatkakra és ugrovillasokra.
Madarak és eml6sok esetében nagyobb dozisok mérgezéseket okozhatnak,
amelyek mdj, vese, emészt6- és vérképzdszervi problémdkban nyilvanulnak
meg. Az dllatkisérletek egy része nem igazolta, hogy anabolikus hatdsa lenne,
ellenkezéleg, stulycsokkenést is mértek. Tobb allatfajon (egér, nyul, patkany,
tengeri malac) a levélbdl készult extraktum vizsgdlata soran a himek fertilitdsa-
nak jelentés csokkenését észlelték. A hatas reverzibilis.

A neem-eredetd, alacsony akut toxicitasu készitmények koziil az EPA enge-
déllyel rendelkez6 Thermo Trilogy készitményeinek elterjesztése jelentds lé-
pésnek tinik az organikus gazdalkodasban.
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1. Beszélgetések

Borsos Béla (allatorvos)

+ A vegzettséged és a mai érdeklodésed kozott - 1igy tinik — van némi tavol-
sag. Arra gondolok, hogy ma ismert kérnyezetvédo vagy, aki ir, humdndokolo-
gidt oktat, szakforditoként, tolmdcsként keresi a kenyerét; aki kik6lt6zott Buda-
pestrol, hogy egy erdo kézepén friggetlenebb és tiszldabb életet kezdjen. Sikertilt
elkeriilnéd a korodbol azt, amit el akartdl? Tovdbbd a Ligetben [100, 74-81. 0.]
azt irod, hogy a ndvekedésnek a természetben van optimuma, s ehhez a kiilsé
vdzas rovarok mérettartomdnydt emlited. Gondolod, hogy ilyen optimum a
gazdasdagban is lehet?
+ Ez két, egymastol fiiggetlennek latszo kérdés. A személyes részre konnyu a
valasz. Eredetileg az €életem problémdjanak megoldasan tul (tizenot éves korom
ota elvagytam a varosbol) egy modellt szerettem volna teremteni, amely akkor,
amikor sor kertl majd ra, példaként szolgalhat masoknak, hogyan lehet mas-
ként csinalni. Elegem volt abbol, hogy mindenki csak beszél, okosakat ir (ma-
gamat is beleértve), de kozben marad a fenekén, és lényegileg semmilyen val-
toztatdsra nem hajlando. Mar akkor érdekelt a rendszerelmélet, és tudtam, hogy
azzal, ha vegetarianus leszek vagy biciklizek a varosi fustkodben, nem megyek
semmire. Szerettem volna egy olyan emberi létezési modellt kialakitani, amely
rendszerbe szervezi a mar akkor is ismert modszereket. Ez, mint mondtam, csak
részben valosult meg. Ma Gytrufin kialakult egy kis k6zosség, akik sok tekin-
tetben masként élnek, de a kulvildgtol funkciondlis értelemben figgetlenedni
és az alternativ megoldasokat bevezetni még csak részben sikertlt. Ra kellett
jonnink, hogy a valosag mindig kevésbé idealista, mint az dlmaink, hogy a kép-
zelgések sordn rendszerint nem vesszik figyelembe a veszett rokat, amelyik
majd megmarja egyik tdrsunkat, a kullancsinvaziot, amelynek kovetkeztében
Lyme-korral fertézédnek meg koziilink sokan. Azt sem, hogy a bukolikus idill
madr a multé: hiaba valasztottuk meg alaposan a helyet, hogy 6nall6 vizgyjtd
legyen, hogy iparteriilettol, kozlekedéstdl tavolra kertljon. Ivoviziink maris nit-
rattal szennyezett, €s nem tudjuk miért. Gépjarmuiveinkrél nem tudtunk lemon-
dani, mint ahogyan a Paksi Atomerémii dltal termelt olcsé dramrol sem.

Mégis létrejott valami, amire ha gondolok, ugy érzem, nem volt hidbaval6 a
tiz év dldozata. Lehet, hogy a mi generdcionk rdmegy a kisérletezgetésre, de a
kovetkezd, az utanunk jové biztosan kdnnyebben viaghat bele, legaldbbis itt, he-
lyi szinten. Persze a globalis hatdsoktol nem tudjuk figgetleniteni magunkat, és
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akonyved olvasasa kdzben az a szomoru tudat t6ltott el, hogy ugyan mit egyiink
a szép 4j vilagban, ha mar a sarki jegesmedve is szennyezett, a hazai fejes-
saldtdrol nem is beszélve. Ezernyi szdlon kotédunk egymdshoz, sorsunk el6l
nem menekulhetiink. A globdlis klimavaltozas els6 komoly jeleként az idén a mi
vidéktinkon, a Zselicben sem esett esé dprilistol juniusig, ami teljesen szokat-
lan errefelé. A technikai valasz erre az, hogy mélyebb kutakat firunk, hadd
fogyjon a stabil, a mi életinkben mar nem potlodo vizkészlet, €s ontdzzik a ter-
ményeket, hadd szikesedjen a talaj. Mi ehelyett a ciszterna vizallasat lestiik ag-
g6do szemmel, amelybe a tél €s tavasz folyaman leesé csapadékot felfogtuk.
A rendszer kiallta els6 probdjat, nem fogytunk ki a viziinkbdl és nem kellett el-
vandorolni. De hogy mi tortént volna, ha janiusban sem esik csapadék, azt nem
tudom.

A kérdésedre az egyenes vilasz az, hogy nagyon sok mindent sikertlt azért
elkertilndm. Megteremtettem a lehetdségét, hogy itthon, a sz6 szoros értelmé-
ben az erd6 kozepén éljek és dolgozzak, mentesiilve a vdros és az épitett kor-
nyezet megannyi karos hatasatol, foldhazban, csondben, jo levegében, stressz-
mentesen és mégis kényelemben. A kovetkezé nagy feladat a taplalékbazisunk
megteremtése lenne, ami dtvezet a masodik kérdéshez: hogyan lehet ma kis 1ép-
tékd, helyi fajtdkra és fenntarthaté modszerekre alapozo erd6-mezégazdasagot
csindlni, amikor minden a hatalomcentralizalas jegyében zajlik, csak most nem
politikusok, hanem gazdasagi tarsasagok végzik?

Igenis hiszem, hogy minden rendszer szervezédésének van egy optimalis
szintje, amely felett instabilld valik. Ez a gazdasdgi, de tudomdnyos, politikai in-
tézményrendszerekre is igaz. A gazdasagi vallalkozasok is érzik ezt a veszélyt,
ezért reagalnak hdlozatos szervezédéssel, miutdn azonban a c€l mégis a pénz
és toke koncentrdlasa, fenndll a veszély, hogy a halézatos szervezodés attekint-
hetetlenné vilik. Killonosen, mert teljesen felborult minden kibernetikus sza-
balyozas (értsd: politikai, demokratikus ellen6rzés), és ez senkinek nem valik
haszndra. Azt sem szabad figyelmen kiviil hagynunk, hogy a mamut villalato-
kat tovabbra is egyéni tudattal rendelkezé emberek irdnyitjdk, akiknek atlato,
iranyit6 képessége a szamitastechnika és tivkozlés csoddi ellenére is igen kor-
latolt. Néha egészen megdobbenek azon, hogy iszonyu gazdasagi és pénzigyi
hatalommal rendelkezé vezeték milyen primitiv irdnyitasi eszkozokkel operdl-
nak és mennyire egyoldalasak. A gazdasigban ma pozitiv visszacsatoldssal jar6
és elszabadult vezérelv tombol, aminek szitkségszertien 6sszeomlds a vége.
Mégis, magukat nagyon okosnak tudé emberek képtelenek ezt belatni. A szo-
cializmus vonatat sem lehetett messzire juttatni ugy, hogy magunk mogul szed-
tik fel a kovetkez6 szakaszhoz a sineket. A totdlis kontroll, amit mondjuk a tap-
lalékbdzis terén tapasztalunk (s6t ehhez tarsul jabban az egészséglgy is azzal,
hogy gyogyszer- és peszticidgyarak fuziondlnak, miutan a biotechnologiai és
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vetémag vallalatokat felvasaroltdk), ilyen szik latokor mellett kiszamithatatlan
kovetkezményekkel jar. Miutdn egyetlen szabalyozo elv a profit, amely viszont
irredlisan akar egyre noni, az eredmény olyan vildg lesz, ahol felszedjik a sine-
ket: sajat biologiai, okologiai Iéttink alapjait.

Dési lllés (toxikologus)

+ Névényvedo meérnikeink toxikologiai tuddsa a minimumot sem titi meg,
azaz nincsenek tisztdban azzal, milyen veszélynek teszik ki magukat és mun-
kdsaikat. Tapasztalataim szerint az orvosaink t6bbségének sincs jelentds isme-
retanyaga a névényvédo szerekrol. A brit orvosok szévetsége mindezt beldtva
specidlis, poszigradudilis toxikologus képzeést szervezett. Mit tartana 6n idedlis
dllapotnak?
+ Azt nem mondhatjuk, hogy a névényvédo mérnokok toxikologiai tuddsa a
minimumot sem Uti meg. Kapnak toxikologiai oktatast, persze lehetne tobbet
is. Magam is tartottam mdr nekik tovabbképzé eléadast. Meg par évvel ezel6tt
egy kongresszusukon is el6adtam. Ugyhogy tudniuk kell, milyen veszélyeknek
teszik ki magukat. Az orvosok tobbségének viszont tulzott toxikologiai isme-
retei nincsenek. Bizonyos mértékben kivételek azok, akik Szegeden végeznek,
mert mi oktatunk népegészségtan keretében higiénés toxikologidt, s ebben
peszticid toxikologiat. Az dltalam szerkesztett , Népegészségtan” tankonyvben
(Semmelweis Kiado, 1998) részletes leirds is van ezekrol. Ugyanez a tankonyv
kotelez6 a budapesti orvoskaron is. Nem vitds, hogy az orvosi curriculum-ba
tobb toxikoldgia, ezen beliil tobb peszticid toxikologia kellene. De most, mikor
annyi targy jelentkezik, a masik oldalrol krokodilkonnyek hullanak, hogy szegény
medikusok tul vannak terhelve, és az eddigi 6raszam is jelentésen csokken.
Posztgraduadlis oktatdsok is vannak. Egy id6ben az Egészségtigyi Minisztérium-
mal k6z6sen minden évben szerveztliink Szegeden kéthetes bentlakdsos toxiko-
l6giai tovabbképzé tanfolyamokat, ahova kiillonb6z6 helyekrdl, minisztériumi
kijelolés alapjan kotelezo volt jonni. Konyvet is irtunk hozza, amit mindenki meg-
kapott, ,Gyakorlati toxikologia” cimmel, peszticid fejezettel is. Volt, jo par éve,
az Orvos-tovabbképzdben toxikologiai képzés; a pécsi Varga Ferenc szervezte.
Most is lehet kétéves munka melletti tanfolyam utan toxikologusi cimet szerez-
ni. A Haynal Imre Egészségtudomanyi Egyetemen kell kérni a toxikologusi ké-
pesitést. Nekem szoktdk elktildeni elbirdldsra, hogy megkaphatja-e. En minden
szempontot tekintetbe veszek. Most is folyik egy toxikologus tovibbképzés, a
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Toxikologus Tarsasdg és annak elndke Druga Alice (Gyogyszeripari Kutato)
szervezte, aki bdzisdnak az Allatorvosi Egyetemet kérte fel. Szoval egy és mas
van, persze lehetne joval tobb.

Megalakult az Orszdagos Kozegészségligyi Kozpontban az Orszagos Kémiai
Biztonsagi Intézet, utobbi keretén belill van az Egészségligyi Toxikologiai Tajé-
koztato Szolgalat, amelyik 24 ords szolgadlatban minden hozzafordul6 orvosnak
tajekoztatdst ad a mérgezés estén kovetendo terdpidrol, esetleg prevenciorol.
Ezek is a lehet6ségeken beltl elég sokat tesznek a védelemért.

Ami problémat én a novényvédelemben litok (Szeged kornyéki tapasztala-
taim alapjdn), hogy a rendszervaltas utan a nagybirtokokkal egytitt a ndvényve-
delmi szakmérnokok és szakmunkasok jo része, a gépekkel egytitt eltint.
A nagybirtokrendszer (most eltekintve minden politikai vonatkozastol) arra jo-
nak tiint, hogy mivel viszonylag nem tul sok ,felelés” volt, mind az akkori KO-
JAL (Kozegészségiigyijarvanylgyi Allomds), mind a névényvédelmi dllomasok
felugyel6i rendszeresen tudtdk ellendrizni. A vegyszeres munkdkhoz el6irtdk a
szakmérnokok, szakmunkdsok alkalmazasat. (Persze megint nem mondom,
hogy nem lehetett volna akkor is tobbet tenni, de mégis volt valami.) Most vi-
szont szamtalan apro kis magdnfarm van, magangazddkkal, akik részint nem
értenek a novényvédelemhez, részint nincs is pénzilk megvenni a megfelel6
szert, de gyorsan meg akarnak gazdagodni, igy nem megfelel6 szereket hasz-
ndlnak, nem megfelel6 médon. Azt pedig jol tudjak, hogy a kis millié magan-
gazdasagot az ANTSZ sem és a névényvédelemi halozat sem képes rendszere-
sen ellendrizni. Ha valahol mégis megjelennek, akkor biztos, hogy oda évekig
nem mennek majd jra.

Plusz az egész lakossdg mentalitisat kellene megvaltoztatni (irott €s elektro-
nikus médidban felvilagositasnak helyet és id6t adni!). ,Kedvenc” torténetem,
amit kozegészséglgyi feligyeldink meséltek, és eskiidtek, hogy igy hallottak.
Egy Szeged kornyéki piacon két drus beszélget:

- Szomszéd milyen sz€p az almdja, mikor permetezte?

- Tegnap.

- Es ma mar itt drulja?

- Na és, eladasra lesz, nem én eszem meg.

Amig ilyen a mentalitds, addig csindlhatunk akarmit...
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Falus Andras (immunologus)

+ Az immunologia szempontjai nem érvényestilnek a kornyezetiinkbe keriilo
novenyvédo szerek engedeélyezésekor. Helyes ez?

+ Egyetértek a kérdésben rejlé véleménnyel. Az immunrendszer f6 feladata a
parazitdk elleni védelem, tehat a fert6zések és a rakosan burjanzo sejtek elleni,
genetikailag szabalyozott reakcié. Ebben a komplex feladatban antigénekre faj-
lagos (specifikus) és nem fajlagos mechanizmusok egyardnt részt vesznek.
Ezért egy-egy Uj hatéanyagnak az immunologiai vizsgdlata alapvetéen hozza
kell tartozzon a toxikoloégiai protokollhoz. Ez mar sejteti az immuntoxikologia
tudomdnyanak korvonalait és gyakorlati jelentéségét, amelyben munkaegész-
ségligyi, mez6gazdasz, vegyész €s immunologus szakemberek elméleti €s gya-
korlati egytuttmikodésére van szitkség.

Farkas llona (onkolégus)

+ Adaganatos betegségekben valo elhaldlozds tekintetében Magyarorszdag vi-
lagviszonylatban vezeti a statisztikdkat. A rosszindulatii betegségek donté hd-
nyaddnak kornyezeti okai vannak. Mit tesz a hazai orvostdarsadalom ezeknek
az okoknak az azonositdsdra?

+ Orvosként egyre gyakrabban taldlkozom kétségbeesett csalidokkal, olyan
tragédidkkal, melyben a - sokszor végzetes - betegségek fiatalokat timadnak
meg. Naponta szembestlok munkdm sordn a riasztéan novekvo, egyre fiata-
labb korosztdlyokat nagy szamban érinté megbetegedési, halalozasi adatokkal,
és naponta teszem fel bnmagamnak a kérdést: miért?

Miért torténik mindez? Miért tort elére a nyugati tipusu civilizacios valtoza-
sok mentén a rak, az anyagcsere €s degenerativ megbetegedések hosszu sora?
Miért van, hogy a surgésségi akut ellatdsban nagy lépésekkel halad, és rendki-
vili eredményeket ér el az orvostudomadny, tud madr vesét, szivet és egyebeket
cserélni, de nem tud megbirkozni a nemfertéz6 kronikus megbetegedésekkel?
Mindannyian tapasztalhatjuk, hogy szinte jarvanyszerd méreteket oltott az aller-
gia, egyre tobb fiatal kiizd magas vérnyomassal, cukorbetegséggel. Mar a har-
minc-negyven évesek kozt is arat a rak, pedig 25-30 éve még ugy latszott, hogy
ez az 1d6s kor betegsége. Ma mdr egyre tobben - és ez kordntsem az orvosok
kivaltsaga - sajat bériinkon tapasztalhatjuk a bumerdangeffektust.
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Darvas Béla konyve szembesités. Valoszintleg nem én vagyok az egyetlen
orvos, akit megdobbentenek a konyvbéli adatok, az eddig fel nem ismert 6ssze-
fuggések, és taldn nem csak én teszem fel a kérdést, hogy tanulmanyaim, hosz-
szu orvosi palyam sordan miért nem taldlkoztam még mindezekkel? Miért nem
szerves része az orvosi alapképzésnek vagy legaldbb a tovibbképzésnek, hogy
milyen 6sszetétell és hatdsu szereket hasznal ma széles korben a névényvéde-
lem? A konyv tényeit eddigi ismereteimmel 6sszevetve a napnal viligosabbnak
latszik, hogy korantsem véletlen ,istencsapdsa” a megbetegedések sora, hanem
nagyon is mindennapi életiinkbdl fakadé okai vannak. Ha nem ismerjik fel az
okokat, ha nem tdrjuk fel az ¢sszefiiggéseket, ha nem vesziink tudomdst a té-
nyekrdl, a kovetkezmények akkor is stjtanak benntinket. Olvasva a konyvet le-
hetetlen nem radobbenni annak a filozofidnak a pusztito voltara, amely azt al-
litja, hogy az embernek jogaban dll gatlastalanul elpusztitani barmit, amit a
maga szamdra kdrtékonynak tart, vagy csupan nincs hasznara. Ra kell ébred-
nunk, be kell ismerntnk végre, hogy az ember szerves része a természetnek,
nem pedig ura és parancsolojal

Az embert hosszi évmilliok alatt kornyezete formalta olyannd, amilyennek
ma ismerjuk. Az ember sajat sziklatokoriségét bizonyitja csak, ha nem veszi
észre, nem ldtja be, hogy a mikroorganizmusok elpusztitisdval azt a természeti
kornyezetet teszi tonkre vagy pusztitja el, amelyhez szervezete alkalmazkodni
tanult. A kartevok ellen bevetett radikalis vegyszerekrdl kidertlt, hogy a termé-
szet nagyon finom, sok milli6 év alatt kialakult egyensulyat évek alatt képesek
felboritani, a kdrtevokkel egyttt sok artalmatlan, sokszor kifejezetten hasznos
teremtmény €letét is veszélybe sodorjak, és mindezek mellett olyan erésen ter-
helik, mérgezik a kornyezetet, hogy az hosszabb tavon az egész €lovilag életébe
keriilhet. A tulzasba vitt higiénidval, a mértéktelenségig fokozott sterilitdssal az
ember sajat edzépartnereit semmisiti meg, €s igy nincs mdr, ami muikodtesse,
folyamatosan stimuldlja immunrendszeriinket.

Es hogy mit kap szervezetiink a mar bevalt edzépartner helyett? A szinteti-
kus kémiai anyagok szervezetbe juttatasaval jokora adag dezinformaciot, kezel-
hetetlen kémiai anyagok tomkelegét, zavard effektusokat. Jézan paraszti ésszel
is elképzelhetetlen, hogy a vegyipar altal ezerszamra ontott vegyi anyagok ke-
zelésére a szervezet hosszu idon keresztul folyamatosan képes lehet!

Az ember szamdra a legveszélyesebb csapda, hogy az dltala elinditott mérge-
z€si lancreakcio kezdetben nem érzékelhetd, de egy id6 utdn a tobbszala lan-
con végigfutva a temérdekféle méreganyag az emberben talilkozik 6ssze, és igy
hatvianyozott formdban éri az embert.

Felmeril a kérdés, hogy hol van az orvostudomany helye ebben a korben?
Ugy vélem, az orvostudomdny és az orvostarsadalom egyarant lehetne mesz-
szebb lat6 és érezhetne a maindl sokkal nagyobb a felel6sséget az emberek
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egészségének megdrzéséért. Felismerhetnék az orvosok azt az erét, amely ab-
ban rejlik, hogy az orvostudomany még ma is misztikus tudds sok ember szd-
madra, mert az emberek nagy része még ma is vakon bizik az orvos-ban, és hisz
abban, hogy 6 mindig tudja, mit kell tenni. J6 lenne, ha valoban tudnd, és ha
nem csak a gyogyitds, de a lehetséges megel6zés modozatait is ismerné. Meg-
nyugtatobb, és olcsobb is lehetne, mindannyiunk szimara.

Egyel6re azonban ugy latszik, hogy az orvosi szakma is csapddba kertlt ak-
kor, amikor nem egészen szaz évvel ezel6tt megtapasztalta az antibiotikumok,
az els6 kémiai szerek szinte csodaval hatdros hatdsat. Hiszen tényleg csoda vol,
hogy az addig halalos korképeket (diftéria, skarlat, szamarkohogés, vakbélgyul-
ladds sth.) néhany nap alatt tinetmentessé tették, sét, meg is sziintették ezek a
gyogyszerek! Meggy6zédésem szerint ebben a tapasztalatban gyokeredzik az
a mély hit, hogy csak elegend6 pénzt és energidt kell befektetni egy kutatdsba,
és meg lehet taldlni azt a kémiai szert is, amely meggyogyitja a rdkot €s a tobbi,
ma haldlos kornak tartott betegséget. Nem viltoztatott ezen a szemléleten az
sem, hogy hiaba tapasztaljuk, hogy egyre nagyobb gondot jelent a rezisztens
korokozo torzsek kialakuldsa, a szervezettel szimbiozisban €l6 mikroorganiz-
musok kipusztitasa, az addig veszélytelennek ismert korokozok patogénné va-
ldsa - sokan az egyszer mar megtortént csoda eljovetelét varjak Gjra.

Magyarorszagon az orvosoknak kilondsen fontos volna a Darvas Béla dltal
irt konyvben feltart 6sszefiiggéseket latni, ismerni, hiszen a koltségek noveke-
dése mellett és ellenére is husz éve tartjuk a daganatos haldlozasi vilagelsésé-
gunket. Ezt a helyzetet szemlélet- és filozofiavaltas nélkil képtelenség megval-
toztatni. A preventiv gondolkodds és a szintén megel6zéskdzpontu ellatds
meghonosoddsahoz véleményem szerint biztosan sziikség van széles koru, in-
terdiszciplindris megismerésre, tapasztalatszerzésre. Ehhez a munkdhoz nyujt
kitiné segitséget Darvas Béla munkaja.

Papp Laszl6 (taxonémus)

+ Egyike vagy azoknak, akik a hazai szupraindividudlis biologia kutatdsok
pulzusdn tartja a kezét. Mit gondolsz az 6kologia alkalmazhatosdgdrol?

+ Kérdést inditd képednél maradva: a pulzus gyenge €s erésen aritmids. Mint
az MTA tagjanak valoban van bizottsdgi tagsdgaimbol ered6 - vagy ostobdn
magamra vdllalt - felel6sségem legaldbb azért, hogy tudjam, kb. mi térténik a
hazai szupraindividualis bioloégidban. Azért azonban semmiféle felelésséget
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nem vdllalhatok, hogy mi térténik (t6rténik-e valami) ezen a hatalmas tudo-
madnyterileten: felel6sségiink hatarait pontosan kijeloli az, mire lehet hatdsunk.
A szupraindividudlis biologidnak csak egy része a sziinbiologia, és bar ez utob-
bi tobbé-kevésbé azonos azzal, amit az angol ecology jelent, a sztikebben vett
okologia egy, a sziinbiologidhoz tartozo tudomanydg [a pontos definiciokat
lasd Juhdsz-Nagy Pal: Egy operativ 6kologia hidnya, sziikséglete és feladatai.
Akadémiai Kiado, Budapest (1986)]. A pongyola szohaszndlat mindenféle
sziinbioldgiat, st messze azon is tal Okologianak nevez (,a nemi érés 6kologi-
aja” stb.); a rovidség kedvéért most maradjunk ebben.

Igaz, kozépiskolas koromtol kezdve dllatokologus szerettem volna lenni,
légytaxonémus pedig kb. ugy lettem, ahogyan Podvinecz-bdl, az éhezé utdsz-
zenekar tamburmajorjabol allamelnok.! Mégis, ma bizonyos legyecskék mor-
fologidjan és taxonomiajan tdl csak a kvantitativ conologia egy pici tertiletéhez
értek, azaz inkdbb szimpdtidim, mint szaktuddsom alapjan mindsithetsz 6ko-
logusnak - ha utdlsz. Tessék mondani, miért tudndm én megitélni az 6kologia
alkalmazhatosagat?

E hosszu bevezet6 mégis lényegi mondanivalomhoz tartozik. Mdr ma is he-
lyesebbnek gondolom, hogy 6kologia helyett 6koloégiai tudomdmnyokrol beszéEl-
junk. Amikor van idém/terem ezt megmagyarazni, az utobbi idében mindig azt
mondtam, hogy az 6kologia most éli kibontakozdsi vdlsdgdt, ahogyan az infra-
individualis biologia allott az 1850. utani években (meddig is). Az egyik oldalrol:
senkit sem ismerek, aki ma az 6koldgia minden teriiletén elég pontos alapfogalmi
ismeretekkel rendelkeznék (az egy kotetben 1-2 szerzé altal megjelentetett
okologia tankonyvek katasztrofdlisak stb.). A masik oldalnézetben viszont azt
latom, hogy alig van kiforrott alapfogalmi rendszeren alapulo, alkalmazasra
kész tuddsanyagot felmutato 6kologiai tudomanydg. Néha az az érzésem, hogy
az okologia eddigi vilagtorténete folkapott, majd gyorsan elejtett téveszmék
zdrzavaros futama. Unokdim szamara félretettem Juhdsz-Nagy Pali el6bb idézett
konyvét. Ma egy kezd6 szamara egyetlen mds konyvet sem mernék ajanlani: ez
a konyv legalabb hibdtlan metodologiai megkozelitést kindl. Sajnos, eddig ke-
vesen indultak el az dltal kijelolt uton; szerencse (€s persze nem véletlen), hogy
ezek legtobbje fiatal magyar kutato.

Annak;, aki a fentieket olvasva pesszimistanak mindsit, ajanlom a vilag egyik
vezeté Okologusdnak, John Lawtonnak friss, dm madris agyonidézett cikkét
[Oikos, 84. (1999) 177-192], amelynek cime is elég, hogy kérdésedet megvila-
szoljam: Vannak-e dltaldnos torvények az dkologidban? Es a szerzé valasza nem
egyértelmu igen! Persze, mi az hogy altalanos? Az 6kologia ellendrukkereinek
nem szolgalhatok azzal a jo hirrel, hogy sajnos, tényleg, errefelé nem talalunk

! Rejtd Jend: A lathatatlan 1égio.



BESZELGETESEK 355

invarianciakat, mert az ipso facto azt jelentené, hogy az 6kologia nem is termé-
szettudomany! Az egyes szakterileteken a valosdgos, relevins, ellen6rzott tu-
dasanyag kevés, a bejart tévutak pora pedig rontja tisztanlatdsunkat. Es miutdn
oly nehéz dllohelybdl lemondani a Nobel-dijnak még a lehetéségérdl is, olyan
nehéz elismerni, hogy a taldlt invariancidkbol absztrahalt invarianciaelvek érvé-
nyességi kore annyira szik, hogy a ,nikkelezett folydiratok” (Fekete Gabor teli-
taldlata) talan el sem fogadjak majd cikkiinket, ha a verebeken taldlt 6sszeftig-
gést verébtorvénynek mindsitjik. lrjunk inkdabb madarat!

Véleményemet 0sszegezve azt gondolom, hogy ma még a viselkedésokolo-
gia (ldsd a természetvédelemben a veszélyeztetett fajok kezelése) €s az 6kotoxi-
kologia teriiletén lehet (és kellene!) alkalmazni az 6kologia eddig elért eredmé-
nyeit. Az autdkologiai szint, a fajpopuldciok €és azok egyes kolcsonhatdsainak
ismerete mar elég jo egyes alkalmazasokra. A konyvedben implicite megnyilva-
nul6 igény nemzeti léptékl okotoxikologiai monitorozasra inditasként is 6nal-
16 intézetet, benne jol képzett 6kologusokat (fiziologusokat stb.) igényelne.
Oriasi haszonnal megtériil6 beruhazas volna, és én igazdn nem bannam, ha ezt
Alkalmazott Okologiai Intézetnek neveznék.

Polgar A. Laszlo (kertészmérnok)

+ Azok kozé tartozol, akik a biologiai ndvényvédelemért ebben az orszdgban
a legtébbet tettek. Végiil is miért nem terjed el ez a gyakorlat?
+ Remélem tudod, hogy ezzel a megallapitdssal egy csomé embert sikertlt
megsértened. A biologiai novényvédelem ndlunk ugyanis olyan, mint a foci:
a szakmabol mindenki ért hozza, ennek ellenére alig van mikodé gyakorlata.

Nos, visszatérve a kérdésedre: van egy rovid €s egy bévebb valaszom is. A 16-
vid ugy szol: mert a biologiai novényvédelmi gyakorlat meglehetésen sziszifu-
szi dolog, ami ebben az esetben azt jelenti, hogy tudds- és tapasztalatigényes,
azzal sulyosbitva, hogy nem kecsegtet gyors és latvanyos eredménnyel. Mennyi-
vel egyszeribb lepermetezni a levéltetvektdl roskadozo rézsatoveket a legen-
das Br 58-cal és nézni, hogy mar egy 6ra mulva hullanak a gaz nedvszivok, mint
rendszeresen figyelni a toveket, €s mar az elsé levéltetvek felttinésekor kihelyez-
ni a megfelelé ragadozot vagy parazitoidot. Ez utébbi esetben az eredmény; a
mumidk megjelenése pedig csak ugy 10 nap mulva varhato. Persze ez igy tulsa-
gosan sommads megallapitds, tehat nézzuk meg részleteiben.

Az - ugye - kozismert, hogy a biologiai névényvédelemben az adott kar-
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tevo(k) természetes ellenségeit (ragadozok, €loskodok, kulonbozo patogének
stb.) haszndljuk fel. Az mar viszont kevésbé, hogy ez a fajta novényvédelem tu-
lajdonképpen a termdhely, a kultdra és a fajta helyes megvalasztasaval kezd6-
dik. Nem elég tehat ismerni az adott névényt és a megfelel termesztéstechni-
kdt, de annak kartevait, ezek természetes ellenségeit ill. biologidjukat is ismerni
kell, s 6kologiai szemléletébdl adodéan - nem csupdn a taplalkozasi lancokat,
de azok szélesebb kapcsolatait is. Valamint azoknak a vegytleteknek hatasait
mindezekre, amelyeket jobb hijan majd mégis bevetek megfelel6 mérlegelés
utan. Tehat tudasigényes, amely rdaddsul folyamatos csiszoldsra szorul. Itt sze-
retném elére bocsdtani, hogy véleményem szerint, tisztan, csak biologiai mod-
szereket alkalmazva szdmos kultira nem termeszthet6 gazdasdgosan. Képzelj
el egy akar csak tizhektdros kukoricatablat vegyszeres gyomirtds nélkil, vagy
6szi buzat lisztharmat jarvany idején fungicidek nélkul. A lisztharmat anta-
gonistdk kutatdsa még nem produkalt készitményt.

Miért tapasztalatigényes? Mert nem mukodik receptirdk szerint. Mondjuk,
kertésziink elhatdrozza, hogy a folidjaban paradicsomot hajtat €s biologiai meg-
olddsokat is alkalmaz és - ugy, mint ahogy az bevilt tavaly - a liszteskék ellen
majd az Encarsia formosa furkészt fogja haszndlni. Az eredmény katasztrofalis,
a bogyoérés idejére a liszteskék felhékben ropkodnek. Mi lehetett a hiba, ha
ugyanugy, mint tavaly, a receptnek megfeleléen, a ndévényenkénti 1-2 imago
megjelenésekor kihelyezte az el6irt szamu lapocskat a , fekete mumiakkal”? Pél-
daul az is, hogy ezuttal egy masik fajtat termeszt, aminek sokkal sz6rosebbek a
levelei (a furkész sokaig csetlik-botlik, mig taldl egy alkalmas larvat) a liszteskék
meg rdadasul gyorsabban szaporodnak rajta. Es ekkor még nem beszéltiink ar-
6], hogy a tovabbi kartevok ellen (takacsatkak, aknazo legyek stb.) is a megfe-
lels természetes ellenséget kellene haszndlni, és mindezt harmodnidba kellene
hozni az esetleg sziikséges gombaold szeres kezeléssel. Gyakran csak empiri-
kus uton juthatunk azokhoz az ismeretekhez, amelyek mikodéképessé teszik
az elméletet a gyakorlatban is.

Ezek szerint ez is a ,nem tanithatd” kategoria lenne? Korant sem. Ilyen ki-
lonben sincs. Csak rosszul vagy jol lehet tanitani! Vagyis ebben az esetben sem
a ,recepteket” kell bebiflaztatni, hanem meg kell tanulni a torvényszeriségeket,
az €16 szervezetek biologiajat, kapcsolataikat €s nem utolsé sorban azt, hogy
hol jutok megfelel6 informdciokhoz? Végezetiil talan a legfontosabb, hogy meg-
tanitsuk: tudasunk nem lehet statikus, azt folyamatosan meg kell djitanunk.
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Pusztai Arpad (biokémikus)

+ Ma valosziniileg a vildg egyik legismertebb kutatoja vagy, mert tdapldlkozds-
tani vonatkozdsban eloszor merted kétségbe vonni a transzgenikus névények-
bol készitett tapldlekok biztonsdgossdgat. Ezzel az dllitasoddal konfrontdlodldl
azzal az ipari torekvéssel, amelyre a legnagyobb gazdasdgi remeények irdnyul-
nak. Milyen konzekvencidkat vontdl le abbol, ami veled t6rtént??

+ Ami ez tigyben valé megszolalasomat illeti, utélag sem gondolok mast, mint
hogy akkor szimomra elkertlhetetlen lelkiismereti dontést hoztam. A kovetkez-
ményei valtoztattak az életemen, de nem a felfogasomon. A torténet feltlnézeti
képét illetben két fontos tanulsagot emelhetek ki, a szimtalan, kevésbé genera-
lizalhato kozul.

A bizonyossag szintjén dllithato, hogy az élelmiszerpiacon megjelent GM-
sz0jabol és GM-kukoricabol készilt ételek (egyes készételekben 60-70% mér-
tékben is el6fordulhatnak) taplalkozasbiztonsdgat nem tdmasztjak ald fiiggetlen
és részletes tudomdnyos vizsgalatok. Ilyen médon az elmaradt, meg nem finan-
szirozott in vivo vizsgalatok alanyaiva Iépiink el6. Ez a ,nagyszabdsu” kisérlet
Amerikdban és Kinaban megfelel6 klinikai ellen6rzés nélkil folyik. Az eredmé-
nyeinket kritizalo Royal Society (mar amennyiben egy bizottsiganak névvel
nem vallalt véleményét a brit akadémia allasfoglaldsaval azonositjuk) modsze-
reink javitasat és szigorubb vizsgalati ellen6rzést javasolt, azonban ennek érde-
kében semmi sem tett. A GM-€lelmiszerek sorsardl igy végsé soron a fogyaszto
dont azzal, hogy megvasarolja vagy elutasitja azt. Aligha hihet6, hogy szigoru és
fuggetlen kutatok megnyugtaté eredménnyel zar6do vizsgalatai nélkul az dlta-
laban konzervativ vasarlok meggy6zhetdk. Ehhez - mint ahogyan az OECD
megfelel6 bizottsaganak ajanlottam - a GM-ndvények kémiai dsszetételének
vizsgalataval a kutatoknak meg kell gy6zédnitk arrol, hogy a szil6i vonalukkal

2 Darvas Béla megjegyzése: Beszélgetésiink napjan rokonok érkeztek Pusztai Arpad ha-
zdba, s elmondtik, hogy 2000. junius 10-én, szombat délel6tt a Kossuth radion hogyan
hallatszott Venetianer Pil tdjékozottsdgdn keresztill Pusztai Arpad ,hiteles” torténete. Ok
ketten soha sem beszélgettek, s6t Venetianer aligha olvashatott téle - értén - barmit is.
Igy eshetett meg, hogy megismételte Frey Tamds stabjanak laikus szdvegét a kisérleti
patkdnyok ,agysorvadasarol”, amelyet utolag, egy bemondé hangjaval vagtak a Pusztai-
val készitett televizioriport felkonferdldsdhoz. Este e-mail figyelmeztetett ugyanerre a
radiomusorra. Kellene reagilni ezekre az eltévedt, elfelejtett riporteri szocimekre, az ezt
,emlékezetben” tart6 kolléganak, aki mar neki tulajdonitja azt (Pusztai néhdny nappal a
riport utin, az MTA-n és ELTE-n tartott el6addsain viligosan zdrkozott el az elhangzott
képtelenségtdl, amit a nyilatkozon kival sincs talan, aki idézne), hiszen etikailag is kifo-
gdsolhatéan 6t igyekszik lejdratni? Es honnan kellene neki ehhez id6t szakitani?
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makro- és mikroosszetevoiket illetéen is azonosak, illetve az eltérések taplalko-
zdstani szempontbdl jelentdséggel nem birnak. Vizsgdlatokban kell bizonyita-
ni, hogy a géntermék kémiai dsszetételét €s biologiai hatasat illetéen is azonos
az eredeti produktummal, kiilénosen vonatkozik ez a tipcsatorndban mérhetd
stabilitasdra. Allatokon végzett multigeneracios etetési kisérletekben kell meg-
gy6z6dni az azonos kortulmények kozott termesztett GMO, a nem-GMO anya-
vonalbdl, valamint a nem-GMO anyavonal + géntermék osszetételd, fehérje és
energiatartalom szempontjabol azonosnak nevezhet6 taplalék kivaltotta kovet-
kezményekrol. Esetleges hatds (amelybdl kiemelhet6 a fejlodé allatok szervno-
vekedése €s immun-, valamint a felnott allatok endokrinrendszere) jelentkezé-
se utdn az emberi taplalkozasra valé haszndlatot nem szabad engedélyezni.
Amennyiben az eredmény negativ, Ugy 6nkéntes embercsoportokon végzett
klinikai vizsgdlatoknak kell (hasonlatosan, mint a gyogyszerek engedélyezése-
kor), hogy megel6zzék a széles kort felhasznalast. Ellenkezé esetben az torté-
nik, ami jelenleg, hogy az dllatok takarmanyozasara hasznalt tipok ellen6rzése
szigoribb normak betartdsa mellett folyik, mint az emberi élelmiszereké.?

A masik fontos tanulsag korunk tudomanyos életének figgetlenségére vo-
natkozik. Figgetlen személyiségu €s kritikai készségt kutatok csak hasonlok
mellett n6hetnek fel. Aligha feltételezhetd, hogy gyari kutatélaboratoriumok
sajat termékeik kritizaldsara alkalmas kutatdsok végzésére sarkaljak az 4j kuta-
t6i nemzedékeket. Az ipari kutatok helyzete kozismert: nem érdeklédésiik sze-
rint tevékenykednek, hanem egy bizonyos munka elvégzésére - szigoru ellen-
6rzés mellett - bérlik 6ket. Eredményeik folott nincs Onrendelkezési joguk, azt
a gyar megvdsdrolta; csak akkor vitathatjak meg azokat mdsokkal és publikdlhat-
nak, ha annak érdekében all. Szabadalomképes eredményeiket 6téves hallgatasi
kotelezettség teszi titokkd. De nem csak 6k, hanem a bevételhidnyos dllami ku-
tatointézetek €és egyetemek kutatoi is aldirnak hasonlo szellemd és kovetkezmée-
nyu szerzédéseket. A fiiggetlennek nevezett kutatds ilyen modon kertl gazda-
sagi érdekeit maradéktalanul érvényesit6é gydrak befolydsa ald, s vdlik annak
eszkoztelen kiszolgalojava. A vildg tudomanyos élete, bizonyos teriileteken egy-
re inkdbb elvesziti gazdasdgi és szellemi 6nallosagat. Nem véletlen, hogy ezzel
egyutt vesziti el a tarsadalmi reputdciojat is. Az esetemben a Royal Society egyik
befolydsos tagja megfenyegette egy nemzetkozileg elismert Gjsag szerkesztéjét,
amennyiben a peer-review eljarason dtesett, megjelenésre javasolt publikacio-
mat kiadja. Ez nem csak szamomra elgondolkoztatdéan baljos elGjel.*

3 Pusztai, A.: The need for rigorous risk assessment. Chemistry and Industry, April 17.
(2000). Pusztai A.: Gondolatok a génmodositott élelmiszerek kapcsan kialakult vitdrol.
Biokémia, 24 (2), 51-56. (2000).

4 Pusztai, A.: Academic freedom: is it dying out? The Ecologist, 30, 26-29. (2000)
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Radics Laszlo (agrarmérnok)

+ Ismert herbologus és herbicid szakértoként ma az egyik dkologiai gazddlko-
ddst oktato tanszék vezetdje vagy. Mi alakitotta a szemléletedet?

+ Alapvet6en megvdltozott a mezégazdasz feladata. Az évszdzados minden év-
ben egyre tobbet és tobbet termelés aktualitdsat veszitette. Ezt ndlunk nem sokan
vették tudomasul, talin még most sem. A mezégazdasdg termelésszintje, nagysag-
rendje egyre kisebb jelentdségii a nemzeti jovedelmen beliil, ezzel egyiitt nem az
ellatds és az export a fontos (évi kb. 120-200 millidrd forint timogatast emészt fel),
hanem az ellatds mindsége, a falusi lakossdg munkaalkalmanak a megteremtése,
a kornyezetvédelmi (talajpusztulds, er6zio, alviz, belviz, ivoviz tisztasag, levego tisz-
tasdg, élelmiszer biztonsag stb.), természetvédelmi (biodiverzitds megdrzése, tdj és
tdjképi rehabilitacio stb.) él6helyek védelme, z6ld hdlozatok megteremtése.

Még hallom is az ellenérvet, hogy nem gondolok a sok szdzmilli6 éhezé em-
berre a vildgon. Azok mit fognak enni, ha mi nem exportalunk. Val6jaban, a mi
tultermeléstink nem fog segiteni ezeken az €hez6kon, bairmekkora az egytttér-
zésem. Miért nem? Az intenziv mezégazdasag és az import ezekben az orsza-
gokban tonkretette a helyi mezégazdasagi termelést. Elttintek a hagyomanyos
fajtak, a technologidk, a mezégazdasagi munkaerének megszint a munkaalkal-
ma, a varosba dramlott, és a mezégazdasagi termékeket nem tudta megvenni.
Ez az éhezés tényleges oka. Mi, akik az 6kologiai gazdalkoddssal foglalkozunk,
éppen az a célunk, hogy a helyi viszonyokhoz alkalmazkodo, zart vagy zar6do
ciklusu termelési formadt tanitsunk meg, mint azt mar szimos helyén teszik a
vildgnak. Ezek 6nfenntart6 rendszerek, nem sziikséges odaszallitani a vetéma-
got, mutrdgyat és a névényvéds szereket, valamint nagy energiakoltséggel el-
szallitani a terményeket a feldolgozas és értékesités helyére.

Mit nyujt nekiink az 6kologiai gazdilkodas? Olyan termesztési, gazdalkoda-
si rendszert, ahol a szintetikus névényvédé szer, a hozamfokozas és a GMO-fel-
haszndlasa kizart, ezért viszont olyan egészséges élelmiszert kapunk cserébe,
amely profitszintje versenyképes az intenziv gazdilkodasban elérheté ered-
ménnyel. Nyilvanvalo, az 6kologiai gazdalkodds nem lesz uralkodo, de az agrar-
kornyezetvédelmi programunk 2006-ig 300 ezer ha teriileten szandékszik azt
megvalositani. Ez mar valami, ugy gondolom, jutni fog a hazai piacra is. Minden-
ki maga dontheti el, mit fogyaszt szivesebben. En minden esetre az ,0kotermé-
kekre” voksolok, nem vagyok tul lelkes, ha életem végéig novényvédo szert ter-
mel6, vagy attol fiiggé GMO-névényt kell fogyasztanom. Nem lelkesitenek az
antibiotikummal kezelt tizelhaldsos almdk, a baromfihus és a tejtermék, de a
hormonnal ,felfgjt” hus sem, nem beszélve a hulldkkal etetett, szivacsos agyld-
gyuldasban megbetegedett marhakrol.
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A kiut az 6kologiai gazdalkodds. A megorzott természeti értékek, a helyi taj-
fajtdk és a feldolgozott termékek azok, amik vonzéva teszik a falusi turizmust.
A kut, amelyben udit6, tiszta viz van. A jozanul gondolkodo paraszt fel fogja is-
merni, termelni csak azt kell, amit el lehet adni. Azt hiszem végre a politikinak
6szintén be kéne vallania, hogy az eddigi zsdkutcabdl csak olyan gazdalkodasi
rendszerrel lehet kilabalni, amely munkdt és ehet6 kenyeret ad mindenkinek.
Nem pedig a - akdr import, akdr hazai - mutrdgya és novényvédo szer felhasz-
naldst timogatni (tényleges vagy funkciondlisan analfabéta embereknél), ami-
kor vannak olyan falvak, ahol a munkanélkiliség 80-90 %-os. Sokkal szebb len-
ne, ha itt az ingyen kapa, kasza, 4s6, vetémag és oktatds lenne a f6 cél.

Végezetul a konyvrol. Az elolvasasat mindenkinek ajanlani tudom. A halara
nem alapozo szerzé felvallalta az elefant mellett a bolha szerepét. Kozosen ab-
ban reménykedhetink, ha a csipésektdl nyugtalan nagy elefint kortlnéz, és
észreveszi majd, hogy nemcsak porcelan bolt felé vezet tt.

Szabad Janos (genetikus)

+ Hogyan éli meg egy orvosokat oktato genetikus kérnyezetiink mutagen
anyagokkal valo folyamatos ,gazdagoddsdt’?

+ Koszonom, jol. Orilok, mert olyan tantargyat (sejtbiologia és molekularis
genetika) tanithatok els6éves orvostanhallgatoknak, amely lehet6vé teszi, hogy
a DNS, a molekulak szintjén értsink meg alapveto biologiai jelenségeket. Koz-
tik a gének funkciojat, a mutagének, a mutdciok lényegét és szerepét a daga-
natok képzdédésében. Nagyszeru lehet6dség, hogy olyan leend6 szakemberek-
nek mondhatom el a daganatok kialakuldsanak molekuldris mechanizmusit,
akik majdan tovabbvihetik Gzeneteimet azokba a kdzosségekbe, ahol €lni és
dolgozni fognak. Kulon felhivom figyelmuket a megel6zés, a tiszta kornyezet
fontossagara.

Nem szamitok gyors sikerre. Reménykedem azonban, hogy izeneteim szép
lassan sokakhoz el fognak jutni. Bizakodom, hogy lesznek, akik megértik az ép
kornyezet és egészség fontossagat. Szeretném, ha mindenki tudnd, hogy a rakos
megbetegedések tobb mint 90 szdzalékat mi okozzuk magunknak elsésorban
a kornyezetiinkbe kiszort killonféle anyagokkal.

Megtanitom hallgatdinknak, hogy milyen tulajdonsdgai vannak a kromoszo-
mdkba szervez6dott DNS-nek, az 6rokité anyagnak. Csodadlatosak, mert azok
a DNS-szakaszok, amelyeket géneknek nevezink, nemcsak ,megszervezik” az
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élolények kialakulasat, de szabalyozzak életfolyamataikat is. A hattérben pedig
nincs mds, csupdn az A=T ¢és a G=C bazisparok sorrendje a DNS-ben. A gene-
tikai informdciot a DNS-t alkoto bazisparok sorrendje jelenti. A DNS egyik fon-
tos tulajdonsdga az, hogy nem dllando. Szakadatlanul véltozik. S6t olyan sajat
mechanizmusai is vannak, amelyek biztositjdk, hogy a DNS-ben bar lassan, de
folyamatosan torténjenek valtozasok. Nagyon fontos tudni, hogy a valtozasok
véletlenszertiek. A DNS 6rokl6dé valtozdsai, a mutdciok, biztositjak az €lolé-
nyek Gjabb és Gjabb valtozatainak létrejottét. A valtozatok kozil a természetes
szelekcio kirostdlja az élet- és szaporoddsképteleneket, de megdrzi a ratermet-
teket. Lényegében az élévilag fejlédésének, az evolucionak nem mas az alapja,
mint a DNS viltozdsai, a mutdciok.

Mi sem természetesebb, mint hogy minden €l6lény valamilyen kornyezet-
ben éli életét. A kornyezetben vannak olyan tényez6k, az in. természetes muta-
gének, amelyek képesek arra, hogy a DNS-ben 6r6kl6dé viltozasokat, mutdci-
okat indukaljanak. A mutdciok indukcidjdra képes tényezéket mutagéneknek
nevezik. Gondoljunk csak az ultraibolya sugdrzasra, vagy arra az aflatoxinra,
amelyet bizonyos gombafajok termelnek. Az €l6vildg négymillidrd éves torténe-
te soran megtanult egyttt élni a természetes mutagénekkel. Tény azonban,
hogy az ,értelmes” ember - killondsen az elmult nagyjabol 150 évben - mikoz-
ben javitotta €letfeltételeit €s szaporodott, olyan anyagokat is juttatott kornye-
zetébe, az Un. mesterséges mutagéneket, amelyek ugyan javitjak életink mind-
ségét, de mellékhatasaként mutdciokat is indukalnak. Senki sem vitatja, hogy
szitkség van a kulonféle vegyszerek haszndlatdra, hisz” ma madr tébb mint hat-
millidrd embernek kell enni adni. Rovaroldk, gyomirtok, gombaoldk, gydgysze-
rek, festékek, kozmetikumok, ételadalékok stb. stb. nélkul az emberiség €lete
elképzelhetetlen. A kulonféle szerek haszndlata sordn azonban olyan elére nem
latott problémdk mertltek fel, amelyekbol egyrészt sokat tanultunk, de amelyek
jokora része még megoldasra var. A feladatok két nagy csoportba sorolhatok:
1. A mutagén hatdsu szereket, ahol csak lehet, le kell cserélni. Helyettik olyano-
kat kell hasznalni, amelyek ugy érik el a kivant hatast, hogy kdzben nem okoz-
nak mutdciokat; . Ha nincs jobb, hasznalni kell a mutagén hatdsu szereket. De
csak akkor, ott és csak annyit, amennyire feltétlentl sziikség van. Természete-
sen kontrollalt koralmények kozott és képzett szakemberekkel.

Mindenkinek tudni kellene, hogy az élélényekben az evoltcio sordn nem fej-
lodtek ki olyan vészjelz6 rendszerek, amely figyelmeztetnének: vigyazz, az
alma, amelyet €lvezettel fogyasztasz, vagy a cigarettafiist, amit kéjjel szivsz be,
esetleg a szer, amelyet kipermetezel, talan az oldoészer, amellyel dolgozol, tele
van mesterséges mutagénekkel. Ki gondolna, hogy vannak olyan artalmatlan-
nak tind szerek (mint amilyenek az elsé hajfestékek voltak), amelyek a szerve-
zetbe jutva dtalakulnak, és képzédnek bel6Sluk mutagén hatdsa szarmazékok.
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A mutdciok miatti nyomorusag pedig csak 20-30 év mulva fejlédik ki. Igaz nagy
arat fizettiink érte, de mdra mar megtanultuk, hogy csinjan kell banni a kilon-
féle anyagokkal. Haszndlatuk el6tt gondosan meg kell vizsgalni 6ket, hogy
okoznak mutaciokat vagy sem, nehogy csak hossza id6 multan deriljon fény
rakkelté hatdasukra. Az értelmes ember dvatos, mert tisztaban van a kilonféle
szerek mutagén hatdsaval. Bizony, nem véletlentil felkapottak a bio élelmisze-
rek a nyugati vilagban. Sajnos a TV, a radio, az Gjsdagok, és a tankdnyvek csak
elvétve szolnak a kornyezeti mutagének atkos szerepérdl. A téma fontossagat
mi sem mutatja jobban, hogy Magyarorszagon szaz emberbdl negyven rakban
hal meg, és koziiltk tobb mint 36 esetében a kornyezeti mutagének a tettesek.
+ Teheto-e egyenlosegjel a mutagenek és karcinogének koze?

«+ Igen. Voltak olyan kutatok, akik vették a firadsdgot, és megvizsgaltak, hogy az
ismert mutagéneknek van-e rakkelt6 hatdsa. Azt hiszem maguk is meglepddtek,
mert mindegyiknek van! Minden hallgatom tudja, hogy minden mutagen rdkkel-
10/ Nincs kivétel. (Zarojelben jegyzem meg, hogy - fehér holloként - van néhdny
olyan anyag, amely ugyan riakkelt6, de nincs mutagén hatasa. Az anabolikus szte-
roidok rakkelté hatdsarol talin mar sokan hallottak.) Az a tény pedig, hogy minden
mutagén rakkeltd, azt jelenti, hogy a rdk képzodésének genetikai alapjai vannak.

Ma mar pontosan tudjuk, hogy a sejtosztodasok, mint nagyon sok mads biolo-
giai jelenség, egy finom egyensuly eredménye. A sejtosztédasok szabdlyozasat
gének végzik: az un. proto-onkogének termékei serkentik, a tumor szuppresszor
gének termékei viszont gdtoljak a sejtosztédasokat. A génfunkcio sérilése a
sejtosztodasok egyensulyanak megbomldsaval jar. Szerencsés esetben a sejt
nem tud osztodni, esetleg elpusztul. Rosszabb esetben azonban valamely sejt
nem ,figyel” a gatl6 hatasokra, korlatlan osztoddsokba kezd, utodsejtjei dagana-
tot képeznek. A daganatok kialakuldsdra két lehetéség van: valamely a proto-
onkogénbdl egy domindns mutdcié miatt un. onkogén képzodik. Ez a proto-
onkogén olyan mutdns viltozata, amely kikertlve a gatl6 hatdsok alél zabolatlan
osztoddsra készteti a sejtet. A proto-onkogén — onkogén dtalakulds a testi sej-
tekben kovetkezik be, és nem 6roklédik az utédokra. Nyilvanvalo, hogy fékte-
len sejtosztodas akkor is bekovetkezhet, ha valamely tumor szuppresszor gén
funkcioja vész el, és megsziinik a proto-onkogénekre kifejtett gatlé hatasa. A tu-
mor szuppresszor gének is mutdciok miatt vesztik el funkciojukat.

Az is vildgos, hogy az egy daganatot alkoto 0sszes sejt egyetlen sejt leszarma-
zottja, lényegében egy klon. S6t azt is tudjuk, hogy nem elég egyetlen mutdcio
a rakos daganat kialakuldasahoz. A rikos daganat kialakuldsdig 3-7 mutacio ko-
vetkezik be egyetlen sejt leszarmazottaiban. Az un. ,joindulatd” daganatokban
még csak korlatlanul osztodnak a sejtek. Aztan az Gjabb és Gjabb mutdciok ré-
vén nyernek benne a sejtek olyan képességeket, hogy aztan attétek, rikos da-
ganatok képzédnek. A tobbi ugye ismert?
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Az is nyilvanval6, hogy a tobb muticio bekovetkeztéhez, és végeredmény-
ben a rdkos daganatok kialakuldasdhoz, id6re van sziikség. Olykor bizony 20-30
évre. Hallgatoim is hitetlenkedve fogadjak a tényt: a tinédzser korban vitézul
vagy inkdbb ostobasagbdl elszivott cigarettak miatt az 6tvenes-hatvanas éveik-
ben fejlodik ki tidérak. Minél korabban kezdi valaki a dohdnyzast, minél tobb
cigarettat sziv el, minél tobb éven dt, annal nagyobb az esélye, hogy majdan rik-
ban fog megbetegedni. Es még fizet is érte! Egy biztos: az ember nem lehet elég
ovatos a mutagénekkel. De ma mar legaldbb tisztdban vagyunk szereptikkel, fel-
hivhatjuk hallgat6éink, embertarsaink figyelmét a benntk rejlé veszélyekre.
Megtanultunk valamit, és reménykediink, hogy €lni fogunk tudomdnyunkkal:
csinjan fogunk banni a mutagénekkel.

Székacs Andras (kémikus)

«+ Pdlyafutdsod a peszticidkemia felol a kbrnyezetvédelmi kémia felé fordult.
Mi vdltozott benned vagy kortilétted?

+ Valoéban, szakmai munkam mar az induldsa utan viszonylag gyors palfordu-
ldst vett. A torténet - mint az efféle torténetek dltaldban - természetesen nagyon
személyes, de talin nem érdektelen mdsoknak sem.

Eloljaroban is, az €n generdciom egyszerre volt vesztes €s nyertes generacio:
akkor kertltem a hatdanyag-fejlesztés tertiletére, amikor ott a szabadalmi , lyuk-
keresés” és az eljarasszabadalmak mar, mondhatni, lecsengében voltak, ugyan-
akkor ez volt az els6 generacio, amely elott megnyilt a Nyugat. Amikor 1981-ben
- egyetemi hallgatoként - bekapcsolodhattam az MTA Novényvédelmi Kutato-
intézetében a Szerveskémiai Osztily munkajaba, ott az alkalmazott fejlesztési
munka - az elméleti jellegt, innovativ kutatdsok mellett - els6sorban a nyugat-
europai és amerikai novényvédoszer-gydrtok dltal kidolgozott novényvédo szer
hatéanyagok kémiai modositdsara, illetve alternativ gydrtasi eljarasok kidolgoza-
sara iranyult. Az mar akkor vildgos volt, hogy de novo hatoanyagok fejlesztésében
egy magyarorszagi akadémiai kutatdintézet csak mérsékelt sikerekre lehet képes
a hatalmas tékebefektetéssel mikodo kulfoldi novényvéddszer-gyartd cégekhez
viszonyitva. Bar korabban néhdny origindlis hat6anyag is sziiletett hazai fejlesz-
tésbdl, az akkori szabadalmi jogi szabdlyozasbol adéddan a fejlesztések donts-
en két tertletre iranyultak: részint ismert hatdéanyagok uj el6¢dllitasainak kidol-
gozasara (ezt az un. eljarasszabadalmi rendszer tette lehet6veé), részint pedig e
hatéanyagok vagy szarmazékaik elévegytleteinek (prekurzorainak) el¢allitasa-
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ra, mely vegytletek az alapmolekuldhoz képest kedvezébb biologiai (pl. felszi-
vodasi) tulajdonsagokat mutattak, ugyanakkor a célszervezetekben az adott
hatoanyagokra bomlottak le. Emellett jelentds erdfeszitések torténtek az un.
bioracionalis novényvéddszer-fejlesztés terén: vagyis olyan szerek fejlesztésé-
ben, amelyek a kartevé szervezetek célzott enzimeinek/receptorainak szelek-
tiv megzavardsa révén fejtették ki hatasukat.

Szamomra a legizgalmasabbnak ez utobbi tertilet tiint: olyan molekuldkat ki-
dolgozni, amelyek adott bioldgiai rendszerekbe rendkiviil szelektiv médon
avatkoznak be. Abban az idében kornyezetvédelmi szakmérnokoket még nem
képeztek a Budapesti Miiszaki Egyetemen, ahol végeztem. Ez irinyu képzést az
egyetem biologus mérnok dgazata adott, ahol - bar magam a szerves szinteti-
kus dgazaton diplomaztam - jo néhany szaktdrgyat hallgattam. A hatéanyag-fej-
lesztésben két szakmai ,mentorom” nevét kell ehelytitt megemlitenem, részint
volt témavezetém, Matolcsy Gyorgy, részint pedig Ujvary Istvanét, akik kreativ
otleteikkel és megszallott kutatdi munkassagukkal szakmai példaképeim voltak,
és akik donté mértékben segitették szakmai elémenetelemet. Mindazondltal
kutato vegyész palyafutdsom egyfajta tudathasaddsos dllapotban indult: tehet-
ségem ¢s lehetdségeim legjavat Uj hatdanyagok fejlesztésére forditottam, mikoz-
ben értettem (vagy inkdbb éreztem), hogy ezek a vegytletek, ha hatasukban
szelektivebbek is el6deiknél, nem jelentenek kiutat abbol az 6kologiai €s kor-
nyezetvédelmi csapdabol, hogy egy nem-egyensulyi rendszert (mint a nagypar-
cellds, monokulturds mezégazdasagi termesztés) kémiai modszerekkel igyek-
szunk fenntartani.

Munkdm irdnyultsigaban donté befolydst jelentett, hogy kezdé kutatoként,
alig kétéves gyakorlattal 6sztondijat nyertem el, és majd’ négyéves kutatomun-
kat végezhettem Bruce D. Hammock laboratériumdban a Kaliforniai Egyetem
Rovartani és Kornyezeti Toxikologiai tanszékein. E munkdmban, kezdetben a
rovarélettannal kapcsolatos kémiai-biokémiai munkdt végeztem (akkoriban
még szelektiv rovarellenes szerek kidolgozasan dbrandoztam), majd kutatdsa-
im mind inkdbb a névényvédo szerek immunanalitikai kimutatasa felé tolodtak.
A sors fintora, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamokban ismerkedtem meg az im-
munanalitikaval, mikozben e tertleten jeles hazai kutatécsoportok is miikodtek.
A novényvédd szerek és mds kornyezetszennyezé vegyiletek immunanalitikai ki-
mutatdsa - bdr szemléletében donté mértékben eltér a hatdanyag-fejlesztés ird-
nyultsagatol - immar nincs is olyan messze kezdeti érdeklédési koromtol: to-
vabbra is biokémiai folyamatokba beavatkozo dgenseket tervezek, a kilonbség
csupan az, hogy nem enzimekhez vagy receptorokhoz, hanem antitestekhez
valo kotédés szempontjabol. A biolodgiailag aktiv vegytletek fejlesztésének
modszertanat ekképpen alkalmazom a kornyezeti analitikai kémia és biokémia
szolgalataban.
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Azonban mar kezd¢ kutatoként is megesaptak a novényvédo szerek megité-
lésével kapcsolatos hazai tudomdnyos dlldispontok anomalidi: tobb esetben is
elobb értestilhettem egyes birdlatok cafolatarol, mint magukrol az aggalyokrol.
Az els6 ilyen botranyké Rachel Carson konyve, a Néma tavasz volt, amely akkor
még magyar kiaddst nem ért ugyan meg, de boruldto joslatainak cdfolataval
nem maradt sokd ados a hazai tudomanyos €let. Hasonloképpen elébb hallot-
tam az organikus vagy biotermesztés kritikajat (akadémikusaink szajabol),
mintsem hogy hallhattam (nemhogy szemtél-szemben lathattam) volna egyetlen
biotermesztét is. Mar akkor meglepett tudomanyos koreink dithodt kirohanasa;
mert kit is veszélyeztettek ezek a megszallott termesztdk, ha az volt a ,bolondéria-
juk”, hogy nem akartak novényvédo szert hasznalni a sajat terményeiken? Vagy
a kritizal6 tudosok mar eldre lattdk volna a szomoru jovét, hogy a gyermeteg-
nek tind elképzelésekkel utobb érdemben is foglalkozni kell majd? Nem valo-
szint, hiszen majd’ egy évtized multdn is, mikor az amerikai mezégazdasagi egye-
temeken mar fenntarthaté gazdalkodasi tanszékek és kisérleti farmok muikodtek,
a hazai novényvédelmi kémiai szakma (de legaldbbis prominens képvisel6i)
még ,naiv marhasignak” nevezték e kezdemeényezéseket. Nem kellett hozzd sok
id6 azonban (ropke harom év), és a Magyar Tudomanyos Akadémia fétitkara
okitott minket arrol, mit is jelent az, hogy egy technologia fenntarthato.

Rendkivul riaszto tapasztalat volt utobb az is, hogy immunanalitikai moédsze-
reink kiprobaldsa sordn, szabad foldon €s igen magas dozisok mellett magunk
is tapasztalhattuk, hogy az atrazine hatbanyagbol egy évvel az alkalmazds utdn
még 1/3-1/4 rész visszamérhetd volt. (A korai 90-es évek akkori minisztériumi
tisztvisel6je mindezt ugy aposztrofdlta, hogy tavasszal visszamérik az el6z6 év-
r6l megmaradt atrazine-mennyiséget, s annyival kevesebbet kell alkalmazni a
kovetkez6 idényben.) Vagy hasonl6 vizsgalataink a captan hatéanyaggal, ahol
- bar a hatéanyag maga rendkivul gyorsan lebomlott - irodalmi adatok alapjan
jol tudtuk, hogy bomldstermékei perzisztensen ott maradnak a talajban.

A szakmai dilemma az id6 el6rehaladtaval kordntsem csokkent. Sajnos a bio-
raciondlis kémiai hatoanyag-fejlesztés csupan mérsékelt eredményeket hozott,
mikodzben a kornyezetvédelem jegyében éppen olyan technologidk szilettek,
melyek egyre bonyolultabb médon avatkoznak be a természetes 6kologiai
egyensulyba. A kornyezeti kdarok egyik definicidja (milyen koltséges lenne az
eredeti dllapot visszadllitisa) alapjan azt mondhatjuk, egy technolégia annal ve-
sz€lyesebb a kornyezetre, min€l nehezebben elhdrithato visszahatasokat produ-
kdl. Ha igaz az, hogy egy bonyolultabb, mélyebb - példdul genetikai szintd -
beavatkozds nehezebben dtlathatd, és adott esetben nehezebben elharithatd
valaszreakciokat indukalhat a természetben a hagyomdnyos modszereknél, ak-
kor a mez6gazdasdgi biotechnoldgia nem feltétleniil kedvezobb a kornyezetre
nézve a hagyomdnyos névényvédelemnél. Marad tehdt a jozan - és el6retekin-
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t6 - belatds: az ember csupdn olyan technolégidkat alkalmazzon, amelyek tuda-
sunk alapjan bizton lehet6vé teszik, hogy az elkovetkezé generaciok is alkal-
mazhassak (ha kivanjdk) ugyanazon technologidkat.

Takacs-Santa Andras (6kolégus)

+ A fiatal 6kologus generdciobol az elsok egyike vagy, aki felismerte és vdllal-
Ja, hogy kézvélemeny-formdlds céljabol meg kell szolalnia. Miért érzed fontos-
nak a tudomdnyos ismeretterjesztést?

+ Kar volna szépitgetntnk, a természettudomanyos kutatok tobbsége lenézi az
ismeretterjesztést. Ennek szamos oka lehet, példaul az, hogy nem tinik kell6-
en tudomanyos tevékenységnek. Tovabbd nem segiti - s6t, néha még hatraltat-
jais - a tudomanyos ranglétran valo feljebb jutast, hiszen egy ismeretterjesztd
irds nem noveli sem az impakt faktort, sem a citacios indexet, igy sem az egye-
temeken, sem a kutatointézetekben nem jar pluszpont értik.

Ha azonban a természettudomdny muvel6i mégiscsak megprobalkoznak
egy-egy ismeretterjeszté cikk irasaval, az eredmény gyakran lehangol6. Nem
tudnak szabadulni a szakzsargontol, a szoveg magyartalan és nem elég olvasmd-
nyos. Természetesen az irashoz tehetség sziikségeltetik - mondana erre egy jo
tollt rosszmaju. Vajon ez hidnyzik a természettudomadnyos kutatok tobbségé-
bél? Aligha. A képességek fejleszthetk, csakhogy az egyetemek természettudo-
manyi fakultdsai - legaldbbis kis hazdnkban, ellentétben példaul Anglidval -
nem sok figyelmet forditanak erre. Mig mondjuk az ELTE bolcsészkardn a hallga-
toknak minden szemeszterben tobb szeminariumi dolgozatot kell megirniuk, ad-
dig a TTK-n velem példdul egyetlen esszét sem irattak ot év alatt. Gyanithatéan
nem vagyok egyedil ezzel. Igy nem meglepd, ha az iraskészség fokozatosan el-
satnyul.

Nincs mit csoddlkozni tehdt azon, hogy ndlunk gyakorlatilag hidnyoznak az
olyan nagy formatumu €s felbecsiilhetetlen hatdst tudomanyos ismeretterjesz-
t6k, mint példaul Stephen Jay Gould, Richard Dawkins, David Attenborough,
Carl Sagan, Desmond Morris, vagy legnagyobb kedvencem, a nalunk egyel6re
még kevéssé ismert amerikai polihisztor, Jared Diamond.

De vajon miért oly fontos az a franya ismeretterjesztés? Alabb személyes jel-
legl valaszokat adok e kérdésre, azaz masnak bizonydra mas okok miatt (is)
fontos. Magam az elmult sziik két évben husznal tobb ismeretterjeszté €s vita-
cikket irtam ktlonb6z6 rendu €s rangt lapokba (Népszabadsdg, Természet Vi-
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ldga, Magyar Tudomdny, Liget, Cédrus). Mivel leginkdbb az ember természet-
atalakito tevékenysége - ennek okai és kovetkezményei - érdekelnek, szinte ki-
zarolag ebben a témdaban nyilvinultam meg. (Ez azonban rendkiviil tag tertlet,
a fajok kihalasatol kezdve a klimavaltozason kereszttl a géntechnologia kocka-
zatdig rengeteg dolog belefér.) F6 célom az, hogy altalam fontosnak tartott, de
érzésem szerint tilontul kis hangsulyt kapo témdk illetve nézépontok megje-
lenjenek a sajtoban, és a tarsadalmi parbeszéd részévé valjanak. Itt els6sorban
napjaink okologiai krizisének tudatositdsira gondolok. Ha nem vdlnak széles
korben ismertté ezek a problémdk, még halvany reménytnk se lesz arra, hogy
megbirkézzunk veltk.

Két csoport elérését killonosen lényegesnek tartom. Az egyik a politikai don-
téshozoké, hiszen rendkiviil fontos volna, hogy minél alaposabb tudomanyos
ismeretek birtokaban hozzak meg a mindannyiunk életét befolyasolé dontései-
ket. Reménykedem abban, hogy egy-két irasom hozzajuk is eljut. A masik a fia-
taloké - a kdzépiskolds és egyetemista korosztdlyé -, hiszen 6k a leginkdbb fo-
gékonyak, az 6 gondolkodasmaodjuk alakithat6 leginkabb, és nem utolsésorban
koziluk kertlnek majd ki a jové dontéshozoi.

Tudomanyos ismeretterjeszté cikkek irdsa azonban a fentinél 6nzébb szem-
pontok miatt is hasznos id6toltés. Egyrészt egy ilyen cikk elkészitése - legalabb-
is szamomra - nagyon kreativ, €lvezetes tevékenység, masrészt pedig remek
urtgy arra, hogy az ember elmélyedjen egy, a szaktertletétél tavolabb esoé té-
mdban, azaz temérdek 4j dolgot tanulhat.

Vida Gabor (populaciégenetikus)

+ Populdciogenetikusként szamomra egészen vildgosan foglaltad dssze, mi a
probléma mdr a startndl a transzgenikus fajtdkkal. Az agrdrteriileten dolgozo
biotechnologusok reflexioi alapjdan miért tiinik 1igy, hogy ez mégsem értheto?
+ Mert az individualis szint feletti (populacio, populdcios kolcsonhatdsok)
jelenségek negligalt részei a biotechnologiai képzésnek. Ezek konzekvencidi
tobbnyire hosszabb tavi gondolkodast igényelnek.



2. Palackposta

Engedélyezéknek

Az FVM, EM és KoM a harom peszticidengedélyezésben érdekelt minisztérium.
Az FVM a termelésért felelds, amit igazabol ,talteljesit”: novényveédos szerek vo-
natkozdsdban 6vé az elsé €s az utolso sz6. Az EM és KOM nem voltak raszoritva
arra, hogy a névényvédo szerek alkalmazdsaval kapcsolatos felelsségiikkel
azonosuljanak, ezért gyakorlati ismereteik (A felvallaltatott rizikoval szemben
mekkora a sziikség?), s ebbéli hatasuk csekély. Lehetnének messze szigorub-
bak, ha végre elhinnék, hogy az ¢ felel6sségiik a felhasznalok, fogyasztok €s
kornyezetiink érdekképviselete. Sajnos nincs okom arra, hogy szamitsak a bar-
mikori kormanyzatfiiggé kornyezet- és egészségvédelemre. Nem azért, mert
szamtalan ott dolgoz6 baratom beldto képessége nem gy6zott meg ennek el-
lenkez6jérdl, pusztan azért, mert nem litom az esélyét annak, hogy az 6 szem-
lélettk felulkerekedhetne az erre a kérdésre gazdasigi okokbdl is vaksi, napi
politika ztrzavaran.

Szerképvisel6knek

Tobb baratom dolgozik 6nok kozott, hiszen - néhdny évtizede - kutatoként
a szelektiv novényvédo szerek fejlesztése foglalkoztat. Nem gondoltam soha,
hogy a szerforgalmazok kozott tudatos kornyezetszennyezok dolgoznanak, sot,
tapasztalataim szerint taldn 6nok tudjdk legjobban, mi a probléma az tzleti
vetélytarsaik termékeivel. Azt is tudom, hogy az eurépai uniés orszagok atlaga-
hoz képest négyszer kisebb timogatottsagii mezdgazdasagunk képtelen meg-
vasdrolni a korszerud termékeiket. A kérdésem mégis igy hangzik: jol gondolom-e,
hogy 6nok kozil a legnagyobbak portfolidja harmadrészben tartalmaz 6kotoxi-
kologiai szempontbodl elavultnak szamito terméket, s tobb generikus hatbanyag
koz6s forgalmazdsiban osztoznak e kétes dics6ségu tzleten?
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Drukkereknek

Meglepdnek tartom, hogy a természet- €s kornyezetvéddket, valamint az 6ko-
logusokat mennyien keverik 6ssze. Mig a kornyezetvéddk szamara ez konnyen
vallalhato, addig az 6kologia teriiletén ismertséget szerzett kutatok altalaban ki-
térnek a megszolitas eldl, s azt mondjak, 6k igazabol nem 6kologusok, s nalunk
tobb mint hiba, hogy ez a szakma - kivaltképpen a gyakorlati teriileteken - nem
is igazan mukodik. Itt nem az egyetemi képzéstink hianyossdgaira, hanem az el-
helyezkedéstikkel kapcsolatos munkahelyek hidnyara kell felfigyelniink. Nincs
igazan okom ra, hogy higgyek abban, hogy a civil kornyezetvédelmi mozgal-
mak aktivistai képesek az ©kologusok altal be nem toltott trt belakni. Ugyszin-
tén nem azért, mert szamtalan, abban hittel tevékenykedd baratom nem gyo6-
z6tt meg ennek az ellenkezojérdl, hanem azért, mert ez a mozgalom tényleges
kuldetését feledve sokszorosan megosztott, prioritdsait nem igazan ismeri, vagy
nem tudja megfeleléen kommunikalni, tébbnyire 6njelolt szovivéi kozott tal-
teng az éteri dltaldnossdgok szintjén egyébként szimpatikusan bolyong6 tdrsa-
dalomtudés, az energikus politikai niche keres6, az elkotelezett mozgalmar,
csak a természettudomanyokbol kin6vé 4j szakma varat még magdra, amely érti
is (nemcsak érzi), amirdl szo6 van.

Tanitoknak

A konkrét tudasunkban hiszek, nincs mas valasztisom. Abban, hogy képesek le-
szink elvdlasztani a fontosat (az emberoltSt) a 1ényegtelentdl (a perctél); ab-
ban, hogy mindez eljut, és nem hagyja hidegen minden valtozasok lényegi
mozgatoit, a tanitokat. A ti kiilldetésetek, hogy a kornyezettink irdnti felel6tlen
magatartds lebirdsdra tanitsdtok a kovetkezé generaciokat. Bennetek bizom.



3. Koszonetnyilvanitas

Cégnek, szervezetnek és palyazati rendszernek nem tartozom kdszdonettel, mi-
vel ebbéli munkamat egyik sem tamogatta. Csak a Széchenyi professzori 6sz-
tondij intézményére gondolok haldval, amely lehetévé tette szimomra, hogy
ellatogassak az Univ. Berkeley-be és a Karolinska Institute-ba, vegyek egy lap-
topot, s megirjam azt, ami a lelkiismeretemet nyomasztja.

E konyv aligha sziiletett volna meg Vancsa Istvan nélkiil, aki els6 - az Elet és
Irodalomnak kildott - | koziréi” szarnyprobalgatdsaimat komolyan vette. A kor-
nyezetvédelmi civil szervezetek részérdl Balogh Judit tett azért sokat, hogy fuig-
getlenként le is irjam, amit gondolok. Hamar feladtam volna - végtére is, annak
idején a magdnyossdgra hajlo kutatast valasztottam a podium helyett - Lanyi
Andras (Liger), Ferenczi Andrea (Harmat), Albert Valéria (Elet és Tudomdny) és
Székacs Andras (Biokémia) szerkesztoi figyelme nélkul. Mindez - valamilyen
formaban - visszakészon ebben a konyvben. Megkilonboztetett timogatdst
kaptam néhdny radioriportertdl is, akik elég kitartoak voltak hozzam; itt Sipos
Julia (Szonda, Szellemtorténetek), Mottl Agnes (Szombat délel6tti magazin),
Mangel Gyongyi (23 ora, Kronika) és Sarkadi Péter (Teleobjektiv) felé inthetek.

A kézirat el6olvasoinak (egyben beszélgeté tarsaimnak) - azoknak is, akiket
az 6 érdektkben nem nevezhetek meg - koszonettel tartozom.



4. Utoszo

Terveim szerint nem szolalok meg tobbé e konyvben foglalt problémakorok-
ben. Az elkovetkezé csondhoz viszont elmesélem Nytnye torténetét, aki egyko-
ri irodalom tandrném volt, s akit a kegyetlen didknyelv nevezett el igy. Peddns,
mindig szappan szagu, deszka sovanysagu, szigoru asszony volt. Mosolyogni
kevesen lattdk, nevetni senki. Sokféle szomorusagot okozhattunk neki azzal,
hogy lepergett rolunk minden, amit 6nként adott. Egy hétkéznapon, felelni hiv-
ta Secet, aki majd’ két méteres volt, és a 60-as években amerikai csomagokbol
oltozott. Sec késziiltsége akkor csupan egy mondat volt. Két perc mulva megis-
mételte, arra gondolva, hogy Nytinye talin nem vette ezt a paratlan adast. O vi-
szont csak Ult, ahogy szokott, egyenes derékkal és keskeny kis arcaval felénk
nézett. Gyanitom, egy id6 utdn mdr nem is latott minket. Sec egyre nagyobb
zavarba jott, csak allt, és hatalmas pillaival pislogott. A padkozi szoszmotolés is
abbamaradt (az 6rokké éhes Ribi is békén hagyta a lekviros tvegét), tétova
majd dermedt némasag vett koriil benntinket. Magunkra hagyott, magunkra
maradtunk. Negyven percig tltink ebben az id6bdl kiszakadt csondben, mikor
megszolalt az 6ra végét jelz6 csengd. Nyuinye becsukta az osztalynaplot, és azt
mondta: ,Osztaly! Ebbél okulhat.”
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2. Glosszarium

acetil-kolin * A neurotranszmitterek egyike,
jelet tovabbit a pre- és a posztszinaptikus
idegsejtek kozott.

acetil-kolin-észterdz * Az acetilkolin neuro-
transzmittert a posztszinaptikus oldalon
acetat és kolin csoportokra hasit6 enzim.

addicio ¢ Egy vagy néhdny bazisparnak a
DNS-be ékel6désébdl eredd génmutd-
ci6 (pontmuticio). Kovetkezménye a nyi-
tott leolvasidsi keret eltolddasa, a szokd-
sostol eltérd tipusu funkcioképtelen fe-
hérjék képzddése.

adenocarcinoma * Mirigysejt eredetli rossz-
indulata daganatos betegség.

ADI » Acceptable daily intake - (= tolerable
daily intake - TDI) a WHO szerinti rizi-
koanalizisre alapitott, elfogadhaté napi
felvétel, példaul DDT-b6I1 20 pg/kg/nap,
ami szerint egy 80 kil6s ember napi
1600 pg-ot fogyaszthat tetszéleges ideig,
egészségugyi konzekvenciak nélkil (ldsd
még MADI).

ag ¢ ldsd attogram

agonista ¢ A hormonnal azonos hatdsu, in-
gerl6 vegytlet; kovetkezményei a hiper-
funkcios tiinetek.

AKI « Agrargazdasigi Kutato Intézet.

allél » Valamely génnek a tobbitdl elkilonit-
het6 viéltozata. A populdcidéban leggya-
koribb allélt vadtipusinak nevezik.

allelokemikalia « 1. Az egyik él6lény altal ter-
melt vegyiilet egy masikon fejti ki a hatdsat
(példdul feromonok stb.). . A névények
altal termelt masodlagos névényi anyagok
(elsédlegesek cukrok, lipidek, fehérjék
sth.), amelyek névényekben valo funkcio-
javal nem vagyunk tisztaban (t6bben a
novények védekezé természetd anyagai-
nak tartjak éket; Bruce Ames példaul ,ter-
mészetes peszticidek” néven emlegeti
ezeket).

allergia « Azonnali tipusu koros talérzékeny-
Ség.

Ames-teszt « Kornyezeti tényezék mutagén
hatdsanak vizsgalatdra Bruce Ames dltal
kidolgozott eljaras. Salmonella typhimu-
rium baktérium torzsekben bekovetkezd
visszamutdloddst mér. Tovdbbfejlesztett
valtozata mijenzimekkel valo el6keze-
lést is tartalmaz. A mijenzimek az Gn. in-
direkt mutagénekbol képeznek muta-
géneket.

ANA « Alkil-nitrézamin-szarmazékok.

anabolizmus * Egy vegyiilet felépiilése.

aneuploidia * Kromoszémamuticiok azon
tipusa miatt bekovetkezé dllapot, amely-
ben a sejt vagy él6lény kromoszomasza-
ma a fajra jellemz6tdl eggyel (ritkdbban
tobbel) eltér. A monoszomia esetében
eggyel kevesebb, a triszomia esetében
eggyel tobb a kromoszémdk szama.

angiosarcoma * A vérerekbdl kiindul6 rossz-
indulatd daganat.

antagonista ¢ A hormonnal ellentétes hatasy,
gatl6 hatdsu vegyilet; kovetkezményei a
hipofunkcioés tinetek.

antigén ¢ A szervezet szimdra immunreak-
ciot eléidézé idegen vagy sajat anyag,
példaul baktérium, virus, virdgpor, sajit
sejtek bomlastermékei és egyebek.

antioxidans * Az oxigénes lebontodast aka-
dalyozo vegytletek.

antitest * Az antigénnel specifikusan reaga-
16 négylanci molekula; ellenanyag.

ANTSZ « Allami Népegészségiigyi és Tiszti-
orvosi Szolgalat (szintjei: OTH és intéze-
tei, megyei ANTSZ-intézetek, virosi/ke-
rileti intézetek).

aszimmetrikus és szimmetrikus kromatid
atrendezdédések ¢ A szimmetrikus dtren-
dezodésnél a két utddsejt kromoszomaja
hasonlo méreti lesz. Az aszimmetrikus
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atrendez6désnél eltéré méretd kromo-
szomak képzddnek: az egyik a szokdsos-
nal rovidebb, a masik hosszabb, mikdzben
megviltozik a kromoszomdk informa-
cidomennyisége és vdltozhat az informa-
cio tartalma is. Az aszimmetrikus atren-
dezédés soran képzadott kromoszomak
oroklédhetnek.

atrofia ¢ Sorvadas.

attogramm ¢ 108 gramm; jele: ag.

autoimmun betegség ¢ A sajat antigénekkel
szembeni immunvalasz koros folyamata.

azbeszt ¢ A természetben el6forduld dsva-
nyi rostok egy csoportja.

baculovirus « A virusok specidlis, a rovaro-
kat megbetegité csoportja.

benignus daganat * A kiindulasi helyén las-
san tovabbnovekvé (,joindulati”) daganat.

bioakkumulici6é ¢ Egy vegyulet valamely
szovetben valo felhalmozodasat jelenti.

biocid « El6lényeket irt6 (616) szer.

biodiverzitds * Bioldgiai sokféleség. Béveb-
ben ldsd 1. fejezet 8. labjegyzet.

biologiai novényvédelem ¢ Természetes sza-
balyzokra (él6lények) alapozott ndvény-
védelem.

biomagnifikaci6 * Tiplaléklancon keresztiil
valo felhalmozodast jelent.

biotechnolégia ¢ ElS organizmus vagy ter-
mékének felhasznildsa valamely anyag
elédllitasira vagy modositisara.

biotechnologiai novényvédelem ¢ Geneti-
kailag modositott élslényekre alapozott
novényvédelem; szoros értelemben nem
tartozik a biolégiai névényvédelemhez.

biotermesztés ¢ Novényvédelem szempont-
jabol természetes eredetd anyagokra épit.

botanikai névényvédo szer « Novények ki-
vonatdbol szirmazoé novényveédo szer.

bursa * Tomlo, zacsko.

bursaekvivalens A madarak Bursa Fabricii-
jének megfelelé kozponti nyirokszerv
emlésokben.

BVM e Budapesti Vegyimiivek.

carcinoma * A hameredeti rosszindulatu
daganatok 6sszefoglalé neve.

CDCP « Center for Disease Control & Pre-
vention - Betegség Megel6zé és Kezeld
Kozpont, Atlanta.

centigramm ¢ 10?2 gramm; jele: cg.

cg ¢ ldsd centigramm

citoplazma ¢ Az €él6 sejt alapanyaga, a sejt-
hértya és a sejtmag kozotti dllomany.

citoplazmikus ¢ Citoplazma-eredetu.

citoszolikus ¢ Citoplazmdban oldott.

citosztatikus ¢ Sejtosztodast gatlo.

citotoxikus ¢ A sejtekre mérgezd.

clastogen hatas » Olyan genotoxikus hatas,
amely sordn a DNS torése DNS-laesio-
hoz vezet, a sejtek osztéddsa soran kro-
moszomatorés és/vagy dtrendezddés ko-
vetkezik be.

CNN ¢ Cable News Network, USA.

ConA » Concanavalin A - a Canavalia ensi-
Jformis babfajbol szarmazé lektin.

Cry ¢ Bacillus thuringiensis 8-endotoxin.

cry * Bacillus thuringiensis d-endotoxint ter-
mel6 gén.

dag e ldsd dekagramm

DDE - Diklér-difenil-diklér-etin - a DDT
legismertebb bomldsterméke.

DDT « Diklor-difenil-triklor-etdn.

decigramm ¢ 10! gramm; jele: dg.

deficiencia * A kromoszémamutdciok egyik
tipusa. Nagyobb kromoszomarész(ek)
elvesztését jelenti.

dekagramm ¢ 10! gramm; jele: dag.

deléci6 » Egy vagy néhany bazisparnak a
DNS-bél torténd elvesztésébol eredd gén-
mutdcié (pontmutdcio). Kovetkezménye
a nyitott leolvasasi keret eltoldddsa, a szo-
kdsostdl eltérd tipusu funkcioképtelen
fehérjék képzodése.

demetilicié ¢ Metilcsoport eltavolitisa egy
molekuldrol.

denitrifikdcio  Nitrogén tartalmu szerves-
vegylletekbdl a nitrogén felszabaditdsa.
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dermatitis + Altaliban allergids természetd
kronikus bérgyulladds, amely ekcéma
néven is ismert.

detergens ¢ Feliletaktiv.

deterrens ¢ Szilardfazisa riasztoanyag, amely
érintkezés vagy taplalkozdsi proba (vo.
kontakt receptorok) utan valtja ki a hatdsat.

detoxifikdcié ¢ Méregtelenités.

dg ¢ ldsd decigramm

diploid « A teljes (apai és anyai eredetti)
kromoszémakészletet tartalmazo sejt
(dltalaban testi sejtek - embernél 2 x 23
= 46 kromoszoma).

DNS ¢ DNA - dezoxi-ribonukleinsav, min-
den él6lény 6rokité anyaga.

DNSjavit6 funkcié ¢ DNA-repair - A sejtek-
ben a DNS-hibak kijavitdsira (reparacio-
jara) specializalodott tevékenységek,
amelyek az eredeti dllapot helyreallitisa-
ra tesznek kisérletet.

DOE « U. S. Department of Energy - az USA
Energiatigyi Hivatala.

domén ¢ A bonyolultabb fehérjék egy funk-
ciondlis egysége.

dominans ¢ Uralkodo.

donor * Atado.

Down-kor » Allapot, amly a 21. kromoszoma
triszomidjanak kovetkezménye.

DT, ¢ Id6tartam, ami alatt egy adott hémér-
sékletd, specifikdlt pH-ju talajban az illeté
vegytilet felére bomlik.

duplikici6 * A kromoszémamutdcio egyik
tipusa; olyan kromoszomaszerkezeti val-
tozas, amely eredményeként egy kromo-
szomaszegmens duplikalédott.

EDC + Endocrine disrupting chemicals - a
hormondlis szabdlyozdst megzavard ve-
gyuletek.

EEC « European Economic Community -
Eurépai Gazdasdgi Kozosség (ma EU).

EED « Environmental endocrine disruptors
- kornyezetiinkbdl szarmazé hormond-
lis zavarok.

Eg ¢ ldsd exagramm

ekdiszteroidok * Az izeltlabuak vedlési hor-
monjai; a posztembriondlis fejlédés so-
ran a vedlést irdnyito, felnétt allapotban
a szaporodadst befolydsol6 szteroid hor-
monok.

élelmezés-egészségiigyi virakozasi id6 « 1d6-
tartam, aminek az utolso kezelés és az
elsé lehetséges fogyasztas kozott el kell
telnie, hogy a szermaradék érték - sza-
balyszer( felhasznilds esetén - az enge-
délyezett mérték ald csokkenjen.

EM e Egészségugyi Minisztérium.

embriotoxikus ¢ Szikebb értelemben a korai
embriogenezis id6szakdban az embrid
elhalasat és felszivodasat kivalté hatds.

endémia ¢ Fert6z4 betegség rendszeres és
jarvanyszeru el6forduldsa ugyanazon a
tertleten.

endemikus ¢ Oshonos.

endocitozis ¢ Folyamat, amely sordn a sej-
tek ugy vesznek fel anyagot a kornyeze-
tiikbdl, hogy azok sejthdrtya hélyagocs-
kdkba csomagolddnak.

endometridlis rik ¢ A méh nydlkahdrty4ja-
bol kiindul6 rosszindulati betegség.

endometriozis * A méh nydlkahartya-szige-
teinek méhuregen kivili képzddése.

endometrium « A méh nyalkahdrtydja.

endopterigéta * Teljes atalakuldssal fejlédé
rovarok azon csoportja, ahol a szdrny
(ptera) kezdeménye a larvilis fejlédés
alatt lathatatlanul a test belsejében, emb-
riondlis korong formdjiaban van jelen;
béb stddiummal rendelkezé rovarok (pél-
daul lepkék, bogarak, legyek stb.).

enzimindukcié ¢ Folyamat, amely sordn a
szervezetbe bekerulé anyag olyan gé-
nek kifejez6dését indukalja, amely gé-
nek termékeinek szerepe van a felvett
anyag hasznositisiban vagy lebontdsa-
ban. A szervezet génmutikodésen keresz-
tiil megvaldsul6 adaptiv mechanizmusa.

EPA » Environmental Protection Agency -
az USA Kornyezetvédelmi Ugynoksége.
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epigenetikus artalom ¢ A DNS-en kivil mi-
kodé fehérjék (hisztonfehérjék, DNS-ja-
vité enzimek, represszorfehérjék stb.)
koros viltozasa.

epithelialis * A testiregeket és az Ureges
szerveket bélel$ fed6hamhoz tartozo.

epithelium » A testfelszint borit6, valamint a
testiiregeket és az tireges szerveket bélelé
fedéham.

EPSP + 5-enolpiruvat-sikimat-3-foszfat.

EU « European Union - Europai Unio.

Eucaryota * Valédi sejtmagvas él6lények.

euploidia * A kromoszémamuticiok azon
tipusa miatt bekovetkezé dllapot, amely-
ben a sejt vagy €l6lény kromoszomasza-
ma fajra jellemz6tdl egy vagy tobb egész
kromoszoma-készlettel tér el (példdul
tri-, tetra-, hexaplodia).

evoluci6 * Torzsfejlédés - fejlédési folyamat,
amelyen a foldi élet kialakuldsat értjuk.

EWG « Environmental Working Group - az
USA-ban mikods, tobbnyire névény-
védé szerek fogyasztokra gyakorolt ma-
sodlagos hatasaival foglalkoz6 kornye-
zetvédelmi civilszervezet.

exagramm ¢ 10'® gramm; jele: Eg.

exon ¢ A DNS ll. a pre-mRNS azon szakasza,
amely képviselve van az érett mRNS-ben.

extrakcié ¢ Kivonds.

fagocitozis ¢ Az endocitdzis azon esete, amely
soran a sejtek szilard anyagot vesznek fel
a kornyezetikbdl.

faj » Egymassal szaporodéképes generdciok
létrehozasara képes populdciok dsszes-
sége.

FAO * Food and Agriculture Organization -
az ENSZ (United Nations) mezégazdasa-
gi és élelmiszeripari szervezete.

FDA « Food and Drug Administration - az
USA Elelmiszer és Gyogyszer Ugynoksége.

feed-back mechanizmus ¢ Visszacsatolo sza-
balyozas, amikor példaul egy hormon,
koncentricio-figgéen az 6t termel6 sejtek
rd vonatkozo szintézisét gatolja/serkenti.

femtogramm ¢ 10> gramm; jele: fg.

fenofazis » Egy id6pontra jellemzé megjele-
nés, fejlettségi allapot.

fenotipus * Az él6lény genotipustdl és kor-
nyezeti hatasoktdl fuggé killeme.

fermenticié * Mikroorganizmusok altal oko-
zott kémiai véltozas (példaul erjesztés),
amely kulonboz6 anyagok termelésé-
hez vezet.

Jermentum + Enzim.

ferri- « Harom vegyértéki vasvegyiletek.

ferro- « Két vegyértéki vasvegyiletek.

ferrum e« Vas.

fetotoxikus ¢ Magzattoxikus - a késéi (pre-
natdlis), sziiletés elotti idszakban a mag-
zat (emlésokre vonatkoztatva fetus) el-
haldsdt és spontdn vetélését okozo ve-
gytiletek.

fetus » Magzat.

fg o ldsd femtogramm

fitotoxikus ¢ Novényi sejtekre mérgezo, a
novény elszdraddsit okozo.

fumiginsok ¢ Gdzosodo6 vegyiletek.

fungicid « Gombaolé szer.

FVM e Foldmuvelésiigyi és Vidékfejlesztési
Minisztérium (kordbban FM - Foldm-
velésiigyi Minisztérium, még kordbban
MEM - Mez6gazdasigi és Elelmiszeri-
pari Minisztérium).

gaméta * Haploid ivarsejt.

gastroenteritis * Gyomor- és bélhurut.

GDP + Gross Domestic Product - a gazdasag
belsé teljesitéképességének jellemzésé-
re hasznalt mérészam; a GNP orszagha-
taron beltl teljesitett részének felel meg.

gén * Az 6roklédés és a genetikai funkcio
egysége, a DNS olyan jol definialt szaka-
sza, amely valamely fehérjeféleség kép-
z6dését kodolja.

géncentrum ¢ A szirmazds helyéul megje-
l6lhetd foldrajzi tertlet, ahol a kiindula-
si fajok genetikai vdltozatossiga a leg-
nagyobb (Vavilov); mindez nem feltétel
nélkul igaz: kultirnoévények esetén az
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emberi tevékenység mdsodlagos szdr-
mazasi kozpontokat hozott 1étre (Harlan
és Anderson).

generikus ¢ Lejdrt szabadalmu, szabadon
gyarthato.

génerozié ¢ A populdciok génillomanya-
nak jelentds elszegényedése; a genetikai
diverzitds csokkenése.

génmanipuliacio * ,Génsebészet”, rekom-
bindns DNS-technika - az 6rokité anyag
tervszerd modositisat jelentd eljardsok
Osszessége.

génmutacié ¢ Pontmutdcio; a DNS 6roklédé
valtozdsa, amely a DNS (gén) kis szaka-
szara korlatozodik. Tipusai: 1. bazis par
szubsztiticio (tranzicio és transzverzio);
1. addici6; és m. delécio, mely két utobbi
a nyitott leolvasdsi keret eltoloddsaval jar.

genom * A teljes kromoszoma-készlet gene-
tikai informdcioja.

genotipus ¢ Az egyed genetikai informdcié
tartalma.

genotoxikus drtalom ¢ Az 6rokité anyag
oroklédé megvaltozasat és/vagy funk-
ciéjat megzavaré artalom.

GEO « Genetically engineered organism,
genetikailag megvaltoztatott €l6lény (ldsd
még GMO).

Gg * ldsd gigagramm

gigagramm ¢ 10° gramm; jele: Gg.

GLP * Good laboratory practice - a magas
fokon standardizalt laboratériumi mun-
ka jelzete.

glitkoprotein ¢ Olyan fehérje, melyben ko-
valens kotéssel szénhidrat kotédik a mo-
lekula peptidrészéhez.

GM + Genetically modified - génmanipulalt,
genetikailag médositott.

GMO  Genetically modified organism - ge-
netikailag modositott €l6lény (ldsd még
GEO).

GNA * Galanthus nivalis aglutenin - hovi-
ragbdl szarmazo lektin.

GNP « Gross Natural Product - a gazdasag
teljes teljesitoképességének jellemzésé-
re hasznalt mérészam, amely egy bizo-

nyos iddszak (altaldban egy év) alatt, a
gazdasag altal odahaza és az orszaghata-
ron kiviil produkalt javak és szolgaltata-
sok értékének felel meg; gyakran egy la-
kosra vetitik.

goitrogén ¢ Golyvaképzo; a pajzsmirigy hor-
mon kibocsatasinak csokkenésével jaro,
igy negativ feed-back mechanizmuson
keresztlil a pajzsmirigy széveti tilburjan-
zasat el6idézé betegség.

gonadotoxikus ¢ Nemi mirigyre mérgezé.

haploid * Egyetlen kromoszomakészletet
tartalmazoé sejt (embernél 23).

hektogramm ¢ 10* gramm; jele: hg.

hematokrit érték * A sejtes elemek térfogat-
szdzaléka a vérben.

hepatitis » Majgyulladas - akut és kronikus
betegségekbdl allo betegségesoport,
amelyben virusok (hepatitis A-C) és az
alkohol is szerepet jatszhat.

hepatotoxikus ¢ Mdjra mérgezo.

herbicid ¢ Gyomirto szer.

heterolog ¢ Eltérs, meg nem egyezd; idegen
fajbol szarmazo.

heterozigota ¢ Olyan €él6lény, amely a homo-
16g kromoszomdk azonos helyein ku-
16nboz6 allélokat hordoz.

hg ¢ ldsd hektogramm

hibrid * Két, genetikailag jelentdsen eltérd
vonaltol szirmazo utdd, amely sok gén
alléljaira heterozigota, és amely teljesito-
képessége gyakorta meghaladja a szul6-
két (hibrid-vigor).

hidrolitikus ¢ Hidrolizissel keletkezé.

hidrolizis  Osszetett szerves vegytiletek bom-
lasa egyszertibbekre, vizfelvétel kdzben.

hiperszenzitizicioé * Koros, allergids termé-
szetl érzékenyités.

hisztidin * Kéntartalmi aminosav.

HIV « Human Immunodeficiency Virus - az
AIDS (Acquired Immune Deficiency
Syndrome) okozoja.

Hodgkin-kor * A nyirokrendszer T-sejt ere-
detd, annak koros elvdltozasaival jaro
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rosszindulatd lymphoma-csoport; immun-
suppresszdlt dllapotban valé el6fordu-
ldsa gyakoribb.

homolég ¢ Megegyezd, hasonld; azonos faj-
bol szarmazo.

homozigota ¢ Olyan €l6lény, amely a homo-
l6g kromoszémik azonos helyein azo-
nos allélokat hordoz.

HUGO « Human Genom Organization (inter-
national) - az emberi genom feltdrdsat
Célz6 1986-ban indult (DOE és NIH iltal
szervezett), napjainkban is aktiv geneti-
kai munkdk.

IARC « International Research for Cancer -
a WHO ald tartoz6 Nemzetkozi Rakkuta-
tasi Ugynokség (székhelye Lyon).

IDRD < Insect development and reproduc-
tion disrupters - rovar fejlédés- és sza-
poroddszavarok.

immunmodulicié ¢ Az immunrendszer csok-
kent vagy tulzott valaszképességgel jaro
allapota.

immunsuppresszié * Az immunrendszer csok-
kent mikodésével vagy vilaszképtelen-
ségével jaro dllapot, amely kialakulhat az
egyedfejlédés alatt a sajat antigénekkel
szemben, vagy kivalthaté mesterségesen
(példaul gyogyszerekkel).

implanticio ¢ 1. Betltetés (szovet vagy ide-
gen anyag betiltetése a szervezetbe). 1.
Bedgyazodds (a megtermékenyitett pete
bedgyazédasa a méh nyalkahartydjaba).

inszekticid * Rovarirto szer.

integralt novényvédelem ¢ Kornyezetbarat
elvek alapjan optimalizdlt névényvéde-
lem - Legaldbb két névényvédelmi elji-
rast haszndlo kartevé-szabalyozas, amely
megkulonboztetett szerephez juttatja a
természetes szabdlyzokat, amelyet kiegé-
szit6 szelektiv eljardsokkal timogat meg.

intermedier * Kozbensd, dtmeneti.

interspecifikus ¢ Fajok kozotti.
intraspecifikus ¢ Fajon beliili.

intron ¢ A DNS illetve a pre-mRNS azon sza-

kasza, amely nincs képviselve az érett
mRNS-ben.

inverzi6 ¢ A kromoszémamuticio egyik ti-
pusa; olyan kromoszémaszerkezeti val-
tozds, amely eredményeként egy kromo-
szémaszegmens iranya a szokdsos fordi-
tottja.

IPM « Integrated pest management - integ-
ralt novényvédelem.

10 « Azintelligencia mérésére szolgal6 pont-
rendszer; tobbnyire 70-130 pont kdzott
mindsit, amelybdl 100 az atlag, mig 70
alatt a szellemi retarddcié kilonbozé fo-
kozatai taldlhatok.

irritdcio  Izgato hatis.

ISO < International Organisation for Stan-
dardization - Nemzetkozi Szabvanyugyi
Hivatal.

ivermectin ¢ Az avermectin-ek kozé sorol-
hat6, a GABA-rendszeren keresztiil hato
idegmérgek, amelynek elsé tagjait a
Streptomyces avermitilis-bdl izolaltak.

izomerek ¢ Azonos atomokbdl allg, de el-
téré szerkezetl vegyuletek.

juvenilhormon ¢ Terpenoid rovarhormon,
aminek feladata a posztembrionalis fej-
16dés soran larvalis allapot fenntartasa,
felnétt korban a szaporodast, a teljes
életkor alatt a hipobiotikus dllapotokat
(példaul diapauza) szabalyozza.

juvenoid ¢ A juvenilhormon hatdsat mimi-
kalé anyagok (vo. agonistak).

kapszula ¢ Tok.

kapszulici6 ¢ Tokképzddés.

karcinogén ¢ Rakkelts; olyan kémiai, fizikai
és biologiai tényezdk, amelynek kap-
csan a DNS olyan modon karosodik, hogy
késéi kovetkezménye rosszindulatd da-
ganat képzddése lehet.

katabolizmus * Egy vegyiilet lebomldsa.

kémiai névényvédelem ¢ Peszticidekre ala-
pozott novényvédelem.



keresztbeporzas ¢ Novényi pollen (himivar-
sejt) fajok kozotti ,mikodése”; kovetkez-
ménye interspecifikus hibrid lehet.

keresztrezisztencia * Két vagy tobb vegyiilet
kozotti rezisztencidlis kapcsolat, amely-
ben az egyik vegyiletre kialakul6 érzé-
kenységcsokkenés a masik vegyiiletre is
vonatkozik.

kg ¢ ldsd kilogramm

kilogramm ¢ 10° gramm; jele: kg.

kiméra ¢ Olyan él61ény, amely testét bar
diploid sejtek alkotjdk, a sejtek tobb mint
két ivarsejt tevékenysége nyoman kép-
z6dtek.

kimotripszin ¢ Fehérjéket bont6 enzim (em-
16s6k hasnyalmirigye termeli).

klon  Egyetlen €l6lény vagy sejt ivartalan
uton létrejott dsszes leszarmazottja.

kloroplasztisz « Novényekben és algdkban a
napfény energidjanak hasznositdsdban
kulcsszerepet jatszé sejtszervecske.

konjugaci6 ¢ Folyamat, amely sordn egy pro-
kariota él6lény konjugdcios csévon at
DNS-t juttat egy masik sejtbe.

konjugilt vegyiilet * Valamilyen, az alapve-
gytlet eredeti funkci6janak/viselkedésé-
nek modosuldsat (példaul szallitds, rak-
tarozas, kilrités stb.) eredményez6 atom-
csoporttal kiegészuld, Osszetett vegytlet.

KOJAL » Kozegészségligyijarvanytigyi Allo-
mas (ma ANTSZ).

KOM ¢ Kornyezetvédelmi Minisztérium (ko-
rdbban KTM - Kornyezetvédelmi és Te-
ruletfejlesztési Minisztérium).

kromatida A metafizisos kromoszoma egyik
széla.

kromatid-tipusua aberricié ¢ A kromatidak
szerkezetét megvaltoztato hatasok 6sz-
szessége.

kromoszoma ¢ A genetikai informacio (gé-
nek) tdroldsdra és replikicidjara képes
szerkezeti egység.

kromoszémaaberricié  Olyan viltozasok
Osszessége, amelyek eredményeként rend-
ellenes szerkezetld kromoszémak kép-
z6dnek.
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kromoszomakészlet ¢ A fajra jellemzé kro-
moszomdk egyszeres sorozata.

kromoszémamuticidok ¢ Olyan viltozdsok,
amelyek eredményeként megvaltozik a
kromoszomak szerkezete és/vagy sejten-
kénti szama. A szerkezeti véltozdsok tipu-
sai: deficiencia, duplikacio, inverzio és
transzlokacio. A szambeli valtozasok ti-
pusai: euploidia (iri-, tetra-, hexaploidia)
és aneuploidia (mono- és triszOmia).

lagyrészszarkoma ¢ A tdmaszto, 6sszekotd
és szerkezeti vazat biztositd szévetekbdl
kiindulé rosszindulati daganatos beteg-
ségcsoport (kotdszovet - fibrosarcoma,
zsirszovet - liposarcoma, porcszovet -
chondrosarcoma, izomszovet - myosar-
coma, véredény - angiosarcoma stb.).

LC,, * Koncentricio, ami a kisérleti allatok
felét elpusztitja.

LD,, * Dozis, ami a kisérleti dllatok felét el-
pusztitja.

letalis » Haldlos.

leukémia ¢ Fehérvériség, vérrak - a vérképzo
szerveket érinté rosszindulatt betegség-
csoport (akut lymphocyta-s, akut nem-
lymphocyta-s, kronikus myelogen és
lympho-proliferativ leukémia).

lipofil « Lipidekben (zsirokban) jol oldodé
vegyuletek.

lokusz ¢ Locus - egy gén helye a kromoszo-
maban.

lymphocyta » Kerek magva nyiroksejtek;
idetartozok a T-sejtek (thymus-fiiggd -
sejtes immunvdlaszok), B-sejtek (bursa-
ekvivalens-fliggé - ellenanyag-termel6k),
NK-sejtek (natural killer-sejtek - daga-
natsejtek elleni védelem).

lymphoma * A nyirokszervek rosszindulatu
megbetegedésének jelolésére szolgdlod
Osszefoglald név (ide tartozik a Hodgkin-
kor és a non-Hodgkin lymphoma is), alta-
ldban a nyirokcsomokat és a 1épet érin-
tik, s fejletlen fehérvérsejt-produkcioban
is megnyilvanulnak.
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MADI » Maximum acceptable daily intake
- a WHO szerinti elfogadhaté maximalis
napi felvétel (Idsd még ADI és RD).

malignus daganat * Gyorsan és korldtlan
mértékben szaporodo differencidlatlan
sejtekbdl llo primer daganat, amely pusz-
titja a normalis sejteket, majd a vér- és
nyirokrendszerben szorodva tipusfiiggd
attéteket (metastasis - secunder daga-
nat) képez: embernél csontszarkoma -
agy, tid6; gyomor - mdj; hasnydlmirigy
- mdj; here - tud6; lagyrészszarkéma -
agy, tids; melanoma - agy, tidé; mell -
agy, csont, maj, tido; prosztata - csont;
tid6 - agy, csont, maj; vastagbél - agy,
madj, tidé; vese - agy stb.

marker gén ¢ Az 6roklédés nyomon koveté-
sére alkalmas gén.

MAVESZ « Magyar Vegyipari Szovetség.

MCMYV » Maize Chlorotic Mottle Virus.

MDMYV * Maize Dwarf Mosaic Virus.

megagramm ¢ 10° gramm (tonna); jele: Mg.

melanin * A bor sotét védofestéke.

melanoma * A boérrak melanintermeld sej-
tekbdl kiinduld, rosszindulata valtozata.

mendeli genetika ¢ Az 6roklédés azon tipu-
sainak Osszessége, amelyek a Mendel-
szabalyok szerint 6roklédnek.

mendeli hasadds * Mendeli szegregicio -
a szil6i gamétik ismeretében varhato
geno- és fenotipusok aranya.

metabolitok ¢ Egy vegytlet szairmazékai.

metabolizmus ¢ Egy vegytlet kozti anyag-
cseréje (anabolizmus és katabolizmus).

metastasis * A rosszindulatt betegség ithe-
lyez6dése (a malignus sejtek szorédasa)
a szervezet egyik helyérél a masikra; a
primer daganat 4ttételei.

Mg e ldsd megagramm

mg * ldsd milligramm

pg © ldsd mikrogramm

migralé életmod ¢ Az allatok egy része élete
sordn rendszeresen vandorol, példdul
szirkebalna (hasonldan, mint a kékbdlna,
hosszt szarnyu bdlna, gronlandi bdlna
és ambrascet) a Jeges-tengerben krill-

ben (Euphausia) gazdag planktonnal
taplalkozik, s ekdzben tetemes zsirkészle-
tet gytit. Osszel, mikor a zajl6 jég a plank-
tont maga ald temeti, Eszak-Amerika nyu-
gati partjai mellett 5 ezer kilométeres,
dél felé tart6 vandorutra indul. Ezt kove-
téen mintegy 6 honapon keresztiil ,kop-
lal”. A tropusi tengerekben szuli meg
hidegérzékeny borjat, majd nem sokkal
késébb parzik, s aztan egyitt indulnak
vissza a Jeges-tenger felé.

mikrogramm ¢ 10° gramm; jele: ug.

mikronukleusz ¢ A kétféle sejtmagvu egy-
sejtiek torzsére jellemzd, az ivaros szapo-
rodaskor funkcionald, diploid, kis sejt-
magra emlékezteté képzédmény; maga-
sabb rendteknél kromoszomatorésekre
utal.

milligramm ¢ 102 gramm; jele: mg.

mobilizalodas  Valamely vegyulet dthelye-
z6désére vonatkozik, példaul szoptatds-
kor a HCH tjra a vérkeringésbe kertlve
az anyatejjel Urtl, vagy talajokban a no-
vényvédo szer csapadékkal a talajviz felé
elmozdul.

monoclonalis » Egy sejt eredetq.

multinacionalis * Gazdasigi terminus, amely-
ben nemzetek folotti (transznaciondlis),
tobb nemzet érdekszférdjdba tartozo val-
lalati konglomerdtum jon létre, amely-
nek hajlama a monopodlium felé jelen-
tés.

munka-egészségligyi varakozasi id6 ¢ 1d6-
tartam, aminek az utolsé kezelés és a kezelt
tertiletre valo elsé szigoritatlan belépés
kozott el kell telnie, hogy a szermaradék-
érték - szabdlyszerU felhasznalds esetén
- az elfogadhat6é mérték ald csokkenjen.

muticié ¢ Az 6rokité anyag 6roklédé val-
tozdsa. Eredete szerint lehet: 1. spontdn
(tautomer dtrendezédés vagy hibds pa-
rosodds miatt); és . indukalt. A mutdci-
ot indukdlni képes mutagének termé-
szetes vagy mesterséges eredetiek. Ti-
pusaik szerint a mutagének kémiai, fizi-
kai vagy biolégiai eredetiiek. A mutacio



lehet génmuticio (pontmuticid) vagy
kromoszémamutdcio.

mutagén ¢ Az 6rokité anyag 6roklédé valto-
zdsat kivalto hatds.

mutans ¢ A fajtarsaitol mutdcié miatt meg-
ktlonboztethets €l6lény. Dominans mu-
tacio esetén a hetero- és a homozigotdk,
recessziv mutdciok esetén a homozigotak.

myelo- « A csontvelGvel Osszefliggd.

myeloma ¢ Plazma sejttumor (egészséges
allapotban itt termelédnek a védettség-
ben szerepet jatsz6 immunglobulinok).

NAD + Nitr6zamin derivitumok.

nanogramm ¢ 10° gramm; jele: ng.

NBAC * National Bioethics Advisory Com-
mission, USA - az USA Bioetikai Tandcs-
ado Bizottsaga.

neem « Azadirachta indica nevi Dél-Azsid-
ban 6shonos fafaj.

nematocid ¢ Nematicid, fonalféreg irto.

neuropitia ¢ Idegbetegség.

neurotranszmitter ¢ Idegingerilet tovab-
bit6. Az idegsejtben elektrofizikai tor-
vényszertségek szerint terjedd ingeriilet
(nyugalmi és akcios potencidl) tovabbi-
tasat az idegsejtek kozotti (szinaptikus)
térben kémiai anyagok, un. neurotransz-
mitterek végzik; ilyen példaul az acetil-
kolin is. A neurotranszmittert a preszi-
naptikus (ingertlet fel6li) oldalon az ak-
ci6s potencidl szabaditja fel, amelyet a
posztszinaptikus (ingertlet fogadasi) olda-
li receptordhoz kotédve az ioncsatornak
(Na', K*, Ca™) moédositasa Gtjan kozvetit.

ng e ldsd nanogramm

NIH * U. S. National Institutes of Health,
Bethesda - az USA Nemzeti Egészség-
ugyi Intézete.

NISZ « Novényvédiszer-ipari Szakmai Szo-
Vetség.

nitrifikdcio ¢ Nitrogén tartalmu vegyiletek
megkotése baktériumok altal.

nitrozoszirmazék * Nitrogén két vegyérték-
kel oxigénhez valé kapcsolodasakor ke-
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letkezé atomcesoport, amely szén (pél-
daul dialkil) vagy nitrogén atomokhoz
kapcsolodik (tovabbi egy vegyértékkel
oxigénhez val6 csatlakozasa nitritet, két
vegyértékkel nitratot eredményez); a nit-
rogén négy vegyérték lekotése utdn fenn-
maradé egy pozitiv toltés nitrozoszarma-
zékok esetében tObbnyire mutagén és
karcinogén.

non-Hodgkin lymphoma * A nyirokrend-
szer B-sejt eredetl, immunhianyos alla-
potot el6idézé, rosszindulatd lymphoma-s
betegségei, amelyek nem mutatjak azt a
mikroszkopikus képet, amit a Hodgkin-
kor.

nukleotid ¢ A nukleinsav (DNS, RNS) egy
foszforsav-, egy cukor- és egy szerves-
bazis-molekuldbdl épilé alapegysége.

OECD « Organization for Economic Coope-
ration and Development - az iparilag
fejlett orszagok gazdasagi szovetsége.

OEK ° Orszdgos Epidemiologiai Kozpont
(az OKK szervezésekor az OKI egy része
idekertlt).

OETI » Orszigos Elelmezés- és Tapllkozas-
tudomdnyi Intézet (ma Orszdgos Elel-
mezés- és Taplilkozds-egészséglgyi In-
tézet az OKK-ban).

OKBI ¢ Orszdgos Kémiai Biztonsdgi Intézet
(az OKK szervezésekor az OMUIT egy ré-
sz€bdl bévilt).

OKI e« Orszagos Kozegészséglgyi Intézet
(ma az Orszdgos Kornyezet-egészség-
ugyi Intézet része az OKK-ban).

OKK « Orszagos Kozegészségugyi Kozpont
(részei: OETL, OKBI, OKI, OMFI stb.).
OMFB ¢ Orszdgos Muszaki Fejlesztési Bi-

ZOttsag.

OMFI « Orszdgos Munkahigiénés és Foglal-
kozds-egészségugyi Intézet.

omnipotens ¢ Fejlédésbiologiai értelemben
a lehet6ségeihez mérten korldtlan ké-
pességt, barmilyen irdnyban differenci-
alodasra képes.
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OMUI « Orszigos Munka- és Uzemegész-
ségligyi Intézet (ma OMFI néven az OKK
része).

onkogen * A proto-onkogén ép gének - ame-
lyek a sejtosztodas szabdlyozdsaért vagy
ellendrzéséért felelsek - funkcidonye-
réses” (domindns) mutdns valtozatai, ame-
lyek kontrolldlatlan sejtosztddast indu-
kalnak. Sejtrol sejtre 6roklédnek. A tu-
mor szupresszor gének funkciévesz-
téses (recessziv) mutdcio ettdl eltéréen
genericiorol generdciora is 6roklédnek.

organic farming * Biotermesztés.

organogenezis * A szovetek differencidlo-
dasa és a szervek kialakulasa.

OTH -« Orszagos Tisztiorvosi Hivatal (hozza
tartozik a Fodor Jozsef OKK és a Johan
Béla OEK).

0zmozis ¢ Részecskék dramlasa a kisebb kon-
centrici6 felé, folyadékban és félig at-
ereszté hartyan keresztil.

okologia » Az egyedfeletti (szupraindividua-
lis) szervezddési szintekkel foglalkozo
sziinbiolégiai tudomanyag.

okoszisztéma ¢ Egy populdcio vagy populd-
ciokollektivum okoldgiai tanulmanyo-
zdsdra létrehozott, absztrakcion alapulo
rendszermodell.

Osztrogének ¢ Gerinces ndstényekben a pe-
ték érését szabdlyozo szteroidhormon.

PAN - Pesticide Action Network - Novény-
védé szer Ostromlo Halézat”, novényvé-
dé szerek mdsodlagos hatdsaival foglal-
kozo kornyezetvédelmi civil szervezet.

PANA + A PAN észak-amerikai szervezete
(székhelye San Francisco).

paraspordlis * A spordval szemben 1évo, at-
ol elktlonulo.

parazita ¢ 1. Gazdakimél$ kilsé (exo-) vagy
belsé (endo-) él6skodd, amely a kifejlé-
désének végén nem pusztitja el a gazda-
jat. m. Eléskods patogén.

parazitoid ¢ ParazitaszerU; gazdapusztitd
kulsé (exo-) vagy belsé (endo-) dllati é16s-
kods, amely kifejlédésének végén elpusz-
titja a gazddjat.

patogén ¢ Korokozo.

PCB + Poliklorozott bifenil - kozel 200, ha-
sonlo kémiai szerkezetd, nehezen elvi-
laszthato vegytilet, amely altaldban ipari
eredetd melléktermékként keletkezik.

PDV « Phocine Distemper Virus.

peptid ¢ Kevés aminosav kapcsolodasabol
keletkezs, fehérjeszert vegyulet.

peptidkotés ¢ Kovalens kotés két aminosav
kozott.

perzisztencia * A kornyezetben valtozatlan
formaban, hosszu ideig tarté6 megmara-
do képesség.

peszticid ¢ Kdrteve irtdszer.

peszticidrezisztencia ¢ Novényvéddszer-el-
lenalloképesség - dltalaban szelekcios
mechanizmusok soran kivalasztott né-
pességek, detoxifikacids-kapacitis elté-
résen alapuld jelentds érzékenységesok-
kenése. Enyhébb formadja a tiréképes-
ség-fokozodis (tolerancia).

petagramm ¢ 10" gramm; jele: Pg.

Pg e« ldsd petagramm

pg * ldsd pikogramm

PIC * Az UNEP és FAO koz6s prior informed
consent (,elézetes fekete”) listaja, amely
tobb allam betiltdsi javaslata alapjan fel-
hivja a figyelmet egy-egy novényvédd
szer alapveté problémadira.

pikogramm ¢ 107'? gramm; jele: pg.

piretrum * A Chrisanthemum cinerariafo-
lium viragporabodl nyert természetes ere-
det rovarolo szer.

plazmid ¢ Eubacterium-okban gyakori, kro-
moszoman kiviili, 6nall6 replikdciora ké-
pes DNS-gytird, amely konjugaciokor at-
adhat6; nem-szelekcids korilmények ko-
zOtt nem sziikséges a taléléshez (ilyen
hordozza példaul az antibiotikum-rezisz-
tencidt, a Brtoxint kodold géneket stb.).
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polifenizmus * Eltéré megjelenésu (fenoti-
pust), de azonos genetikai alapu (geno-
tipust) egyedekbdl all6 populiciok.

poligenizmus * Azonos megjelenésu (feno-
tipust), de eltéré genetikai alapu (geno-
tipust) egyedekbdl all6 populiciok.

polimerdz ¢ 1. Polimerizdciot végzé enzim.
. Nukleotiddk polimerizdciojat, nukle-
insavak szintézisét végzé enzim.

polimerizicié * Azonos vagy nagyon hasonlé
tipust mulekula egységek egymds utin
épitése, amely Uj, specidlis tulajdonsagu
oriasmolekulat hoz létre.

polipeptid * Aminosavakbdl peptidkotéssel
felépuld vegytilet.

poliploidia ¢ A kromoszomaszdm egész sza-
mu tobbszorozédése.

populicié * Meghatdrozott teriileten, egy
idében €16, szaporodasi kozosséget al-
kotd (k6zos génallomanyu), azonos faj-
ba tartozé egyedek csoportja; az él6vi-
lag egyedfeletti szervezédésének szerke-
zeti és miikodési alapegysége.

populaciégenetika ¢ A populiciok geneti-
kai dsszetételét és annak valtozdsat vizs-
gdl6 tudomadny.

POP-vegylletek ¢ Persistent organic pollu-
tants (megmarado képes szerves szeny-
nyezdk) - Az UNEP dltal mindsitett, igen
lassti bomlasu, ezért jelentds tavolsagokat
bejard, lipidgazdag szdvetekben bioakku-
muldciora, tapldléklancokban biomag-
nifikaciora képes vegyiiletcsoport, amely
gerincesekben daganatkelt6, majenzim-
induktor, A-vitamin egyensuly-megbon-
to, porphyria-t okozo, immunmodulins
és reprodukciogatlo (6sztrogén-agonista)
hatdsairél ismert. Legnagyobb résziik a
klorozott szénhidrogének (DDT, HCH,
camphechlor, aldrin, dieldrin, endrin,
chlordane, heptachlor, mirex, PCB, PBB
- polibrominalt bifenilek) koztl keril ki,
kisebb hanyaduk tartozik a hajéimpreg-
ndlo szerként ismert, gombadlé hatasa
anyagok, igy a cink-tartalmua organotin-
ek (TBTO - bisz-tributil-cinkoxid stb.)

kozé. Egyesek ide soroljak az el6z6eknél
kevésbé perzisztens atrazine, chlorpy-
rifos, chlorothalonil, methoxychlor, metola-
chlor, terbufos és trifluralin hatbanyagi
novényvédo szereket, valamint a PCP -
pentaklor-fenol és a TCP - tetraklor-fe-
nol hatéanyagi gombadlé hatasa faimp-
regndlo szereket is.

porfirin ¢ A hemoglobin alkotéelemét ké-
pezd, szénatomok altal 6sszekapcesolt
négy pirollgytiribdl 4ll6 vérfesték.

porphyria « A porfirin anyagcsere zavara.

ppb ¢ 10? résznyi (parts per billion - millidrd
résznyi) koncentracio, példaul pg/kg.

ppm ¢ 10° résznyi (paris per million - millio
résznyi) koncentricio, példaul mg/kg.

ppt * 102 résznyi (parts per trillion - trillio
résznyi) koncentricio, példaul pg/kg.

prion ¢ Fehérjetermészett, nukleinsavat nem
tartalmazo infektiv dgens (idetartozé be-
tegségek: Creutzfeldt-Jakob kor, BSE stb.).

Procaryota  Sejtmag nélkili él6lények; nincs
sejthdrtydval elkulonitett sejtmagvuk;
orokitérendszertk kozvetlen leolvasdsu.

progeszteron ¢ A sargatest (corpus luteum)
altal termelt, eml6soknél a terhesség
fenntartdsaban kozremikods szteroid-
hormon.

progesztogén * A progeszteron hatdsat ki-
valto vegytuletek.

promoci6é ¢ Beinditds - a daganatképz6dés
folyamatdban két esemény kulonitheté
el: 1. a sejtiniciacio, amelynek sordn nyug-
vo dllapotd daganatsejt jon létre; 1. a pro-
mocio, amikor a nyugvo daganatsejt akti-
vizdlasara (proliferaciot serkentd és cito-
toxikus dgensek valtjak ki) keril sor -
ilyen hatdsu vegyiletek a tumor-pro-
moterek.

promoter * A DNS olyan fontos szakasza,
amely a gén kifejez6dését (expressziojat)
szabdlyozza, ahova - egyebek mellett -
az RNS-polimerdz kapcsolodik hogy el-
kezdje a transzkripciot.

proteid ¢ Osszetett fehérje (protein és nem-
fehérje részek kapcsoloddsaval keletkezik).
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protein ¢ Egyszeri fehérje.

proteolitikus ¢ Fehérjebonto.

PVC » Polivinil-klorid, gyakori miianyag, amely
vinil-klorid molekulak polimerizacioja-
val keletkezik.

QSAR-analizis « Quantitative Structure-
Activity Relationship (Szerkezet-Hatds
Osszefiiggés Analizis) - egy vegyiilet
kvantumkémiai tulajdonsdga és biolo-
giai hatdsa kozott 6sszefiiggést kereso,
hatastani szempontbél molekulaoptima-
lizalasra hasznalt matematikai eljards.

RD « Reference dose - az EPA szerinti elfo-
gadhaté maximadlis napi felvétel (ldsd
még ADI és MADI).

receptor ¢ Jelfogo; a sejtek felszinén vagy
belsejében elhelyezkedd fehérje mole-
kuldk, amelyek jelek felfogdsdra és to-
vabbitasira képesek.

recessziv ¢ Lappango; olyan allél, amely
fenotipikus hatdsa csak homozigoéta alla-
potban fejezédik ki.

recipens * Befogado.

redukcio ¢ Hidrogén beépitéssel egytitt jard
folyamat.

rekombindns ¢ Olyan DNS, amely ktlon-
b6z6 eredetti DNS-szakaszokbol all.

repellens ¢ Gazfazisa riasztoanyag, amely
érintkezés nélkiil, érzékszervi iton (ol-
faktorikus receptorok) véltja ki a hatasat.

retina * A szem ideghartydja.

retinoid * Retinaeredetu.

RNS ¢ RNA, ribonukleinsav.

sarcoma * Nem-borszoveti eredetd, meso-
thel daganatos betegségek dsszefoglalo
neve. Két csoportjuk a lagyrészszarkoma
és csontszarkoma (osteosarcoma) tarto-
zik ide.

SCE « Sister chromatid exchange - testvér-
kromatid-kicserél6dés; a megkett6z6-

dott kromoszémak kozotti szegmen-
tumcsere.

sejtiniciacié * A mutagén hatis nyugvo (dor-
mant) dllapott daganatsejtet hoz létre.

Sertoli sejtek ¢ A herében taldlhaté dajkasej-
tek.

specidcio ¢ Fajkeletkezés.

spermatozoa * Spermium, érett himivarsejt.

spermiogenezis * Spermatogenezis, ondo-
sejtképzdédés.

spora ¢ 1. Nemi jelleg nélkili egysejtd csira-
mag. 1. Oreged6 baktériumtenyészetek-
ben megjelend, nagy ellenallo-képessé-
gl kitartoképlet.

sporulicio ¢ Sporaképzidés.

sustainable agriculture * Fenntarthaté me-
z6gazdasagi allapot/fejlédés.

szaprofita ¢ Elhalt szervesanyagon él6k.

szelekcios gén ¢ A transzformadlt sejtek sze-
lektaldsdra alkalmat nyujto gén (gyakran
egyuttal marker gén).

szenzitizacio * Szenzibilizicio; antigénnek a
szervezetbe juttatasaval kivaltott immu-
nolégiai memoria.

szeptikémia ¢ Szepszis; a szervezet valamely
helyén 1évé baktériumos gochdl a testfo-
lyadékba jutd baktériumok az egész é16-
lényt eldrasztjak (példaul vérmérgezés).

szermaradék * Egy adott idépontban a ke-
zelt termékben mérhetd szermennyisé-
get jelenti.

szerologia ¢ Az immunitdastannak az anti-
gén-ellenanyag reakciok tanulmanyoza-
saval foglalkoz6 aga.

szerotipus * Mikroorganizmusoknal szero-
l6giai modszerekkel elvalasztott faj alatti
egység.

szexferomonok ¢ A rovarparok egymdsra
taldldsaban szerepet jatszo illékony anya-
gok, amelyet az egyik ivar bocsit ki.

szexkromoszéma ¢ Az ivart meghatirozo
kromoszomak (embernél az X és az Y).

szinergista hatds ¢ Alapesete szerint két ve-
gyulet egytuttes alkalmazdsakor az 6ssze-
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tevok Osszegzett hatasat messze megha-
lado effektus. Gyakori eset, amikor egy
toxikus vegytlet detoxifikaldsiban koz-
remikodo enzimet gatld anyag annak
szinergistdjava valik, mert akaddlyozza a
toxikus vegytlet lebontdsit.
szomaklonalis * Testi sejtbSl klonozott.
szomatikus ¢ Testi.
szterdn * A természetes policiklusos szénve-
gytuletek egy csoportjanak alapvegytlete.
szteroid ¢ Szterdnvazas vegytletek egy cso-
portja.

tautomer atrendez6dés ¢ A bazisok ritkdn
és csak rovid ideig tarto dtrendezédése
(*). AT* G-vel, a C* A-val, az A* C-vel, a G*
T-vel parosodik. A replikicio pillanata-
ban bekovetkezé tautomer atrendezé-
dés nyomin bazispar szubsztiticidval
jaré pontmutdciok jonnek létre.

TC,, * Koncentrcio, amely a kisérleti dlla-
tok felében tumort okoz.

TCDD -« Tetraklor-dibenzo-dioxin.

TD,, * Dozis, amely a kisérleti dllatok felé-
ben tumort okoz.

technikai tisztasag * A hatéanyag nagyiize-
mi gyartds utdni tisztasagi fokat jelenti.
Ez peszticideknél minimadlisan 98%.

technolégia transzfer * Az Gj tudomdnyos
eredmények atkertlése a kutatdlabora-
toriumokbdl a gydrtasba.

TEF « Toxic equivalency factor - mutato-
szam, amely a 7CDD-hez mért toxicitast
(ami 1) fejezi ki.

TEQ « Toxic equivalent - TCDD-ben kifeje-
zett relativ mennyiség.

teragramm ¢ 10'2 gramm; jele: Tg.

teratogén hatas Az dllatok utddaiban meg-
jelend, az embrio fejlédési zavarait oko-
76 effektus.

testicularis « A heréhez tartozo.

testis * Testiculus, here.

testvérkromatid-kicserél6dés  SCE; a meg-
kett6z6dott kromoszomak kozotti szeg-
mensek cseréje testi sejtekben.

Tg * ldsd teragramm

TGO « Transgenic organism - transzgeni-
kus él6lény: genomjaban idegen eredetd
DNS-t is tartalmazo €l6lény.

thymus * Csecsemoémirigy, ahol a T-lympho-
cytak érése zajlik.

tiroxin ¢ Anyagcsere-szabalyzé pajzsmirigy-
hormon.

TMV « Tobacco Mosaic Virus;, dohanymo-
zaik-virus.

toxicitas ¢ Mérgezoképesség.

transzformacid ¢ 1. Olyan folyamat, amely
sordn a kornyezetbol idegen DNS jut a
sejtekbe és valik a kromoszémak részévé.
1. Olyan események sorozata, amelyek
révén ép sejt tumoros tipusuva alakul.

transzgén * Idegen (donor) fajpol szirmazéd
gén.

transzgenikus ¢ Fajidegen orokitéanyagot
tartalmazo (recipens) €l61ény.

transzkripcié ¢ RNS molekula szintézise a
DNS minta alapjan.

transzlicié ¢ Fehérje molekula szintézis
mRNS molekula alapjan.

transzlokicié ¢ 1. A kromoszomamutacio
egyik tipusa; olyan kromoszémaszerke-
zeti valtozas, amely eredményeként egy
kromoszomaszegmens egy madsik kro-
moszoma részévé valik. A reciprok transz-
lokdciok esetében a kromoszomarészek
cseréje kolcsonos. 1. Athelyezédési ké-
pesség.

transzponabilis * Transzpozon eredett.

transzpozon ¢ Ugrdl6 gén; inverz vagy direkt
repetitiv szekvencidkkal hatdrolt olyan
DNS-szakasz, amely képes helyét valtoz-
tatni a genomban.

tranzicioé * A génmuticié tipusa. Olyan ba-
zispar szubsztiticio, amelyben az egyik
purin bazis helyét a masik purin (pél-
daul A-T helyett G-C) vagy az egyik piri-
midin bdzisét a masik pirimidin bazis
veszi at.

tranzverzi6é ¢ A génmuticio tipusa. Olyan
bézispdr szubsztiticié, amelyben az egyik
purin bazis helyét egy pirimidin (pél-
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daul A-T helyett T-A vagy C-G), vagy az
egyik pirimidin bazisét egy purin veszi at.
tripszin * Fehérjebontd enzim, amely a fe-
hérjéket a bazikus arginin és lizin mellett
hasitja (eml6sok hasnyalmirigye termeli).

ULV « Ultra low volume - rendkivul alacsony
permetlémennyiséggel (tobbnyire ola-
jokkal) dolgozé kijuttatastechnika.

UN « United Nations - Egyesilt Nemzetek
(ENSZ).

UNEP « United Nations Environment Prog-
ramme - az Egyesult Nemzetek Kornye-
zetvédelmi Programja (kozpontja Nairo-
biban, kémiai részlege Genevaban taldl-
hato).

USDA « U. S. Department of Agriculture - az
USA Mezdgazdasdgi Minisztériuma.

UV « Ultraviolet - ultraibolya sugirzas. A lat-
hatatlan szinképtartomdnyba esé sugar-
zds, amelynek jelentds biologiai hatdsa
van. A napfényben - kilondsen sériilt
ozonpajzs mellett - az UV-A (315-400 nm
- szerepet jatszik lebarnuldsunkban), az
UV-B (280-315 nm) és UV-C (200-280 nm)
eléfordulasa jelentds. A szem és bor kiilo-
nosen érzékeny rdjuk. Az UV-B a timidin-
kotéseken keresztil mutagén hatdsu, igy
bizonyos bérraktipusok kialakuldsdban
szerepet jatszik.

vakcina ¢ Az immunrendszert stimulalo olto-
anyag - a fert6z6, legyengitett organiz-
mus vagy a tumoros szévet antigénjének
egy részét tartalmazza.

vektor ¢ 1. Génatvitelre haszndlt virdlis, bak-
teridlis, plazmid stb. eredetd DNS-hor-
dozo, amely a gazdasejtbe valo bejutasra
és integralodasra képes. 1. Betegségek
hordozoja, dtvivéje.

virion * Kopeny nélkili virus.

virus * Nem sejtes él6lény, amely 6rokits-
anyagbodl és fehérjekopenybdl all; szapo-
roddsdhoz gazdasejt szitkséges (sejtpa-
razita).

virus rekombinacié ¢ Eltéré tulajdonsdgu
virusok orokitéanyag-részeinek cseréjé-
bél szarmazo 1j tulajdonsagu virus.

WHO « World Health Organization - az ENSZ
ald tartozo Vildg Egészségligyi Szervezete
(székhelye Genf).

WRI « World Resource Institute - a Vilag-
oOrokség Intézet.

WWEF « World Wide Found for Nature - ré-
gebben World Wildlife Found - a ,Ter-
mészetvédelmi Vilag Alap”.

xenobiotikum ¢ A szervezetben keletkez6
vagy kiviilrél bejuto, az éldlény szimara
idegen anyag.

xenogén ¢ Heterolog.

zigota » A gamétak (ivarsejtek) fazidja nyo-
man képzédé diploid élslény.
zoocid » Allatirt6 szer.



1,2-diklér-propan 168
1,3-diklor-propén 168
24D 92,137
245T 137
2,4,5-triklor-fenol 239

adenin 201
aldicarb 186, 207
aldrin 154
amitraz 179
atrazine 92, 195
azadirachtin A 331

benomyl 201
bromoxynil 229

camphechlor 163
captafol 203
captan 203
carbaryl 207
carbendazim 201
carbofuran 186, 211
carbosulfan 2
chlordane 173, 219
chlordimeform 179
chlorfluazuron 328
chlorothalonil 182
chlorpyrifos 186
chilortal-dimethyl 182
cyanazine 195
cypermethrin 93
cyromazine 328

DBCP 168

DDE 132

DDT 132

DES 49
diazinon 92,186
dichlorprop 92, 137
dichlorvos 212
dicofol 132
dicyclanil 328

dieldrin 154
dienestrol 49
diflubenzuron 328
dimethoate 217
diquat 149
disulfiram 226

EDB 168
endosulfan 173, 219
ethynilestradiol 49
ETU 226

fenoxycarb 330

Sfolpet 203
Sfuberidazole 201

glyphosate 64
guanin 201

HCB 182
HCH () 144
HCH (B) 144

HCH (y) - lindane 144

heptachlor 173, 219
hexaflumuron 329

imazethapyr 64
imidacloprid 64
ioxynil 229

klorinol 137

malathion 222
maneb 226

MCPA 92,137
MCPB 137
mecoprop 137
methoprene 330
methoxychlor 132
methoxyfenozide 330
metil-bromid 168

metil-izotiociandt 168, 207

3. Kepletek jegyzéke

metolachlor 64

norethisteron 49
norethynodrel 49

omethoate 217
oxamyl 186

osztradiol 49

paraquat 149
parathion 158
parathion-methyl 158
PCB 239

PCP 182

phorate 92, 186
picloram 182
prometryn 92, 195
propineb 226

PTU 226

pyriproxyfen 330
quintozene 182
simazine 195

TCDD 239

TCDF 239
teflubenzuron 329
terbufos 186
terbuthylazine 195
terbutryn 92, 195
thalidomide 203
thiabendazol 201
thiram 226
trichlorfon 212
triflumuron 329
triklor-fenol 137

zineb 226
ziram 226
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5. Jelentosebb vegyeszeti gyarak

és tortenetuk

«Monsanto «Monsanto «Monsanto «~Monsanto’
Monsanto 1 Dekalb™ T Asgrow" T Calgene® 1 Swann’
(USA, 1901) 1 Am. Cyanamid ~ «<Am. Cyanamid 1 Searle
«—AHP «—AHPY 1 Shell Intern.”
«AgrEvo «NOR-AM «<NOR-AM «Shering
T Croplan Genetics® «Morton
. T BPC «Boots Hercules’
Aventis «Hoetch-Roussel  «Hoetch! T Fisons
(Francia- 1 Roussel Uclaft®
Német-USA, «Rhone Poulenc”  «Rhone Poulenc”  «Rhone Poulenc”  «Rhone Poulenc’
T Mobil T May & Baker®
1999) 1 Rhodia
1 Union Carbide®  «Union Carbide’
1 Amchem’
. «Novartis «Ciba-Geigy «Ciba-Geigy «Ciba/Geigy
Novartis T Maag T Esso
(Svijc-USA, «Sandoz CP" «Zoécon CP «Zoécon
1995) «Velsicol’ 1 Hooker’
«Merck CP 1 Occidental!
«Zeneca’ «~ICI? «ICI «ICI
Astra/Zeneca <Astra T Atlas T Chipman
_ _ «Stauffer «Stauffer
(UIF USI% «ISK Bioscience'® <«Ishihara 1 Victor
japan—Sved, «Fermenta® «Fermenta
1993) 1 SDS® «Diamond Shamr.®
1 Showa
Du Pont  «Du Pont «Du Pont®
(USA, 1802) T Pioneer 1 Shell Development’
Bayer! «Bayer «Bayer «Baychem «Chemagro
(Német, 1863) T Miles T Mobay T Geary
«Dow-Elanco «~Dow? «~Dow «~Dow
Dow AS T Wacker T Murphy
(USA, 1897) «Elanco «Eli Lilly
«Sanachem

Forrasok: [33, 567, 643-644], 1999. www.css.orst.edu/herbgnl/tree.htm
A nyilak a vasarlasok és fuziok irdnydt mutatjak.

! Legfébb részvényese kuvaiti, piaca USA, DDT - Quimica Hoechst, Brazilia. ¢ > Technolo-
giatranszfer: DDT - ICI Ltd, Brazilia. » > Paraquat gyir Kindban. « * Allomanydnak 1/3-a
Németorszdagban, forgalmdnak 80%-a kulfoldon. ¢ > Az atombomba egyik fejlesztGje.
¢ Bhopali katasztrofa. « 7 Klorozott szénhidrogén-gyartds. * ® Robbandszer- és mtianyag-
gyartds. » ¥ Vietnami haboru - Acent Orance. ¢ 1 Osztrogénszdrmazékok gyartdsa.
' DBCP per. * 2 Rajnai tragédia. « ¥ Biotechnoldgiai vallalat. «  Vetémagtermel6 vallalat.



6. Magyarorszagon 1998 és 2000 kozott
engedelyezett kifogasolhato peszticidek

Hatéanyag: a Pesticide Manual-ban talidlhato ISO helyesirds szerinti aktiv hatdanyagok
vannak felsorolva.

Akut extrém: a Pesticide Manual-ban és egyéb forrasokban taldlhato, extrémitasra utald
adatok az alabbi szerint vannak feltiintetve: ¢ D (mint vizi izeltldbaak), ha a Pesticide
Manualban a Daphnia sp.-re vonatkozé minésités kifejezetten veszélyes;  E (mint em-
16s6kon), ha a patkdny LD, < 10 mg/testsuly kg; « G (mint gilisztafélék), ha az IOBC be-
soroldsiban a Tubifex LC,,/PIEC< 1; « H (mint halak), ha a kilonb6zé halakra vonatkozo
LC,, érték < 0,01 mg/l; ¢ T (mint méhek), ha James (1996) szerint a hazi méhre vonatko-
z6 mindsités kifejezetten veszélyes; « M (mint maddr), ha a ktilonbdz6é madarakra vonat-
kozo LD, érték < 10 mg/testsuly kg.

WHO/EPA: kereszt (+), amennyiben ezen a listin mint balesetveszélyes anyagok szere-
pelnek.

Perzisztens: két kereszt (++), amennyiben a perzisztencia talajban DTy, > 365 nap; egy
kereszt (+), amennyiben DTy, 90-365 nap.

Vizszennyezé: kereszt (+), amennyiben feltleti és talajvizekben valé el6fordulasa jol is-
mert.

Voros Lista: kereszt (+), amennyiben szerepel a Red List hatdanyagai kozott.

PAN P12: kereszt (+), amennyiben a Pesticide Action Network ,Piszkos tizenketté” hato-
anyagai kozott szerepel.

UNEP lista: * T jelzés, amennyiben tiltd; ¢ S, amennyiben felhaszndlast szigoritd javas-
lat van.

UNEP PIC: kereszt (+), amennyiben az UNEP/FAO Prior Informed Consent listdjin meg-
talalhato.

EPA Prop. 65: kereszt (+), amennyiben a Propositon 65 listdn fel van tiintetve.

EPA Karcinogén: allatkisérletben karcinogén vegytileteknél bejegyzés: ¢ B2, ha az EPA
szerint emberen valészinid rakkeltd; « C, ha az EPA szerint emberen esetleges rakkelto.
IARC Karcinogén: dllatkisérletben karcinogén vegytileteknél bejegyzés: » 2B, ha az
IARC szerint emberen esetleges rakkeltd; 3, ha az IARC szerint emberre vonatkozé kon-
zekvencidk még bizonytalanok.

Mutagén: kereszt (+), amennyiben Ishidate et al. (1988) és/vagy Zeiger (1997) kritikai
listdi jegyzik; két kereszt (++), ha a mutagenitas tényét tobbféle organizmusban kimu-
tattak.

Teratogén: kereszt (+), amennyiben Sax-Lewis (1989) és/vagy Schardein (1993) kritikai
listaiin megtalalhatd; két kereszt (++), ha a teratogenitds tényét tobbféle allaton kimutat-
tak.

WRI Immunmoduldns: kereszt (+), amennyiben Repeto és Baliga (1996) kritikai listdjan
megtaldlhatd; két kereszt (++), amennyiben az él6lény védettségét tobbféle ,betolakodd-
val” szemben csokkenti.

WWEF EED: kereszt (+), amennyiben a WWF (1997) 6sztrogén-agonista listdjin megtalal-
hato.
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