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Absztrakt

Ez a tanulmany egy atfogo elemzeést kivan kdzszemlére adni, amely a mikromiianyagokkal, és
az azokkal kapcsolatos antropogén tevékenységgel kapcsolatosak. Toébb tanulmény
eredmeényeit felhaszndlva mutatja be a targyalt problémakat legfoképpen kornyezeti és
kornyezetvédelmi szempontbol egyarant A mikromtianyagok egészségiigyi hatasa az emberi és
allati szervezetre még nem nyert teljes bizonyitast. A kulénbdzé kémiai és fizikai hatdsok
egylttese a targyban lévé anyagok kapcsan igen bonyolult kapcsolatban allnak, melynek
kutatasa tobb mint indokolt. Ez a cikk kihangsulyozza a stlyosan mérgezé és veszélyes kémiai
Osszetevoket, melyeket a mindennapjaink soran hasznalunk, kihangsulyozva azok hatdsat a
tengeri elovildgra és az emberi szervezetre egyarant. Kilon 0Osszesitettik a mikro és

nanomuanyagok hatasat az emberi szervezetre, mely terllet tovabbi kutatdsokat igényel.

Kulcsszavak: mikromiianyagok, nanomiianyagok, iparbiztonsag, katasztréfavédelem

INVESTIGATION OF MICRO-PLASTICS IN WATERS AND THEIR
HEALTH EFFECTS

Abstract

This article provides a comprehensive overview concerning global microplastic crises and
various destructive anthropogenic events. Results from a large scale international studies are
presented in the context of their ecological and environmental perspective. The highly
destructive effects of microplastic objects are not yet fully discovered. There is an almost
impenetrable complexity involved concerned to grasp their impact because of completely
different physical and chemical properties that create microplastics varied stressors. This paper
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emphasises the most poisonous and hazardous chemical ingredients in all daily used plastic
materials to characterise the effect and implications of these dangerous chemicals on maritime
life system and human health. We evaluated the existing literature on micro and nano plastic
exposure pathways and their potential risk to human and agroecosystem well-being to

summerise current knowledge and highlight the value of future research in this area.

Key worlds: microplastic, nanoplastic, industrial safety, disaster management.

1. BEVEZETES

Az aldbbi rovid tanulmannyal az a célunk, hogy naprakész folyoiratok és egyéb forrasok
segitségevel megvizsgaljuk, hogyan is keletkezik és mi az a mikromiianyag, miért veszélyes a
vizeinkre, és adott esetben az egészségiinkre, kornyezetiinkre. A mikromaanyagok
felhalmozodasa jelentette veszély valds és igen id6szerii probléma. Amint azt a tanulmanybdl
latni fogjuk, komoly hatéssal vannak az emberi egészségre, de nem hanyagolhatok el a

kornyezetre gyakorolt destruktiv hatasuk sem.

Az antropogén tevékenységek, tényezok, -legféképpen az ipari tevékenység-
szennyez6anyagok tonnait termeli és juttatja a kdrnyezetbe nap mint nap, s ezen hulladék
melléktermekei kozil nem hianyoznak a plasztik csoportba sorolhatok sem. A napbol érkezé
UV sugarak hatasara a polimerek lancszerkezetébe képes beépllni az oxigénatom a légkorbol,
igy az a kezdeti toredezettség utan darabokra hullik szét. A mianyagok fizikai és kémiai

hatdsokra darabol6dhatnak.

Mire fenti folyamat befejezédik, a mtianyag szemcsék annyira aprék lesznek, hogy szabad
szemmel alig lathatok, a mikroorganizmusok szamaéra viszont tovabbra is elérheték maradnak.
Ezek a miianyag szemcsék az emberi szervezetbe kerllve fejtik ki karos hatisukat. Egy 2019-
es WWEF cikk szerint az emberek a taplalékukkal nagyjabol 5 gramm miianyagot fogyasztanak
hetente, ami egy bankkartya sulyanak felel meg. [1]

A 2005-ben az Europai Bizottsag altal alapitott NORMAN-Halézat a mikroszennyezok tobb
mint 20 csoportjat hatarozza meg, valamint 1036 kiil6nb6z6 szerves és szervetlen (j szennyezo6t

kategorizaltak be. A fejléd6 orszagok polgarai, akiknek nincs lehetéségiik a megfelelé higiéniai
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szabalyok betartasara, tovabb fokozzak a mikromianyagok koérnyezetbe jutdsat, ahogyan a

fejlett orszagok fogyasztdi tarsadalma is.

A mikroszennyez6k és azon belil a mikromtianyagok nagyon komoly hatassal vannak a
kornyezetunk élévilagara is. Elin Andersson ,,Micro plastics in the oceans and their effect on
the marine fauna” cimi, 2014-ben kelt munkajaban remekil 6sszefoglalja ennek folyamatat a
tengerekre nézve. A mikromtianyagok a tengerek vizeibe kerulve elfogyasztasra kertilnek az ott
honos él6lények &ltal, amik sokszor planktonnak, vagy egyéb zsdkménynak hiszik azt. A
muianyag részecskék fizikai és kémiai hatasuk révén is negativ hatast fejtenek ki az élélények

mindennapjaira. [2]

A mikromtianyagok jelentette veszély, -amennyiben érdemi bizonyitast nyer- komoly hatést
gyakorolhat mindennapi életiinkre. Clint Witchalls kutatasai szerint az emberek idejuk 90%-at
zart térben toltik, ahol oriasi veszélye lehet a levegében talalhatdo mikromtianyagok szervezetbe
jutdsanak, lenti (1.) 4bra ezt szemlélteti. A mikromianyagok karos hatasat a kornyezetre harom

tényez6 hatarozza meg:

e kémiai tulajdonsag,
e koncentracio,

e perzisztencia.

Ezen valtozok ismeretében donthetlink arr6l, mennyire veszélyes az adott anyag, de arrdl is,
szlikséges-e barmilyen intézkedést foganatositani annak csokkentésére. Ezen jellemzoket tehat
kiemelten fontos vizsgalni ipari telepeken, szennyviztaroloknal, a légkdrben, a forrdsvizekben,

minden olyan helyen, ahol komolyabb koncentraciéban fordulhat elé mikromtianyag.

A kovetkez6 fejezetben kontextusba helyezziik magéat a kifejezést, és meghatarozzuk, mely

definicidjat alkalmazzuk a tanulmanyban.
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Microplastics.

1. &bra Mikromiianyagok zart térben.

Forrés: https://theconversation.com/were-all-ingesting-microplastics-at-home-and-these-
might-be-toxic-for-our-health-here-are-some-tips-to-reduce-your-risk-159537 Letoltve:
2021.04.29. [20]

2. MIKROMUANYAGOK ALTALANOS BEMUTATASA,
JELLEMZESE, ELOFORDULASUK A VIZEKBEN

2.1.  F6 jellemzoik

A szerves mikroszennyezok olyan bioldgiailag nehezen lebonthatd, gyakran perzisztens,
bioaktiv (az élé sejtekre, szOvetekre hatast kifejté) anyagok, amelyek nagyon alacsony
koncentracidban (kevesebb mint néhany ug/l) fordulnak elé a kérnyezetben, és potencialisan

karos hatasuak a kdrnyezetre és/vagy az él6 szervezetekre.[3]

Ebbél a definiciobdl kiindulva kijelenthetjuk, hogy mikromtianyagok nem sorolhatok ide, ami

azért is fontos, mert mint azt lathatjuk, sok kritériumnak megfelel ebbél a definiciobol. A
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mikromiianyagok maguk is perzisztensek, nehezen bomlanak, a probléma itt a koncentracio,
ugyanis nem pug/l vagy ng/l értékkel mérjik, hanem 0&sszetételtol fuggetlendl
mérettartomanyonként darabszdmban. A kdrnyezetre bizonyitottan kéaros és potencialisan karos
egészségugyi hatasaik miatt Uj szennyezéknek tekintjik oket. Ide tartozik tovabba és minden
olyan miianyagot magaban foglal, amely 5 mm-nél kisebb atméréjii részecske. Az alséd
mérethatarrol megoszlanak a vélemények, de jellemzéen a mintazasra hasznalt haloméret

szabja meg. Az 5mme-es atmerat tobb helyen is hasznéljak, igy egyre altalanosabba valik. [4]

Az als6 meéret meghatarozasanal fontos tényez6 a nanomtianyagok megléte is. A
nanomaianyagok pontos meghatarozasa sok vitat okozott, egyesek az 1 um-nél kisebb atmérgji,
mig masok az 1-100 nm atmér6ji miianyag részecskéket soroltdk a nanomutianyagok kozé. Az
ellentmondésok egyik oka, hogy a mesterségesen eléallitott nanoanyagoknal a felsé hatar valo-
ban a 100 nm, azonban a kolloidok fizikai és kémiai tulajdonsagait figyelembe véve ez a

definicié nem megfelel6 a nanomuianyagokra nézve.” [5]

Ezek mennyiségét vizeinkben killonbdz6 modszerekkel lehet mérni, ennek megfelel6en szamos
eszkoz all rendelkezésiinkre a mivelet végrehajtasdhoz. A mikromutianyagokat kétféleképpen
csoportosithatjuk, ugy mint:

Elsédleges mikromtianyagok, amik tobbnyire valamilyen termék alapanyagat alkotjak. llyenek

a: Mikrogyongyok: elsésorban kozmetikai termékekben hasznéljak fel, példaul szappanokban,
fogkrémekben; a Kilonb6z6 csiszoléanyagok; a Furéfolyadékok az olaj- és gaziparban; a
Mtanyag gyanta pelletek; miianyag porok vagy pellet, amelyeket a mianyaggyartas soran

hasznalnak fel.

Mésodlagos mikromtianyagok, melyek nagyobb miianyag testek aprézddaséaval jonnek létre,
aminek hataséra a szemcseméret frakciojuk kapcsan besorolhatok lesznek a mikromaanyagok
kdzé. Ez lehet a mar fenn emlitett UV sugarzas hatasara létrejové bomlas, vagy a miszalas
ruhdk mosasa kozben felszabaduld szélak, esetleg autdgumik kopasabdl szarmaz6 darabok.
Legalabb ennyire jelentés azon milanyagok szabad természetbe jutasa, amelyeket mi magunk,

a mindennapi életlink soran megtermeliink, lasd 1. abra.
A mikromiianyagoknak szamos fizikai és kémiai tulajdonsagat tartjuk szamon, példaul:

e méret és forma,

e kristalyossag.
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Kémiai tulajdonsagok:

o fellleti kémia,
e polimer és adalékanyag-dsszetétel.

,,,,,,

alapjan hatarozhatd meg, milyen él6lények fogyasztottak el 6ket. A felllet a toxicitas
kimutatdsdban jatszhat szerepet.[5] A természetben leggyakrabban el6forduld muanyag-

szarmazekokrdl érdemes néhany szot szolni. Ezek:

e 1838-ban Victor Regnault allitott el6szor elé egy anyagot, melyet polivinil-klorid
(PVC)néven lett ismert, ennek a gyartasat 1930-as évek végén kezdték el;

e 1930-ban jelent meg a polisztirol (PS), melyet az épitészet és a csomagoloizemek
hasznalnak 1954-t6l;

e 1933-ban Reginald Gibson és Eric Fawcett kutatok fedezték fel a polietilént (PE);

e 1942-ben a polietilén-tereftalat (PET),

e 1954-ben apolipropilén (PP) felfedezésére kerllt sor. [6]

2.2. Polietilén

Striisége a természetben eléforduld formajaban a lenti (1.) tablazatban lathato. A polietilén a
legszélesebb korben felhasznalt miianyag, leginkdbb a csomagoldipar hasznéalja. Ez az anyag
igen konnyt, tartds, termoplasztikus tulajdonsagokkal rendelkezik. A kémiai tulajdonsagok
kozil a polimer tipusa az egyik legfontosabb tulajdonsag. A miianyagok azonos
épitéelemekbdl, ismétlodo egységekbol, dgynevezett monomerekbdél felépitett vegyuletek. A
muanyag polimerizaciojahoz hasznalt szerves anyagok mind nyersolajbdl szarmaznak. A
polimerizacios reakciok soran a monomerekbdl polimerek képzédnek. A legegyszeriibb szerves

polimer a sz6ban forgo polietilén, amely tébb ezer -CH2- egységbdl all.
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Mianyag tipus Siiriiség (g/cm?) Tanulmanyok szama

polymer type polymer density (g/cm’) no. of studies
polietilén / polyethylene 0.917-0.965 33
polipropilén / polypropylene 0.90-0.91 27
polisztirol / polystyrene 1.04-1.10 17
poliamid (nylon) / polyamide (nylon) 1.02-1.05 7
poliészter / polyester 1.24-2.30 4
akril / acrylic 1.09-1.20 4
polioximetilén / polyoxymethylene 1.41-1.61 4
pilivinilalkohol / polyvinyl aclohol 1.19-1.31 3
polivinilkiorid / polyvinyichloride 1.16-1.58 2
polimetilakrilat / poly methylacrilate 1.17-1.20 2
polietilén tereftaldt / polyethylene terephthalate 1.37-1.45 1
alkid / alkyd 1.24-2.10 1
poliuretan / polyurethane 1.20 1

Data from a total of N = 42 studies

1. tdblazat A kdérnyezetben jellemzéen eléforduld mikromtianyag-tipusok.

Forras: Parrag Tamas Kéaroly: Mikromtianyagok el6fordulasa és kockazatuk csokkentése. In:
Védelem Tudomany (2021.) VI/1. 105. [21]

A magyarorszagi vizekben is igen nagy koncentraciéban fordul el6 a polietilén, egy 2018.
szeptemberében végzett mérés szerint a mikromtianyagok kozil ennek a koncentracidja a
legmagasabb a Dunéban, a polipropilén és polisztirol szarmazékokkal egyitt. az eldbbi
koncentrécidja kulonosen sokat nétt. A Duna mellékfolydiban is igen szép szammal talalunk

mikromiianyagokat.

Ezeket a mintdkat a WESSLING Hungary Kft. vételezte, 60 mikrométeres porusu sziirokkel,
azt azonban a cég is leszogezi, hogy bar ezek komoly kéarosité potenciallal rendelkeznek, az
ivovizbazist érdemben nem befolyasoljak, hiszen a parti sztirésii kutak igen jo minGségi vizet

biztositanak a lakossag szamara. [7]

Szintén ennek a cégnek a fuiggetlen laboratériumi kutatasai igazoltak, hogy egy év alatt a Duna
vizében haromszorosara nétt a polietilén és polipropilén tartalom. A mikromiianyag
vizsgalatokat Raman mikroszkoppal végeztek, mellyel nem csak a mennyiség, de a miianyag
anyagfajtaja is beazonosithato.
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2. 4bra Mikromiianyagok a Dunaban és mellékfolyoiban.

Forras: https://mikromuanyag.hu/Duna-1 Let6ltve: 2021.05.01. [22]

A vizekben talalhaté mikromiianyagok veszélye abban rejlik, hogy megkétik a benne talalhato
szerves szennyezéanyagokat, ezaltal gyulladast okoznak minden olyan éllény szervezetében,
amelyik kapcsolatba kertl vellik. Tengerekben gyakran taldlkozhatunk olyan eseményekkel,
amikor a tengerbe dobott miianyag az allat testére tekeredve annak halalat okozza, mint
ahogyan az is el6fordul, hogy lelilepszenek a tengerfenékre és az ott él6 él6lények szamara
élelmet biztositva bekeriilnek a taplaléklancba, melyrél még lesz sz6.[8] A polisztirol és a

polietilén a két leggyakoribb vizi szennyezd, igy nagyon réviden néhéany szo6t szélunk rola. (2.
abra PE és PP)

2.3. Polisztirol

Ez a mtianyagfajta -el6djéhez hasonloan- igen széles korben elterjedt vilagszerte. Habositott
verziojat hungarocellnek nevezzik, és hoszigetelésre igen jol alkalmazhatd anyag a
poliuretannal egyutt. Ebben az esetben tivegszal szdvettel és specialis bevonattal alkalmazzak.
Habositas nélkil is sokfelé hasznaljak, élelmiszer és egyéb csomagolasok elkészitésekor,
tobbek kozdtt. A sztirolt etil-benzol dehidrogénezésével allitjak el6 az iparban. Az etil-benzol
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g6ze melegitve konnyen sztirolla dehidrogénezodik. Alacsonyabb homérsékleten katalitikus
reakcioban allitjak el6 tomegméretekben. A katalizatornak aluminium-oxidot, bauxitot vagy
krém-oxidokat alkalmaznak.

Altalanossagban haztartasi eszkézoket, poharakat, burkolatokat és dobozokat is készitenek
beléle, a felhasznalasa tehat igen sokrétii. Ebbél adoddan a kdrnyezetre gyakorolt hatasa is igen
magas. Ezen anyagok bizonyos formai hére lagyulnak. A polimerek gyartasi folyamatéban
hasznélt eszkdzOk és eljardsok komoly hatassal vannak a végtermékre. Befolyédsolja a
molekulatémeget a molekula eldgazottsaga, hisz az ipari eljaras alatt azok szennyezédnek is a
polimerizacios adalékok hozzaadéasa miatt. A polimerizécios folyamat két f6 csoportositasa a
lanc és Iépcsés polimerizacio. A lancpolimerizécié jellemzoje, hogy egy aktivalasi, iniciélasi
Iépés utan kialakult aktiv centrumon gyors lancndvekedés megy végbe, az aktiv centrumhoz
szamos monomer kapcsolodik. A lancpolimerizacids eljarasok tovabbi csoportokra oszthatok,
amelyek kozil a legfontosabbak a gyodkds, az anionos, a kationos és a sztereospecifikus
polimerizacio.[9]

A polimerek életatja
| Kéolaij |
l Petrolkemia

> Energia termelés

| Monomer

| Polimerizacio

| Polimer alapanyag

l Keverés

(elégetéssel)

Kész dsszetételli
polimer granulatum

l Feldolgozd
technologia

| Polimer termék |

l Hasznalat
| Polimer hulladék |

Ujrahasznositas

3. abra A polimerek életdtja.

Forras: Varga Péter: Szerkezeti anyagok eléallitasa és feldolgozasa. Obudai Egyetem. Bp.,
2018. 18. [23]
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3. A MIKROMUANYAGOK HATASA AZ EDES ES TENGERVIZI
ELOLENYEK ELETERE

Tobbszor is emlitettlik cikklinkben, hogy a mikromtianyagok karos hatassal vannak az édes és
alapvetéen a tengeri élévilag szamara is. Ennek megfeleléen helyénvaldnak érezziik, hogy
cikkinkben értekezziink errél néhany mondatban, mielétt kitérnénk azok emberi szervezetre

gyakorolt hatasainak taglalasara.

Kutatasok szerint az 1950-es évek 6ta megtalalhatok a mikromianyagok bizonyos halfajtak
emészt6 traktusdban. Tim Hoellein, a chicago-i Loyola egyetem biologus professzorsegédje
szerint a legjobb modja elébbiek bizonyitdsara, ha muzeumi példanyok emésztérendszerét
vizsgaljak meg. Ennek megvaldsitdsahoz kérték Caleb McMahan segitsegét, [10] aki a Field
muUzeum munkatéarsaként tobb mint kétmillié halfajta tarolasaért felel, amelyeket alkohollal
tartositottak és a fold alatt tArolnak. VVéleménye szerint ez egy ,.pillanatkép a Fold életébol”, és
ahogyan az mér sejthet6, ez ad képet évekre vissza mendleg a halakban megtalalhatd

szennyezodésekrol.

Hoellein és egyik diadkja, Loren Hou, azt probalta vizsgélni, milyen felépitésiiek a
mikromiianyagok az édesvizi halakban Chicagoland régidban, igy felvették a kapcsolatot
McMahennel, aki segitett azonositani négy teljesen mindennapi halfajtat, amelyekrél a
muzeumbol is van adat mar tobb évtizedre visszamendleg. A vizsgalt halfajtak kozoétt volt a
fekete sligér, a pettyes harcsa, és a feketeszaju géb is. A halmintékat ugy osztottak be, hogy
minden évtizedbdl legyen legalabb 6t darab, valamint arra is figyeltek, hogy ne a legnagyobb,
de ne is a legkisebb legyen el6térbe helyezve. A halminték kivalogatasa utan megvizsgaltak
azok emészt6 traktusait, majd hidrogénperoxiddal kezelték azt, amelyben igy minden szerves

anyag feloldodott, de a mtianyag ellenallt a kezelésnek.

A hétrahagyott mintaban talalhaté anyagok méretiik miatt szabad szemmel nem voltak lathatok,
azonban mikroszkdp alatt mar egész mas volt a helyzet. A torontoi egyetemmel kdzremiikodve
Raman spektroszkdpiat hasznalva felfedezték, hogy az id6 elteltével egyre tdbb és tobb
mikromiianyagot lehetett felfedezni a halak szervezetében. [10]
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Ezt a kutatast azeért is talaltuk lényegesnek kiemelni, mert nem pusztan az altalunk vizsgalt
anyag kéaros hatésait igazolja, hanem azt is, hogy az idék sordn milyen mértékben képes
felszaporodni, és komoly nyomot hagyni maga utan. Azt is érdekesnek talaljuk, hogy az 1950-
es évek el6tt, vagyis a mtianyaggyartas iparositasa elotti idékbol szarmazo mintak kapcsan a
muianyag koncentracid értéke elenyészé volt, majd hirtelen ugrott fel elképeszté magassagokba,
hiszen a mésodik vilaghaboru utan ugrasszeriien ndvekvo ipari termelésndvekedéssel szépen

egybevag, ez nem lehet véletlen.

A legtobb taldlt anyag az elsé évtizedekben alapvetéen miiszal volt, amely vélhet6en ruhamosas
kdzben keriilt ki a kérnyezetbe, onnan pedig a mar emlitett médon megtalalta Gtjat a hal
gyomréba. A kutatasban résztvevok remélik, hogy a publikécio felhivja majd a figyelmet arra,

milyen mertéka is a probléma, amivel szembe kell nézni. Ezt reméljik mi is.

Hogy mennyire komoly probléma is a mikromiianyagok jelenléte a vizekben, a National
Geographics abrajan is latszik. Az aldbbi térképen azt latjuk, hogy a tengeraramlatok
segitségevel merre vandorolnak a miianyagok a tengeren felgyilemlé szeméttel egyutt. A
zolddel jelolt részek a folydk plasztik szennyezettségét latjuk. A kilénb6zé lila korok jelzik a
plasztik koncentraciot a tengerekben.

4. abra Miianyagok Utja a tengeren

https://www.nationalgeographic.org/media/drowning-
plastic/?utm_source=BibblioRCM_Row#drowning-in-plastic Letdltve:2021.05.02. [24]
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Annak a mértékét, hogy mennyire befolydsolja a mikromiianyag szennyezettség az adott
ivOvizkészletet, a szarmazasi helytdl is fuggové lehet tenni. Minél mélyebbrol szarmazik a
vizbazis, annal kisebb a szennyezettség esélye. Ez igaz a partmenti vizbazisokra is, bar
Magyarorszagon az ivoviz kimondottan j6 minéségt, amibol levonhatd az a kdvetkeztetés,

hogy a hazai ivoviz minéség romlasatol vald félelem adott esetben alaptalan.

Minthogy a mikromianyag témakor tobbségében az ivovizzel kapcsolatban meril fel, fontos
volt megtenniink ezt a kitérot, de abban egyetérthetiink 1zsak Balinttal és Vargha Martaval,
hogy korantsem ez a legfontosabb beviteli forras, az elelmiszer és a levegé legalabb ennyire

fontosak ebbél a szempontbdl. [11]

2018 szeptemberében az Eurdpai Unid képvisel6i elfogadtak egy tervezetet, amely az
Ujrahasznosithatdo mtanyagok mértékét volt hivatott ndvelni. Mindezeken felul, megvizsgalva
az altalunk mar ismertetett tényeket, inditvanyozta az Eurdpai Parlament, hogy 2020-ra az Uni6
minden tagallaméaban legyen tiltott a kozmetikai szerekhez és kilonb6z6 tisztitd anyagokhoz
hozzéaadott mikromianyag, annak mértékét minimalizalando. A javaslat évében néhany egyszer
hasznélatos termék esetében meg is tortént a tiltds, a listdhoz hozzaadddott az oxidativ Gton

leboml6é mianyagtermékek kore is. [12]

Roviden visszatérve az ivovizekre, igen sok modja van annak, hogy azok mikromiianyaggal
szennyezddjenek, lasd 5. &brat. Az ivovizekbe kerlilhet6 mikromiianyag kockazatanak a
vizsgalatanal megallapithat6, hogy a parti sziirésti kutak a felszin alatti vizek esetén a sziiré
rétegek miatt alacsony kockazatot jelentenek, ahogy az is, hogy a termeészetes sziir réteg

hianya miatt a felszini viz kivétel nagyobb kockéazatot jelent.

Veédelem Tudomany — VII. évfolyam, 3. szam, 2022. 7. ho 175



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

Csapadék

Estvizgyiijtés Felszin o 5 Tavak és viztarozok

alatti viz ‘l

Folyék .y Oceinok

Kutak : Sétalanitds
E " |
Vizkezelés
| |
v v

Eloszt6 halézat  Lajtos kocsi

] ]
v

Vizvezeték

Palackok és iiditds
flakonok

Fogyasztisra szant ivoviz

5. abra Mikromiianyagok ivovizbe jutadsanak lehetséges forrasai.

Forras: Eerkes-Medrano D, Leslie HA, Quinn B. (2019): Microplastics in drinking water: A

review and assessment. Current Opinion. In Environmental Science & Health. 7. 69-75. [25]

4. AMIKROMUANYAGOK EMBERI EGESZSEGRE GYAKOROLT
HATASAI

Arrdl mar tettiink emlitést, hogy az emberi tevékenység hogyan vezetett a mikromtianyaggal
szennyezett kornyezet kialakulasahoz. Ennek a széleskorii szennyezésnek a hatasat nem
pusztan a szarazfoldi és tengeri, édesvizi élévilag, hanem az emberek is megszenvedhetik. A
fizikai és kémiai toxicitas, amelyet a miianyagok a szerves mikroszennyez6k beépitésével a

halak szervezetébe juttatnak, azok elfogyasztasaval utat taldlnak az emberi gyomorba is. A
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kutatasok e tekintetben még igen korai stddiumban vannak, az azonban mar bizonyos, hogy a

jovore nézve ennek hatasa az emberi taplalkozasra joval nagyobb lesz, mint napjainkban.[13]

Egy tanulmény szerint annak ellenére, hogy a tengeri mitveletek, a Kitermelés és egyéb
munkalatok is kiveszik a résziiket a plasztik anyagok tengerbe juttatdsaban, azok 80%-a meégis
a szarazfoldrol szarmazik, amely a taplaleklancba kertilve komoly hatast fejthet ki. Tobb
tanulmany is bizonyitotta, hogy 6sszefligges van a nano és mikromiianyag Kitettség, a mérgezés
és az emberi egészség kozott. [14]

2015-ben a vilag tengeri élelmiszerfogyasztasa a teljes proteinbevitel 6.7%-at tette ki. Az
Egyesiilt Allamokban mért halfogyasztasi rata 20 kg/év felett volt mérhetd févarosi szinten. A
halkereskedelem a vilagon 132.6 milliard dollaros uzlet, és az Amerikdbol importalt tengeri
élelmiszerek 90%-a olyan foldrajzi régiobol szarmazott, ahol nagy mértéket 6ltott a tengerek
plasztik és egyéb szeméttel torténé szennyezettsege. A tengeri élelmiszerek nagyjabol fele
tenyesztett, méasik fele vadon fogott halakbdl szarmazott. A tengeri élékultarabol szarmazé
halak esetében lehetséges faktor a kornyezeti tényezok Kisziirése megfeleld eszkdzokkel,
azonban jellemzéen kisebb a tenyésztett &llatok élettartama, mint vadon él6 térsaiké.
Mindezekbsl adoddéan kijelentheté, hogy megfeleléen kontrollalt kornyezetben a
mikromianyag Kitettség is csokkenthetd, mindez nagyon fontos az emberi egészségre gyakorolt

hatds szempontjabol. [15]

A mikromutianyag emberi szervezetre gyakorolt potencialis veszélye a kitettség és a mérgezés,
féleg annak tudataban, hogy pusztan légzéssel is szervezetiinkbe kerlilnek ezek az anyagok.
Minden bioldgiai rendszerben, nem csak a mar emlitett halakéban okozhat gyulladasos lézidkat,
ismerve a mikroplasztik azon tulajdonsagat, hogy megkoti a szerves, emberi szervezet szamara
toxikus anyagokat. Mivel az immunrendszer képtelen a szintetikus részecskék feldolgozasara,
akar kronikus gyulladashoz, adott esetben neoplaziahoz is vezethet meglétiik az emberi
szervezetben, amely egy bizonyos szdvet vagy szerv gyors, daganatszerti névekedését jelenti a
szervezetben. [16]

Mindezek mellett a mikromiianyagok arra is képesek, hogy a szervezetbe keriilve kioldjak
magukbol a mar megkotott szerves méreganyagokat és patogén organizmusokat. Az errél
szerzett tudoméanyos ismereteink azonban még mindig kevésnek mondhatok, és a sok kulsé
tényez6 szambavételével is szamolni kell a kutatasok soran. Minthogy nincs két egyforma
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immunrendszerrel rendelkezé ember, a szervezet reakcioi sem lesznek egyformak, éppen ezért

tovabbi kutatisok szliksegesek a téma kapcsan.

Joggal mertlhet fel benniink a kérdés, hogy a mikromiianyagok valoban megtaldlhatok-e az
emberi szervezetben, nem durulnek-e ki a szervezetbél az emésztés soran. Kutatdsok azt
bizonyitjak, hogy sajnos nem. Bar valoban tavozik bizonyos részik a szervezetiinkbél, [17] a
kutatok miianyag szarmazékok részecskéit vélik felfedezni kulonbdz6 emberi szervek
szoveteiben. [18] Ezen reszecskék izolaldsa es elkilonitése azonban komoly munka, amely
tovabb neheziti a kutatasok lefolytatasat. Ugyanilyen problémat jelent a mikro és nano miianyag

részecskek azonositasa a légkdrben.

Szinte az dsszes témaval foglalkozo tanulmany és cikk kiemeli, hogy a jovébeli Kitettségre vald
tekintettel komoly vizsgélatnak kell alavetni az emberi szervezetbe juté mikromiianyagok
hatasat. Egy tanulmany ramutatott, hogy 0.44MPs/g nano és mikroplasztik volt kimutathato a
cukorban, 0.11MPs/g a séban, de még az alkoholban is talaltak 0.03MPs/g mennyiséget. Az
emberi szervezet nagyjabol 80g plasztikot fogyaszthat el gyumdlcsokon és zdldségeken
keresztil is, amelyeket azok csomagolasanak, vagy a szennyezett foldnek kdszonhet. Ez arra
enged kovetkeztetni, hogy sem a diéta, sem egyéb élelmiszerfogyasztas csokkentését,
modositasat célzo intézkedések nem segitenek megakadalyozni a mikromutianyag taplalékszinti

bevitelét.

Amint lenyeli az ember a plasztikot, a 2.5 pm-nél kisebb darabok belépnek az emésztétraktusba
endocitdzison keresztill M sejtek segitségével, melyek az 0.n. Peyer-plakkot boritjak. Az M-
sejtek a bél lumenébdl a nyalkahartya limfoid szoveteibe vagy a paracellularis felszivodas révén
szallitjak a részecskéket. A felszivodas a szilard részecskék mechanikus mozgasat jelenti a
réseken keresztil, amelyek az egyrétegii hamban helyezkednek el a gyomor-bél traktus
villuscsucsainal (sikkasztasi zonak).[19]

Ebbél gyulladasos folyamat keletkezhet, és akkumulativ hatdsa lehet a szervezetbe jutott
mennyiségtol fuggoen. Ezt a feltételezest l1atszik megerdsiteni az emberi Grilék vizsgélata altal
kapott eredményhalmaz, amely szerint 20 plasztik részecske 5 és 500mm kozotti
mérettartomannyal voltak megtalalhatok minden 10g Urilékben a kontrollcsoportnal. Ez is
bizonyitja. amit mar fentebb leirtunk, hogy a mikromtianyagok jelent6s része természetes uton

tdvozik, azonban bizonyos részik a szervezetben marad.
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Barmennyire is mélyedink el a tudoményos kutatasok vildgaban, mindenhol ugyanabba az
akadalyba Utkozunk. Ez pedig a téméban fellelhet6 relevans kutatési eredmeények hianya.

e Szilikséges kutatasokat eszk6zolni példaul arrol, hogy pontosan hogyan oldodnak le a
mikromtianyagokrol a kiilonbdz6 szennyezé anyagok, azok milyen kart okoznak és
hogyan.

e Fontos meghatarozni a pH variansokat a vizzel kapcsolatos kutatdsok kapcsan,
megvizsgalni, hogyan 6regszenek ezek a plasztik darabok adott kdrnyezetben, hogyan
valtozik kdzben a kémiai 0sszetétellik és sorolhatnank.

e Fentiekbol addddan csatlakozunk a tudomanyos élet azon kijelentéséhez, hogy rengeteg
a kutatdsra var6 anyag ebben a témaban, mindazonéaltal bizakodva tekinthetink a
jovobe, mert a technoldgiai fejlettség révén folyamatosan kertilnek publikélasra az

Ujabb és ujabb kutatasi eredmények.

5.  OSSZEFOGLALAS

Korunk nagy kihivasa a fenntarthatd fejlodés fenntartdsa a kornyezetbiztonsdg és az
iparbiztonsagi kockézata nélkil. [26] A mikromiianyagok vizsgalatai alapjan megallapithatd,
hogy vizekben és az emberi szervezetben is megtalalhatd, mely kémiai és egészséglgyi
kockazatot jelent A vizben talalhatdé mikromtianyag kémiai kock&zatot indukal, mely
feltételezhetéen a szennyvizbol kertl ki az €16 vizekbe. A kommunalis szennyvizbe kerilé és

feldolgozatlan mikromtianyagok a felszini vizekbe kerllve a vizi él6lényekre kozvetve az

emberre egészségugyi kockazatot jelenthet.

Vélemeénylnk szerint érdemes felmérni a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet hatalya ala tartozé
szervezeteket (alsé kuszobertékt, fels6 klszobértéki, és kuszoberték alatti (izemek)
mikroszennyez6, mikromiianyag kibocsatasat, valamint meghatarozni a mikromtianyagok
kdrnyezetbe jutdsanak a kockazatat és egészségugyi kockazatanak a mértékét.
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