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Kivonat

Az ipari létesitmények nem kivanatos kovetkezményei lehetnek a toxikus melléktermékek, melyek elszallitodhatnak és kiiileped-

riiletén mar az 1930-as évek eleje ota folyik ipari tevékenység, amely feltételezésiink szerint kdzvetleniil, illetve az tiledékeken ke-
resztiil kozvetve hatassal lehetett a balatoni 6koszisztémara. Munkank soran a Balatonfiizf6i-6b6l négy pontjan gyiijtott iiledékmin-
ta genotoxikus potencialjat vizsgaltuk. A pozitiv kontroll higitdsaiban maradéktalanul megjelent a genotoxicitast jelz6 kék szin, am
a mintak koziil egy sem mutatott genotoxicitast a vizsgalt higitasi tartomanyban.

Kulcsszavak: Genotoxicitas, SOS-Chromotest™, Balatonflizf6i-6bol, tiledék.

Bevezetés

Az ipari létesitmények nem kivanatos kovetkezményei
lehetnek a toxikus melléktermékek, melyek a kibocsatott
fiistgdzokban kiiilepedhetnek, vagy az elfolyokban ¢és
szennyvizekben Osszegyiilve elszallitodhatnak, és tjuk so-
ran rakodhatnak le. Az iiledékekben Osszegylilve a részecs-
kékhez tapadt szennyez6anyagok, mintegy a toxikus szeny-
nyezOk rezervoarjaiként miikddve folyamatos veszélynek
tehetik ki a vizi él6lények egészségét, ¢letképességét. Sza-
mos genotoxicitds vizsgélatara alkalmas bioteszttel mutat-
tak mar ki genotoxicitast ipari hulladékokbol, elfolyokbol és
fiistgazokbol, legtobb esetben fémfeldolgozok, olajfinomi-
tok, papirgyarak és vegyi lizemekhez kdtheten.

A Fizfégyartelep teriiletén 1921-ben alakult meg a Ma-
gyar LOporgyarlizemi Rt, mely eredetileg 16por és robbano-
anyag gyartas termelésével foglalkozott, majd folyamatos
bovitések soran az 1990-es évekre mintegy 600 hektar terii-
leten szerves- és szervetlen intermedierek, ndvényvédd-sze-
rek, ioncseréld miigyantak, nitrocellulozok, olajadalékok,
milanyag alapanyagok és milanyagok, épitdipari kemikali-
ak, ipari robbandanyagok, faipari ragasztok, vegyipari és e-
gyeb gépek, berendezések gyartasa folyt. Az ipari tevékeny-
séghez kapcsolodva a teriileten egy veszélyes hulladéklera-
ko is épiilt. Azt feltételezetjiik, hogy ilyen mértéki ipari te-
vékenység akar kozvetleniil, illetve az tiledékeken keresztiil
kozvetve hatassal lehetett a balatoni dkoszisztémara.

A Balatonfiizf6 ¢és Fuzfogyartelep teriiletén keletkezd
szennyvizeket a balatonflizféi szennyviztisztitd telepen tor-
ténd tisztitds utan nem a Balaton vizgyijt6jére, hanem a
Veszprémi-sédbe vezetik, ezaltal védve a Balatont az elfo-
lyokbol szarmazd kozvetlen szennyezésektél. Ha az elfo-
lyokbol nem is, de a termelés soran kibocsatott por ¢és fiist-
gazok altal kdzvetve mégis szennyezések juthattak a Bala-
tonba, féleg ha szamitasba vessziik, hogy a térségben tobb
ipari jellegli baleset is tortént. 2006 juniusaban felrobbant a
balatonflizf6i ipari parkban egy hatszaz négyzetméteres, e-
redetileg 18porraktarnak késziilt épiilet, amelyben negyven
tonnanyi pirotechnikai anyagot taroltak.2008 januarjaban
robbanas tortént, majd tliz iitott ki egy balatonflizféi piro-
technikai fizem egyik raktaraban, melyben a termelés soran
keletkezett, megsemmisitésre vard selejtanyagokat gyiijtot-
ték. 2010 juliusaban Fiizfo-gyartelepen, robbanas volt egy
kigyulladt, veszélyes hulladékokat is tarold hulladékkezeld
telepen és bar dontGen alatta maradt a hatarértéknek a leve-
gbbe keriilt veszélyes anyagok szintje, el6fordult, hogy elér-
te a hatarértéket.

A vizsgalatunk célja annak felmérése volt, hogy a Bala-
tonflizf6i 6bolben van-e a vizsgalt liledékekben kimutathato
genotoxikus szennyezO6dés. Ehhez az SOS-chromotest™-et

hasznaltuk, ami egy széles korben alkalmazott teszt kdrnye-
zeti mintak esetén, melyek koziil szamos példa van iiledé-
kek toxicitasanak vizsgalatara is (Chen&White 2004, Kwan
&Dutka 1992, White et al 1996, Blase 1992).

Anyag és modszer

Mintavétel és mintak

A balatonflizféi 6bo6l négy kiilonb6z6 pontjan vettiink {i-
ledékmintat alacsony vizhozamu befolyonal egy intakt (cs6)
mintavevivel az liledékréteg felsé 80-100cm-bal.
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1. abra: Cso mintavevo
A mintakon két frakcid volt megkiilonboztethetd, a felso,
barnas szini homokos frakcid és az also, sziirkés szinl
iszapos frakcio.
bevog

2. abra: Mintavételi pontok

1. 47°03°26,5” ; 018°01°58,7”

2. 47°03°18,5”;018°02°00,6”

3. 47°03°15,9”;018°02°02,6”

4. 47°03°02,9” ; 018°02°01,0”
Mintaelokészités

A frakciok elkiilonitése utan a mintakat inkubatorban
1égszarazra szaritottam (30°C-on), majd az extrakcio készi-
téséhez 5-5g-ot mértem le taramérlegen. Az igy el6készitett
mintakhoz 50 ml 0,1 %-os dimetil-szulfoxidot (DMSO) a-
dagoltam, majd 30 percig razattam. Az igy kapott szuszpen-
zi6t red@s szlirépapiron 4t sziirtem. A sziirlet elsé 10 ml-ét
elontottem, a tovabbi sziirlet képezte a kivonatot.

SOS-Chromotest™

Az SOS-chromotest™ egy olyan kolorimetrikus bioteszt,
mely hatékonyan alkalmazhatod genotoxikus potencial vizs-
galatara. A teszt egy génmddositott baktériumtorzset (E.coli
PQ37) hasznal tesztszervezetként, melyben ha az Gn. SOS
javitomechanizmus aktivaloédik valamilyen genotoxikus a-
nyag hatasara, akkor a sejtekben eredetileg nem talalhato f3-
galaktoziddz enzim termelddése is megindul. Ha ehhez
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megfeleld reagenst adagolunk, szinreakcid jatszodik le,
mely egyértelmiien jelzi a genotoxicitést.

A genotoxikus anyag
DNS karosodast okoz

/s

Genotoxikus anyag

A DNS karosodas
hatisira egy jel aktivilja
az SOS promotert,
amihez a B-gal gén van
kapcsolva

B-gﬂluktuzidiz
enzim

s ;

Az aktivilt B-gal gén a
B-galaktoziddz enzim de novo

szintézisét és szekréciojat okozza

3. abra: A genotoxikus hatdsnak kitett SOS-

baktériumsejtekben zajlo folyamatok

Az SOS-chromotest™ a baktériumsejtek genotoxikus a-
nyagokra adott elsédleges valaszreakcidjat vizsgélja, amire
a kapott szin intenzitasanak spektrofotometrias meghataro-
zasaval egyértelmii valaszt ad. A mikroplétekre minden
minta 4 higitasban keriilt fel, két ismétlésben. A direkt ge-
notoxicitas mérése mellett metabolikus aktivalast is végez-
tiink S9 majenzim-aktivacios kit segitségével. A mérés kivi-
telezése a kithez mellékelt, miiszeres értékeléshez ajanlott
protokoll szerint tortént (SOS Chromotest S9 Activation
Enzymes version 6.4). Az eredmények értékelése miiszere-
sen tortént egy Dialab EL800 tipusu plate readerrel. A teszt
kvantitativ valaszt ad, komplex mintdk esetén az un. SOS

indukciods faktort (SOSIF), ami a vizsgalt minta higitdsainak

fiiggvényében adja meg a baktériumokban kivaltott SOS

valasz mértékét.

Eredmények

Az SOS-chromotest™ nem mutatott genotoxicitast egyik
mintdban sem. A pozitiv kontroll esetében maradéktalanul
megjelent a genotoxicitast jelzd kék szin, de a vizsgalt min-
tak esetén még a legtoményebb koncentracid esetén sem. Ez

jelentheti azt, hogy a mintdkban nem volt genotoxikus a-

nyag, vagy azt, hogy olyan alacsony koncentraciéban van

jelen, hogy a teszt nem volt képes kimutatni.
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Genotoxicity assessment of sediment samples collected in the Balatonfiizf6-basin
B. Kakasi, N. Kovats, Sz. Nagyz, E. Horvath, A. Acs, A. Ferincz, A. Kovdcs, G. Paulovits®

Abstract:

Toxic pollutants may appear as undesired consequences of industrial estates, either being resuspended from air emissions or being

transported in effluents. Contaminants absorbed onto the surface of sediment may act as a reservoir, posing a constant risk to aqua-
tic biota. In the area of Balatonfiizfd, industrial activity has been going on since the 1930's. In the early years, the gunpowder plant
and the chemical plants might have had direct or indirect effect on the ecosystem of Lake Balaton. In our work, genotoxic potential
of four sediment samples collected at different spots of the Balatonfiizf6-basin was assessed using a colometric assay, the SOS-
ChromotestT-. Both direct genotoxicity and genotoxicity after metabolic activation were measured from the sediment extracts. Nei-
ther sample showed genotoxicity. The study was supported by the TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0025 project.
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