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Osszefoglalas

A vilag népessége 1950 6ta megkétszerez6dott, az emberek élelmezése céljabdl
megmUvelt szantofdldek nagysaga azonban csupan 10%-kal nbvekedett. Egyre
nagyobb tehat a nyomas, hogy minél tobb és lehet6leg minél olcsdbb élelmiszert
allitsunk elé. Ekdzben a termdéfoldek a talaj tapanyagtartalmanak kizsakmanyolasa
€s a nem megfelel§ hasznalat miatt egyre jobban tonkremennek. A nagylzemi,
arutermeld, intenziv modszerekkel dolgozé mezdgazdaséag rovid tavd megoldasként
tovabbra is a kivUlrél bevitt, nem természetes eréforrasokra — mitragyakra és
szintetikus ndvényvédd szerekre — hagyatkozik.

A szintetikus ndvényvedd szerek az 1950-es években terjedtek el vilagszerte, és
széleskorl és folyamatos alkalmazasuk miatt legtobbjik mara szinte mindenutt
megtalalhaté kdrnyezetlinkben. Némelyik vegyi anyagnak raadasul rendkivil hosszu

a lebomlasi ideje, igy nagymeértékben felhalmozddnak. A mai napig rendszeresen
mutatnak ki akar évtizedekkel ezelbtt betiltott szereket a talajodl, sét szervezetlinkbdl is,
koztlk példaul a DDT-t és bomlastermékaeit.

Az elmult 30 évben jelentdsen nétt a ndvényvedd szerek kdvetkezményeit vizsgalod
kutatasok szama felhalmozodasuk, illetve az élévilagot veszélyeztetd hatasuk miatt
(Kdhler és Triebskorn, 2013). Mara nyilvanvalova valt, hogy ezek a hatasok nagyon
kiterjedtek és rendkivil sokfélék. Ezzel parhuzamosan a névényvedd szereknek az
emberi egészségre gyakorolt hatasairdl és ezek mechanizmusairdl is kiteljesedtek
tudomanyos ismereteink. A kutatasok kimutattak, hogy a névényvédd szereknek vald
kitettség és a fejlédési rendellenességek, ideg- és immunrendszeri megbetegedések,
valamint néhany daganatos betegség eléfordulasanak nagyobb valdszinlisége kdzott
egyértelm(, statisztikai dsszefliggés van.

Ennek ellenére igen nehéz minden kétséget kizaréan bizonyitani, hogy egy adott
ndvényvédd szer milyen betegséget vagy rendellenességet okoz az emberekben. Ez
azért van, mert ma sajnos nincs az emberiségnek olyan része, amelyik egyaltalan ne
érintkezne ndvényvedd szerekkel, igy kontrollcsoportként hasznalhaté lenne. A legtébb
betegségnek pedig Osszetett okai vannak, ezért a kdzegészségugyi felmérések nagyon
nehézzé és bonyolultta valtak (Meyer-Baron és mtsai, 2015). Az emberek tébbsége
mindennapi tevékenysége soran nem csak ndvényvedd szereknek van kitéve, hanem
allanddan valtozo, kildnbdz6 dsszetételll vegyszerek tdmegének. A ndvényvedd szerek
csak tovabb ndvelik ezek mérgezd hatasat.
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Kulonosen veszélyeztetett
vagy sérilékeny csoportok

Mi, emberek nap mint nap ki vagyunk téve

a taplalékunkban talalhatd névényvédd szerek
bonyolult koktéljanak. Az ilyen szintetikus szerekkel
kezelt mezégazdasagi terlleteken ezek a vegylletek
sodrodhatnak a széllel, szennyezhetik a talajt és

a vizeket, és sokszor nemcsak a kezelt névényekre
hatnak, hanem mas élélényekre, az Ugynevezett ,nem
célszervezetekre” is. Varosokban az Udulé dvezetek
permetezése szintén vegyszerek sokasaganak teszi ki
a kozelben éléket, de az otthonainkban, kertjeinkben
megszokotta valt haztartasi rovarirtd szerek
mindennapos hasznélata is komoly vegyszerterhelést
jelent szervezetlink szamara.

A kulbndsen érintett vagy sérilékeny
népességcsoportok kdzé tartoznak:

e A gazdalkodok, illetve a ndvényvédd szerek
kijuttatatasaval foglalkozok, akik munkajuk soran nagy
ddzisban vannak kitéve ezeknek az anyagoknak,
példaul az Uveghazak dolgozdi. Ezt egyértelmien
bizonyitottak a dolgozok vér- és hajmintaiban talalt
karos anyagok.

e A magzatok és a kisgyerekek. Ha az anyak
terhességuk alatt ndvényvédd szereknek vannak
kitéve, egyes vegyszerek kdzvetlendl a méhben fejl6dd
magzatba juthatnak, amely alakulasa soran kuléndsen
érzékeny ezek mérgezd hatasaira. A kisgyerekeknek
ez nagyobb veszélyt jelent, mint a felnétteknek,

hiszen a cslsz6-maszo6 vagy totyogo kicsik nagyobb
valoszinlséggel érintik meg az otthoni fellleteket

és veszik szajukba a keziket. Raadasul a gyerekek
teste sokkal kisebb a felnéttekénél, ezért szervezetik
kevésbé képes a méreganyagok lebontasara.

Egészséglgyi hatasok

A méhen belll nagy mennyiségl névényvédd szernek
kitett magzatok egészségkarosodasai kdzt beszamol-
tak a szellemi fejlédés lelassulasardl, a magatartasi
zavarok és a szUletési rendellenességek nagyobb ara-
nyu eléfordulasardl. E szerek és a gyerekkori leukémia
kialakulasa kozott is szoros dsszefliggést mutattak ki
a vizsgalatok.

Egyes kutatasok a névényvedd szereknek valo ki-
tettség ndvekedése és egyes daganatos betegségek
(prosztata-, tid6- és mas rakfajtak), valamint idegrend-
szeri megbetegedések, példaul az Alzheimer- vagy

a Parkinson-kor gyakoribb eléfordulasa kozott tartak
fel kapcsolatot. Az is bizonyitott, hogy bizonyos n6-
vényvédd szerek a szervezet hormonhaztartasat és

az immunrendszer mikddését is felborithatjak. Noha
ezek a hatasmechanizmusok még nem tisztazottak,

az egyértelmd, hogy esetenként az enzimfunkciok

és fontos sejtkdzi jelz6 mechanizmusok is sértinek.
DNS-alapu kutatasok is utalnak ra, hogy bizonyos
vegyszerek meggatolhatjak egyes gének mikoddését,
kifejez8dését, ami a nbvényvédd szereknek ki nem tett
tovabbi generaciokban is fennmaradhat az un. epige-
netikus 6rokl6dés altal. Ez azt jelenti, hogy a névényveé-
d6 szerek hasznalatabdl eredd karos hatasok nagyon
hosszu ideig fennmaradhatnak akkor is, ha a vegylletet
mar betiltottak.

Ez a tanulmany a névényvédd szerek mar feltart és fel-
tételezett egészségi hatasait vizsgalo, egyre kiterjedtebb
kutatasi eredményeket mutatja be. Mikdzben a tanul-
many nem hallgatja el a sziikségszer( bizonytalansago-
kat, fehér foltokat és akar ellentmondasos eredménye-
ket, illetve ismertet még folyamatban lévé kutatasokat
is, az itt 6sszegy(jtott és elemzett adatok vilagosan
bizonyitjak, hogyan éassa ala a gazdalkodok és csalad-
jaik, valamint az egész lakossag egészségét az ipari
mezdgazdasag és ezen belll kuléndsen a szintetikus
névényvedd szerek hasznalata. A sok, nagy valoszinl-
S€g szerint egészségkarositd hatdanyag kozott két
organofoszfat is talalhato, a kldrpirifosz és a malation.
Klorpirifoszt rendszeresen mutatnak ki élelmiszereink-
ben és az anyatejben is. Kdzegészségugyi vizsgalatok
alapjan meggy6z6 bizonyitékok vannak arra, hogy ez

a vegylulet dsszefliggésbe hozhatd szamtalan dagana-
tos betegséggel, gyerekek fejlédési rendellenességeivel,
az idegrendszer mUkodési zavaraival, a Parkinson-korral
és tulérzékenysegi reakciokat okoz, példaul allergiat.

A NOVENYVEDO SZEREK HATASAI AZ EMBERI EGESZSEGRE
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A megoldas: az 6koldgiai gazdalkodas

Az egyetlen biztos modszer mindezen hatasok elkerltlésére az, hogy csokkentjik
a mérgezé ndvényvedd szereket kdrnyezetlinkben, azaz az élelmiszer-termelésben
hosszu tavon is fenntarthato, Uj iranyba indulunk el. Ehhez jogilag kotelezd érvényl
nemzeti és nemzetkdzi szabalyozasra van szikség, hogy azonnal megkezdddjon
az olyan ndvényveédd szerek betiltasa, amelyekrdl bizonyitott, hogy nem csak

a célszervezetekre mérgezék. Mezdgazdasagi termelésiinkben paradigmavaltasra
van szUkség, melynek célia, hogy a nagymértékl vegyszerhasznalaton alapuld,
ipari mez6gazdasagtol az 6koldgiai gazdalkodas altalanossa tétele felé mozduljunk
el. Ez az egyetlen jarhatd modszer, amellyel taplalni tudjuk a Fold népességét és
megovhatjuk a tuléléstinkhdz szikséges Okoszisztemakat. Az dkoldgiai gazdalkodas
a gazdalkodasnak olyan korszer( és hatékony maodija, amely nem hasznal mérgezd
vegyszereket, mégis egészséges és biztonsagos élelmiszert képes termelni.

Okoldgiai termesztésbél szarmazé 16bab Gérdgorszagban.
© Greenpeace/Panos Mitsios
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1.1. Novényvédo szerek
a mezogazdasagban

A szintetikus névényvédd szerek mezdgazdasagi
hasznalata az 1950-es években kezdddott
vilagszerte, bar az alkalmazott vegyszerek fajtaiban
és szamaban idékdzben sok valtozas tortént.
Akkoriban vezették be a vilagpiacra a szervesklor-,
szervesfoszforsavészter-, karbamat- és piretroidalapu
novényvédd szereket, amellyel kezdetét vette az
ipari mez6gazdasagi termelés, az Ugynevezett

,Z0ld forradalom”. Az azdta eltelt évtizedekben mas
fajtaju ndvényvedd szerek is elterjedtek a piacon (pl.
a neonikotinoidok), az ipari mezdégazdasag pedig
egyre inkabb fuggdvé valt a szintetikus névényvedd
szerektdl. I'gy probélja megovni a haszonndvényeket
a kartevoktdl és betegségektdl, illetve ezzel kivanja
elérni a terméshozamok biztositasat €s ndvelését.

A napjainkban felhasznalt kllénféle nbvényvédd szerek
6 csoportjairdl nydit attekintést az 1. szbvegdoboz.

. Védbruhazatként minddssze

papir szajmaszkot viseld munkas
’ z6ldségeket permetez egy
o spanyolorszagi iveghazban.
2 pocm o © Greenpeace/Angel Garcia

A névényvedd szerek néhany f6 csoportja.

Mik azok

1. szbvegdoboz
a novényvédo szerek?

A szintetikus névényvedd vegyszerek — peszticidek
— olyan hatéanyagok vagy hatdanyag-keverékek,
amelyek kartevéket, kdztlk rovarokat, gombékat,
penészeket és gyomndvényfajokat pusztitanak el.

Sokszor a megcélzott kartevé tipusa alapjan
osztalyozzak 6ket, példaul:

Rovarirté szerek (inszekticidek) — rovarkartevék
ellen

Gyomirto szerek (herbicidek) — gyomndévények ellen

Gombadlé szerek (fungicidek) — gombakartevok
ellen

E csoportok igen nagyszamu hatéanyagot, sokféle
Osszetétell és markanevl anyagot fednek le.

A ndvényvédd szereket kémiai szerkezetlk alapjan
is szokas osztalyozni, ilyen példaul a szerves
foszforsavészterek (OP ndvényvedd szerek),

a klérozott szénhidrogének (OC novényvedd szerek),
a karbamatok vagy a neonikotinoidok csoportja.

A NOVENYVEDO SZEREK HATASAI AZ EMBERI EGESZSEGRE
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1.1.1. A névényvédd szerek osztalyai

» KLOROZOTT SZENHIDROGEN TiPUSU
NOVENYVEDO SZEREK

1950 6ta vannak jelen, mez6gazdasagi és
kbzegészségugyi célokra hasznaljak dket. Néhanyuk
hasznalatat azonban mara szigortan korlatoztak,
illetve teliesen be is tiltottak, mivel kiderult, hogy
nemcsak a célfajokra, hanem tébbek kdzt az emberre
is mérgez&ek. A klérozott szénhidrogének kdzul sok
igen stabil vegyUlet, ezért, ellendllva a természetes
lebont6 folyamatoknak, nagyon sokaig megmarad

a koérnyezetben. Emiatt a 2001-es Stockholmi
Egyezményben a kornyezetben tartdsan megmaradd
szerves szennyez® anyagnak mindsitett hatdéanyagok
kdzott sok klorozott szénhidrogén is megtalalhato. Bar
némelyikUk jelenléte mara cstkkent a kérnyezetben,
sokuk még mindig szennyezi az dkoszisztémat, a talajt,
a folyami és tengerparti Uledéket, még olyan tavoli
helyeken is, mint a mélytengerek vagy a sarkvidékek
(Willet és mtsai, 1998).

A legfontosabb klorozott szénhidrogének kdzé tartozik
a szén-tetraklorid, a klordan, a DDT, a DDE, a dieldrin,
a heptaklor, a B-HCH és a y-HCH. (Jelenleg ezek
egyike sem engedélyezett az EU-ban.)

* SZERVES FOSZFORSAVESZTEREK

Katonai ideggazok kutatasa kdzben jottek ra, hogy
bizonyos szerves foszforsavésztereknek (réviden:
szerves foszfatoknak) rovardld tulajdonsaga is van, igy
a masodik vilaghaboru 6ta szamos ilyen névényvedd
szer kerUlt forgalomba mezdgazdasagi célbdl.

A szerves foszforsavészterekhez igen sokféle kémiai
szerkezet( anyag tartozik. Toxicitasuk mdodia teszi
Oket hatékony rovarirtd szerré, mivel a kdzponti és

a kornyeki idegrendszer egy kulcsfontossagu enzimjét,
az acetilkolin-észterazt gatoljak. Epp e tulajdonsaguk
miatt mérgezdk egyes, nem célzott fajokra is.

A legfontosabb szerves foszforsavészterek kbzé
tartozik az acefat, a klorpirifosz, a kumafosz,

a diazinon, a diklérfosz, a fonofosz, a paration,

a malation, a metil-paration és a foszmet. A klorpirifosz

€s a malation jelenleg engedélyezett szerek az
EU-ban, az Egyestilt Allamokban azonban tilos
a haztartasi felhasznalasuk.

e KARBAMATOK

Altalaban idegmérgek, és szintén az acetilkolin-
észteraz nevl enzimet gatoljak. Néhanyat kozullk
a csecsemdOket és gyerekeket is sujto fejlédési
rendellenességek kialakulasaval is 6sszefliggésbe
hoztak (Morais és mtsai, 2012).

A legfontosabb karbamatok kdzé tartozik az aldikarb,
a karbaril, a metiokarb, a pirimikarb, a maneb és

a mankozeb (mindkettd ditiokarbamat), valamint az
EPTC (S-etil-N, N — dipropil-tiokarbamat). A metiokarb,
a primikarb, a maneb és a mankozeb hasznalata
jelenleg engedélyezett az EU-ban.

¢ SZINTETIKUS PIRETROIDOK

Ezek a sejtszinten zajlo, Ugynevezett szignalizacios
folyamatokba avatkoznak be (ioncsatornak).
NémelyikUket férfiak termékenységi problémaival
hoztak 6sszefliggésbe, és feltételezhetden karositjak
az endokrin rendszert (karositjak szervezetiink
hormonfunkcioit) (Koureas és mtsai, 2012).

A legfontosabb piretroidok kozé tartozik a cihalotrin,
a cipermetrin, a deltametrin és a permetrin.

A cipermetrin és a deltametrin hasznalata jelenleg
engedélyezett az EU-ban.

* NEONIKOTINOIDOK

A ndvényvedd szerek egy Ujabb keletl csoportja,
az imidaklopridok példaul elészor 1985-ben
kerUltek kereskedelmi forgalomba. E hatéanyagok,
melyeknek szerkezete nagyon hasonlit a nikotinéra,
bizonyos sejtszignalizacios csatornakat blokkolnak.
Az idegrendszer fejlédésére szintén karosan hatnak
(Kuroda és mtsai, 2012). Mivel feltételezhetd,

hogy a hazi mehekre is mérgez8k, az Eurdpai
Bizottsag megkotéseket vezetett be hasznalatukkal
kapcsolatban.

A legfontosabb neonikotinoidok kozé tartozik
a klotianidin, az acetamiprid, az imidakloprid és
a tiametoxam.

A NOVENYVEDO SZEREK HATASAI AZ EMBERI EGESZSEGRE



¢ KLORACETAMIDOK

Fejlédési rendellenességeket okozhatnak, jelenleg mar sem az alaklér, sem
a metolaklér hasznalatat nem engedélyezi az EU.

e PARAKVAT (PARAQUAT)

A fotoszintézist gatld idegmeéreg. Mar nem engedélyezi az EU.

e GLIFOZAT

A Roundup nev( totalis gyomirtd szer hatdbanyaga egy bizonyos enzim
gatlasaval fejti ki hatasat a névényekben. Egészséglgyi hatasai vitatottak,
de a rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan a Nemzetkdzi Rakkutatd Ugyndkség
(IARC) nemrég a 2A, azaz az ,emberben feltehetbleg rakkelt¢” kategoriaba
sorolta a glifozatot (Guyton és mtsai, 2015). A besorolas alapja a viszonylag
korlatozott szamu, emberekkel kapcsolatos vizsgalati eredmény volt
(elsésorban a non-Hodgkin limfémahoz kéthetéen), am annal tébb
allatkisérleti bizonyiték all ma mar rendelkezésiinkre, amelyek szintén ezt

a hatast bizonyitjak. Feltehet8leg az ember endokrin rendszerét is karositja,
és szaporodasbioldgiai hatasai is vannak (Gasnier és mtsai, 2009; Casault-
Meyer és mtsai, 2014). A glifozatot vilagszerte széles kdrben hasznaljak, és
hatéanyaga tébb mint 750 mez&gazdasagi, erdészeti, varosi és haztartasi
készitménynek. Felhaszndlasa az ugynevezett Roundup Ready GMO
haszonndvények megjelenésével nagymértékben megnovekedett. Ezeket
a GMO novenyeket géntechnoldgial eljarassal tették ellendllova a totalis
gyomirto glifozattal szemben.

e EGYEB, VALTOZO KEMIAI OSSZETETELU NOVENYVEDO SZEREK

Egyéb, az Eurdpai Unidban engedélyezett (de masutt is alkalmazott)
novényvedd szerek kdzé tartozik az abamektin (avermektin néven is ismert),
az azoxisztrobin, a boszkalid, a kaptan, a ciprodinil, a dikamba, a dinitrol,

a fipronil, a pendimetalin és a pirimetanil. Az EU-ban nem engedélyezett

(de a vilag mas részén esetleg engedéllyel rendelkezd, vagy felhasznalt)
vegyszerek kdzé tartozik a benomil, a szén-diszulfid, az etilén-dibromid

(1,2 — dibrém-metan), az imazetapir és a trifluralin. A rovarriasztoként és
egyes novenyvedd szerek (kdztik a karbamatok) szinergista hatdanyagaként
hasznalt dietil-toluamidot (DEET) az EU nem szabalyozza.

A NOVENYVEDO SZEREK HATASAI AZ EMBERI EGESZSEGRE
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1.2. Hogyan vagyunk kitéve a névényvédo
szerek hatasainak?

A MEZOGAZDASAGI VAGY LAKOTT
TERULETEKEN A LEVEGO ALTAL, AMIT A
NOVENYVEDO SZEREK KIPERMETEZESE =~
.1 ALATT VAGY UTAN BELELEGZUNK / -
: A HAZTARTASI PORRAL, PERME-
TEZESSEL ES A KERTI TALAJJAL
VALO ERINTKEZES ALTAL

AZ ETEL ALTAL,

AHOL A SZANTOFOLDI HASZNALAT ELSZENY-
- - - NYEZTE A FELSZINI ES A FELSZIN ALATTI VIZEKET,
ANEM A MEZOGAZDASAGBAN VAGY A KERTESZETI \ AZ IVOVIZ ALTAL

AGAZATBAN DOLGOZOK, VAGY NEM ILYEN

KORNYEZETBEN ELOK SZAMARA A NOVENYVEDS

SZEREKNEK VALO KITETTSEG ELSGDLEGES FORRASA
AZ ELELMISZER

A NOVENYVEDO SZEREK HATASAI AZ EMBERI EGESZSEGRE
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1.2.1. Kitettség az élelmiszereken keresztil

Az intenziv, ipari mezégazdasagban eléallitott élelmiszerekben gyakorta taldlhatok névényvéddszer-
maradvanyok. A vizsgalatok azt mutatjak, hogy az élelmiszerek sokszor tobbféle szermaradvanyt is
tartalmaznak, azaz a névényvedd szerek egész keverékét vagy koktéljat kapjuk (Fenik és mtsai, 2011).
A szerek keveredésébdl szarmazo toxicitasrol egyelére kifejezetten kevés informacionk van, de az mar
ma is tudhato, hogy egyes hatdéanyagok szinergikus kdlcsdnhatasba Iéphetnek egymassal, s ennek
kovetkeztében a keverék egyUttes hatasa fellimulja az dnalld alkotérészekét (Reffstrup és mtsai, 2010).
A ndvényveddszer-maradvanyok keverékeinek toxicitasat a lehetséges kombinaciok és kolcsdnhatasok
szama miatt nagyon osszetett feladat felmérni.

Sutton és munkatarsai (2011) vizsgélataik alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy az Egyesult
Allamokra jellemzé étkezési szokasok miatt az élelmiszerekben taldlhatd névényvéddszer-maradvanyok
nagyon nagy meértékben felhalmozddhatnak a népességben. Ez valdszinlleg mas orszagokra is igaz, és —
tekintve, hogy mennyire széleskdrlien elterjedt ezeknek a névényvédd szereknek a rendszeres fogyasztasa
— komoly aggodalomra adhat okot. Kuléndsen veszélyes ez a zsirban oldédo, zsirokhoz kapcsoldédd
szerek esetében, amelyek idével nagymértékben felgyllhetnek a szervezetben.

NOVENYVEDO SZEREK A GYUMOLCSOKBEN ES A ZOLDSEGEKBEN

A gyimdlcs- és zoldségtermesztd gazdasagokban nagyon elterjedt a nbvényvédd szerek alkalmazasa,

és a felhasznalt szerek maradvanyai még akkor is ott lehetnek a ndvények szdveteiben vagy felszinén,
amikor azok mar a piacon varjak vevéiket. Az évek soran a tudésok sokféle modszert kidolgoztak az
élelmiszerekben 1&vé ndvényvédd szerek mérésére. Az eredmények alapjan folyamatos ellendrzésre

van szukség, mert csak ezzel lehet biztositani, hogy a piacra kertl6 termékekben megtalalhatod
szermaradvanyok mennyisége ne haladja meg az egészséglnkre mar veszélyt jelentd hatarértékeket
(Wilkowska és Biziuk, 2011; Li és mtsai, 2014). A legtdbb orszagban minden egyes hatdanyagra meg van
hatarozva egy — nemzeti vagy regionalis szinten érvényes — maximalis hatarérték, mely felett az élelmiszer
emberi fogyasztasra mar nem alkalmas. Az Eurdpai Unid az egész térségre érvényes hatarértékeket rogzit.

Kulénb6zd, 2007 és 2014 kozott publikalt kutatasi eredmények arra engednek kdvetkeztetni, hogy

a hivelyes ndvények, a levélzoldségek, illetve bizonyos gyumolcsok, mint példaul az alma vagy a sz616
tartalmazzak a legtdbb ndévényvéddszer-maradvanyt (Bempah és mtsai, 2012; Jardim és mtsai, 2012;
Fan és mtsai, 2013; Yuan és mtsai, 2014). Egyértelm( bizonyitékok vannak arra, hogy ezek rendszeresen
tébbféle szermaradvany keverékének formajaban vannak jelen, réadasul sok orszagban sokszor

a hatarérték feletti mennyiségben (Latifah és mtsai, 2011; Jardim és mtsai, 2012). Tébb mas névényvédd
szer mellett cipermetrint, klorpirifoszt, iprodiont, boszkalidot, ditiokarbamatokat és acefatot mutatnak ki
rendszeresen élelmiszereinkben (Claeys és mtsai, 2011; Lozowicka és mtsai, 2012; Yuan és mtsai, 2014).
Noha a kiterjedt kutatasok arra engednek kovetkeztetni, hogy a zdldségek mosasa és f6zése csokkenti

a névények felszinén 1évé egyes szermaradvanyok mennyiségét, bizonyos esetekben azonban ez sem
segit, s6t, az élelmiszerek elékészitése soran ezek akar még koncentraltabba is valhatnak (Keikothaile és
mtsai, 2010).
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NOVENYVEDO SZEREK A HALAKBAN

A szerves Onvegylleteket az 1970-es évek Ota széles kdrben hasznaligk gombadld, valamint
rovarirtd és -riasztd szerként a mezégazdasagban. A szerves ont (elsésorban tributil-ont vagy TBT-1)
tartalmazo anyagok régebben csonakok és hajok lerakddasgatlo fenékfestékeként is elterjedtek
voltak, mely gyakorlat miatt sokfelé elszennyez&dtek a partkozeli vizek. A Nemzetkdzi Tengerészeti
Szervezet ezért 2001-ben egy, a hajokon alkalmazott karos lerakddasgatid anyagok tilalmardl

és korlatozasardl szolo nemzetkdzi egyezményben véget vetett ezek hasznalatanak (ez az AFS
egyezmeény, mely 2008-ban Iépett hatalyba).

Egy kutatas a vilag tengeri éléhelyeinek szerves 6n szennyezését vizsgalva megallapitotta, hogy
a trifenil-on (TPT), melyet a szarazfolddn névényvédd szerként hasznalnak, a tengeri Uledékekben
is gyakori szennyez® anyag (Yi és mtsai, 2012). A fenil-on vegyUleteket a tengeri élélények
nehezen dolgozzak fel, ezért szervezetikben felhalmozddnak, és ahogy a tengeri taplaléklanchban
magasabb fejlettségi élblénybe jutnak, potencidlisan egyre nagyobb mennyiségben fordulnak
elé (biomagnifikalédhatnak). A szerves énvegylletek koncentracidja a tengeri élelmiszereket
rendszeresen fogyasztok vérében kuldndsen magas, ezért javasoltak e vegyuletek szintjének
rendszeres ellendrzését kdzegészségligyi célokbdl (Yi és mtsai, 2012).

NOVENYVEDO SZEREK AZ ALLATI EREDETU TERMEKEKBEN

Novenyvedd szerek a takarmanyok szennyezettsége és az allatorvosi célu kartevéirtd-hasznalat
kovetkeztében a haszondllatokban is akkumulalddhatnak. Noha ezek az anyagok elsésorban az allatok
izomzataban és testzsiriaban raktarozddnak, néhanyat az agyban, a méajban, a tidében vagy egyéb
belséségekben is megtalalni (LeDoux, 2011).

Rovar- és atkadld szereket gyakorta hasznalnak a baromfitenyésztésben és a tojastermelésben olyan
klls6 éléskodddk ellen, mint példaul a madartetliatka (tyUkatka), kdvetkezésképp e vegyszerek egy

Novényvedd szer permetezése Németorszagban, egy Hamburg kdzeli almadltetvényen
© Greenpeace/ Christian Kaiser
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része felnalmozodik az izomzatban, a zsirszévetben
€s a majban. Ezek a kemikaliak a tojasban még joval
azutan is kimutathatok, hogy az egyéb szovetekbdl
mar KilrUltek (Schenck és Donoghue, 2000).

Mivel ezek a hatdanyagok felhalmozddnak az allatok
szervezetében és elraktarozédnak zsirszéveteikben,
a tej és a tejtermékek szintén tébbfélét tartalmaznak
bel8lUk. Ez azért kildndsen aggaszto, mert a tehénte;
gyakran az emberi étrend alapvet§ dsszetevije, és
kifejezetten sok gyerek fogyasztja.

A BIOGAZDALKODASBOL ES AZ IPARI
MEZOGAZDASAGBOL SZARMAZO
ELELMISZEREK OSSZEHASONLITASA

Kutatasok kimutatték, hogy a gyerekek elsésorban
étrendjukdn keresztll kitettek a ndvényvedd
szereknek. Azon gyerekek a vizelete, akiket
biogazdalkodasbdl szarmazo élelmiszerekkel taplalnak,
varhatdan kevesebb ndvényvéddszer-maradvanyt
tartalmaz, mint azoké, akik féként hagyomanyos
mez6gazdaséagi termelésbdl szarmazo ételeket esznek
(Forman és mtsa, 2012).

Lu és munkatarsai (Seattle, USA, 2006)

a szervesfoszforsavészter-alapu ndvényvédd szerek
bomlastermékeit vizsgaltak 3—11 éves gyerekek
vizeletében. A gyerekeknek 5 napig hagyomanyos
ételeket adtak, melyet bioétrend kdvetett 5 napon
at. A vizsgalat megallapitotta, hogy a malation és
klorpirifosz szintje gyorsan a kimutathato érték

ala esett a masodik 5 napban, amint a gyerekek

a bioételeket ették. Amikor visszavaltottak

a hagyomanyos étrendre, a szerves foszforsavészterek
bomlastermékeinek szintje ismét megemelkedett

a vizeletUkben.

Ebben a kutatasban a gyerekek étrendjének
biogazdalkodasbdl szarmazé dsszetevdit friss,
illetve feldolgozott gytimdlcsodk és zdldségek

— példaul ivolevek —, valamint blza- és
kukoricaalapu készitmények adtak. A térség ipari
mez6gazdasagaban eldallitott élelmiszerek szerves
foszforsavészter tartalmat rendszeresen jelezték az
illetékes hatdsagoknak, és arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy a gyerekek kizardlag az étrendjuk utjan
leginkabb a malationnak és a klorpirifosznak vannak
kitéve (Lu és mtsai, 2006).

1.2.2. Kitettség a mezégazdasagi
és lakott tertleteken végzett
permetezések miatt

A mez&gazdaségi féldeken és a lakott terlleteken
kipermetezett névényvedd szerek a levegbbe
kerllnek, ott lebegnek, és nagy tavolsagokra
sodrodhatnak a légarammal. Az Egyesdilt
Allamokban egy kutatas példaul bebizonyitotta,
hogy szamos noévényvedd szer a mez8gazdasagi
felhasznalas helyétdl joval messzebb is kimutathato.
Az alkalmazas helyétdl 10 és 150 méter kozotti
tavolsagban egyes ndvényvédd szerek, példaul

a diazinon és a klérpirifosz szintje még mindig
meghaladta a biztonsagi hatarértékeket (Sutton

és mtsai, 2011). A sodrodod permet belélegzése
kovetkeztében tehat a mezégazdasagi terlleteken
€élé emberek nagy mennyiségl névényvedd szernek
lehetnek kitéve. De ugyanigy veszélyeztettek lehetnek
azok is, akik a parkokban, lakott tertleteken vagy
otthon hasznalt névényvédd szerek altal szennyezett

levegdnek vannak kitéve.

1.2.3. Kitettség a haztartasi por,
permetezés és kerti fold miatt

A haztartasi porban sokféle vegyszerszennyezést
talaltak, tobbek kdzott néhany ndvényvédd szert

is, kuléndsen ott, ahol ezt gyakran hasznaltak

a hazi kartevék irtasara (Naeher és mtsai,

2010). A haztartasi kartevéirtas legfontosabb
hatbanyagai a piretroidok kdzé tartozé permetrin

és ciflutrin, illetve néhany esetben a klorpirifosz.

Ha szennyezett por érintkezik a bériinkkel, illetve
lenyeljuk vagy belélegezzik, az folytatdlagos és
sokféle névenyveddszer-kitettséget eredményezhet
(Morgan és mtsai, 2007, 2014; Starr és mtsai, 2008).
Kimutattak, hogy a mezdgazdasagi terlleteken,
kUlondsen a ndvényvedd szerekkel permetezett
foldek kodzelében lévé otthonok szennyezettebbek
(Harnly és mtsai, 2009). Mindemellett, a szennyezett
por a varosi kdrnyezetben is potencialis problemat
jelent, itt a szermaradvanyok a haztartasi felhasznalas
miatt vannak jelen (Naeher és mtsai, 2010; Muhoz-
Quezada és mtsai, 2012).

A NOVENYVEDO SZEREK HATASAI AZ EMBERI EGESZSEGRE



Kéaposzta permetezése
Hebeiben (Kina)
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GAZDALKODOK

-\_ES CSALADJAIK

CSECSEMOK A

SZOPTATAS ALTAL W,

MAGZATOK ES KULONOSEN

\_UJSZULOTTEK VESZELYEZTETETT
VAGY SERULEKENY 4
CSOPORTOK

TOTYOGOK ES

KISGYEREKEK
-4

Tobbé-kevésbé mindannyian ki vagyunk téve valamilyen szinten a névényvédd szereknek,
meég akkor is, ha igyekszlink elkertini ket. Mindemellett egyes emberek helyzetik és/vagy
fizikai tulajdonsagaik miatt varhatdan kiléndsen nagymeértékben ki vannak téve a névényvedd
szereknek, vagy kifejezetten érzékenyek azok karos hatasaira. Néhany példa a képen lathato.
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1.3. Kiildndsen veszélyeztetett vagy sériilékeny
csoportok

1.3.1. Mezbégazdasagi munkasok

A mezdgazdasagi munkasok és csaladjaik névényvédd szereknek valé kitettsége nagyobb lehet,
mint az altalanos népesseégeé. A leginkabb veszélyeztetettek a ndvényvedd szerek kipermetezesét
végzd munkasok, de az Uveghazakban dolgozok is nagymeértékben kitettek lehetnek.

Egy eurdpai kutatas a mezégazdasagi munkasok hajaban talalhatd szermaradvanyokat vizsgalta,
és 33 kulonféle anyagot, kéztik gyomirtd és gombadlé szereket is talalt. A leggyakoribb

k&zUldk a pirimetanil, a ciprodinil és az azoxisztrobin volt, melyek eléfordulasa dsszefliggott

a mlvelésmoddal és a felhasznalt szerekkel. A — mar nem hasznalatos — p,p’-DDE és y-HCH

PR

e

Véddruhazatként minddssze papir szajmaszkot visel6é munkas
z6ldségeket permetez egy spanyolorszagi Qveghézban
© Greenpeace/Angel Garcia
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szintje minden vizsgalt személynél megegyezett,
flggetlenll a gazdasagban meglévd elfoglaltsaguktol:
ez a hattérben meglévd, a kdrnyezetben nagyon
sokaig megmarado klérozott szénhidrogéneknek

valé hosszan tart6 kitettséget jelzi (Schummer és
mtsai, 2012). Az eredmények arra utalnak, hogy

még a biztonsagi elbirasok betartasa mellett is
nagyobb mennyiségl vegyszer bekerll a felhasznaldk
szervezetébe, amely testszoveteikbdl ki is mutathato.
Némelyik még mindig hasznalatban 1évé ndvényvedd
szerr6l nem tudjuk pontosan, hogy mekkora

az élettartama a szervezetben, bar rendszeres
hasznalat mellett a kitirllésikhdz szikséges id6
valdszinlleg kevésbé lényeges, ha a kitettség amugy is
folyamatosan fennall.

A mezbgazdaségi terlileteken nemcsak

a gazdalkodoknak, de csaladtagjaiknak is valamivel
magasabb lehet a kitettsége. Ennek részben az

az oka, hogy az otthonaik kozelében lévé féldekre
kipermetezett ndvényvedd szerek a levegdvel
sodrodnak, részben pedig az, hogy a munkasok
ruhazatan és a cipéjén keresztll a szennyezés
otthonaikba is bekerul. Ez kildndsen aggaszté az
UjszUlottek és gyerekek szempontjabdl, mert 6k

a felnétteknél sokkal érzékenyebbek lehetnek egyes
novényvédd szerek mérgezd hatasaira (Arcury €s
mtsai, 2007).

1.3.2. Gyerekek, ujsziléttek és méhen
bellli magzatok kitettsége

Ha varandds vagy szoptatos anyak ndvényvedd
szereknek vannak kitéve, gyerekeik szintén
veszélyeztetettek lehetnek. Egyes ndvényvédd szerek
a meéhlepényen keresztll a méhen belll fejl6dd
magzatba, illetve az anyatejjel a szopds gyerek
szervezetébe jutnak. A fejl6édés korai szakaszaban

a kisgyerekek szervei még alakulnak és ndvekednek,
€s nagyon érzékenyek lehetnek a mérgezd vegyszerek
hatasaira. Egy gyerek fejlédében 1évé agya példaul
sokkal fogékonyabb az idegmérgekre, raadasul kisebb
testméretUk miatt a ndvényvedd szerek testtdmegre
vetitett mértéke esetlkben nagyobb is lehet, mint

a felndtteknél (Weiss, 2000). Emellett a névényvédd
szerek aktiv hatdanyagainak méregtelenitését vegzé
bizonyos enzimek szintje és aktivitasa a gyerekek
esetében kisebb (Holland és mtsai, 2006).

AZ ANYATEJ SZENNYEZODESE

Elvalasztas el6tt a csecsemdk legjobb taplaléka

az anyatej, amely kiléndsen azért fontos, mert

a betegségek elleni védekezés legfontosabb anyagai
igy jutnak at az anyabdl a gyerekbe. Mivel a szoptatas
a fiatal gyerek fejlédésének egyik legérzékenyebb
id6szakaban torténik, életbevago, hogy az anyatej
vegyszerekkel vald szennyez&ddését minimalisra
csOkkentsUk, illetve amennyire csak lehetséges,
elkerUljuk. Kulénb6z6 orszagok anyatejvizsgalatainak
eredményei azonban tovabbra is azt mutatjak, hogy
a ndvényvédd szerekkel vald szennyezettség még
mindig probléma.

Kulondsen a klérozottszénhidrogén-tartalmu
névényvédd szerekrdl ismert, hogy a rendszeres

napi fogyasztas kdvetkeztében felhalmozddnak

a testzsirban és az anyatejben, s mivel a kbrnyezetben
hosszan fennmaradnak, naponta szennyezik
szervezetlinket. Epidemioldgiai kutatasok feltartak

e vegyszerek statisztikai dsszefliggését az emberi
fejlédés rendellenességeivel. Egy 2000-2001 -

es tajvani vizsgalat klérozott szénhidrogéneket
mutatott ki az anyatejmintakbdl (Chloa és mtsai,
2006). Az anyatejben legtdbbszor talalt ndvényvédd
szerek a kdvetkez6k voltak: p,p’- DDE, p,p’-DDT,
a-klérdan, heptaklér-epoxid, heptaklér, 3-HCH és
y-HCH. Hasonld eredményeket hoztak a vilag mas
részein, tobbek kdzott Kolumbiaban, Koreaban és
Németorszagban végzett vizsgalatok is (Lee és mtsai,
2013a; Raab és mtsai, 2013; Rojas-Sequella és mtsai,
2013). A kutatasok arra utalnak, hogy azokban az
orszagokban, ahol mar egy ideje betiltottak ezeket

a klorozott szénhidrogéneket, mara csdkkendben van
a szintjuk (Ulaszewska és mtsai, 2011). A kitettség
szabalyozasaban az étrend szerepe a legfontosabb,
kUldndsen ott, ahol nagy a halfogyasztas (Solomon és
Weiss, 2002).

A vilag szamos mez&gazdasagi terlletén még
elterjedten hasznalt klérozottszénhidrogén-tartalmu
névényvédd szerek kdzé tartozik a lindan és az
endoszulfan. Egy 2003-ban megjelent indiai tanulmany
az endoszulfan magas szintjét mutatta ki bhopali

nék anyatejmintaiban (Sanghi és mtsai, 2003). ADI-
értéknek (Acceptable Daily Intake, azaz elfogadhato
napi bevitel) hivjiak azokat a hatarértékeket, amelyeket
az Egészséglgyi Vilagszervezet (WHO) az anyatej
névényvéddszer-tartalmara felallitott. Sanghi és
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munkakatarsai (2003) a WHO ADI-értékét 8,6-szorosan meghaladd endoszulfanszintrél szamoltak be, és
lindant is kimutattak az altaluk vizsgalt indiai nék anyatejében.

A szervesfoszforsavészter-alapu névényvedd szerekrdl és szintetikus piretroidokrdl Ugy tartjak, hogy

nem maradnak fenn a kérnyezetben, ezért az anyatejben mérhetd szintjlket kevéssé tanulmanyoztak.
Ennek ellenére néhany tanulmany vilagosan kimutatta, hogy ezek a névényvédd szerek igenis szennyezik
az anyatejet, s mikdzben a klorozott szénhidrogének szintje csdkkendben lehet, addig a szerves
foszforsavészterek és szintetikus piretroidok szintje kimutathatdan emelkedik az anyatejben, mivel ezek az
anyagok Iéptek a szigorubban szabalyozott névényvédd szerek helyébe (Sharma és mtsai, 2014). Sanghi
és munkatarsai (2003) bhopali anyatej-kutatasaban a szerves foszforsavészterekhez tartozé klorpirifosz
4,1-szeresen haladta meg a WHO ADI-értékét, és a malation magas szintjét is észlelték. Egy frissebb
kisérleti tanulmany az Egyestilt Allamokban is kimutatott az anyatejben kldrpirifoszt, kldrpirifosz-metilt,
valamint a karbamat névényvedd szerekhez tartozé propoxurt (Weldon és mtsai, 2011).

Sharma és munkatarsai (2014) arrdl szamoltak be az anyatej szennyez$ anyagait Indiaban vizsgald
kutatasukban, hogy a szintetikus piretroidokhoz tartozé ciflutrin a leggyakrabban kimutatott novenyvedd
szer. Ez a tanulmany olyan szintekrél szamolt be, melyek egészségligyi kockazatot jelentenek a szopassal
taplalt kisgyerek szamara. Ezen kivil Spanyolorszagban, Brazilidban és Kolumbidban most mar varosi és
mez&gazdasagi kdrnyezetben gyUjtdtt anyatejmintakban is kimutattak szintetikus piretroidokat (Corcellas
és mtsai, 2012). Ezekbdl az eredményekbdl vagy az kdvetkezik, hogy ezek a ndvényvedd szerek
felhalmozddhatnak a szervezetben, ellentétben azzal a feltételezéssel, hogy gyorsan lebontddnak, vagy
pedig az, hogy a szennyezd anyagok mennyiségét az ismételt kitettség tartja szinten.

A SOKSZOROS KITETTSEG UTJAI

A kisgyerekek és a totyogok a lakasban a padlon vagy annak kozelében, a szabadban pedig a talajon
vagy annak kozelében toltik idejuk nagy részét. Rendszeresen kapcsolatba kertilnek a porral és a folddel,
és ahogy a kezlket, jatékaikat vagy mas targyakat folyton a széjukba veszik, nagy valészinlséggel
le is nyelik az ezekben 1évé vegyszereket. A haztartasokban talalhaté szennyezé anyagokat vizsgald
kutatasokbdl, valamint a gyerekek vizeletének kdzvetlen elemzésebdl vilagos, hogy a gyerekek,
kuldnosen a totyogok, nagy eséllyel tobbféle Uton is ki vannak téve mindenféle hatdanyagnak, példaul
a talaj és a hazi por lenyelésével és belélegzésével, valamint étrendjuk altal (Naeher és mtsai, 2010;
Mufoz-Quezada és mtsai, 2012; Morgan és mtsai, 2014). Valészinlleg vannak féldrajzi €s évszakos
eltérések — a kitettség modjat és mértékét a tuddsok jelenleg probéljak felmérni —, de az biztos, hogy
a gyerekek sokféle anyagnak vannak allanddan és valtozatosan kitéve. Az 8sszetett keverékek folyamatos
és egyUttes hatasa még az egyes anyagok alacsony szintje esetén is aggasztd. Morgan és munkatarsai
(2014) azt vizsgaltak az EgyesUlt Allamokban, hogy mekkora az 6vodésok kitettsége a tdbbféle tton,
példaul kornyezeti forrasokbdl (otthoni, illetve dvodai por és levegd), testapold termékkel (torlékenddk)
és az étrenddel érkez6 kulonféle ndvényvédd szereknek. A vegyszerek felszivodasi aranya anyagonként
€s modozatonként valtozott. A gyerekek otthoni és dvodai kdrnyezetében az a-klérdan, a y-klérdan,
a heptakldr, a klorpirifosz, a diazinon és a permetrin névényvédd szerek voltak gyakran megtalalhatok,
a klorpirifosz- és a permetrinkitettségnek azonban az étrend volt a legfontosabb Utja.
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2. A novenyvedo szereknek
valo kitettség egészségugyi
kovetkezenyel

- :H
o =

Fejl6dd zoldségek ndvényvedd
szeres permetezése egy
spanyolorszagi Uveghazban

© Greenpeace/Angel Garcia

2.1. A kitettség hatasa a sziiletés el6tt
(magzati korban) és kisgyerekkorban

Az emberi fejlédés kuldndsen érzékeny a mérgezd vegyszerek, beleértve a ndvényvedd
szerek hatésaira (2. szbvegdoboz). A varandds anyak és bizonyos esetekben a fiatal
gyerekek névényvédd szereknek vald kitettségét a gyerekek egészségére karos
kovetkezményekkel hozték 6sszeflggésbe, tobbek kdzott:

1. a szlletéskori testsUly, illetve testhossz csdkkenésével és rendellenességek
eléfordulasaval,

2. alacsonyabb intelligenciaval,

3. megvaltozott viselkedéssel,

4. leukémia és mas daganatos megbetegedések gyakoribb eléfordulasaval,
5. a vetélés nagyobb kockazataval.

A fent felsorolt, a kicsik egészségét karositd hatasokat olyan anyak gyermekeiben mutattak
ki, akik terhességuk alatt ndvényvedd szerekkel dolgoztak, de ezeknek az aggasztod
hatasoknak sajnos nem csak ezek az asszonyok, hanem a mezégazdasagi €s varosi
térségekben éI6 lakossag is ki van téve.
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o . z 22 Tt . g 2. sz6vegdoboz
Hogyan veszélyeztetik a mérgez6 névényvédo szerek
a legkisebbeket?

A méhben fejl6dé magzatok és az egészen kicsi gyerekek kuldndsen védtelenek a mérgezd
novényvédd szerek kartékony hatasaival szemben. A magzatot kiillénésen veszélyeztetik ezek
a anyagok, hiszen ez a fejl6dés rendkiviil bonyolult, kritikus szakasza, amikor a névekedés
is nagyon gyors.

A fejl6dd idegrendszerre kuléndsen az idegmeéreg hatasu ndvényvedd szerek veszélyesek. Az
idegrendszert mérgezd ndvényvedd szerek kbzé a szerves foszforsavészterek, a karbamat,

a piretroid és egyes neonikotinoid ndvényveddk tartoznak. Sok ilyen névényvedd szerrdl
ismert, hogy képesek a méhlepényen atjutni. Szerves foszforsavésztereket kimutattak mar

a magzatvizben is, és ezek az agy gyors fejlédésének szakaszaban veszélyeztetik a gyereket
(Rauh és mtsai, 2011).

A magzat és a kisgyerek még fejletlen immunrendszerét a mérgezé vegyszerek szintén
karosithatjak. Az UjszUlottekben és a kisgyerekekben a méregtelenité enzimek szintje sokkal
alacsonyabb, mint a felnéttekben. Az UjszUlottek felnGttekéhez képest alacsony PON1-es
enzimszintje arra enged kdvetkeztetni, hogy az UjszUldttek kulondsen érzékenyek lehetnek

a szervesfoszforsavészter-alapu névényvedd szerekre, mivel lassabban bontjak le és
méregtelenitik ezeket a vegyszereket (Huen és mtsai, 2012).

A szop0s koru gyerekeket a ndvényvedd szereket tartalmazo anyatej is veszélyezteti,
hiszen ez az egyetlen taplalékforrasuk, és mint tudjuk, lebontd folyamataik még nem elég
fejlettek ahhoz, hogy semlegesitsék a szennyezddéseket (Corcellas és mtsai, 2012). Emellett
mind a szopods koruakat, mind a kisgyerekeket jobban veszélyezteti a névényvéddszer-
meérgezés, mint a felnStteket, mivel testik kis mérete miatt nagyobb a méreg testtomegre
szamolt mennyisége (Bouchard és mtsai, 2011).

Am ezek a gyerekek nemcsak névényvédd szereknek vannak kitéve fejlédésiik soran, hanem
— csakugy, mint mas gyerekek — egyéb karos vegyszereknek is. Az ilyen 6sszetett hatasok
veszélyességét altalanossagban elismerik, de sajnos tovabbra is csak kevéssé kutatjak.
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2.1.1. Sziletési rendellenességek

A kdldodkzsinorvérbdl vett mintakban (New York,
USA) mért ndvényvédd szerek — példaul a szerves
foszforsaveészter klorpirifosz — mennyisége arra utal,
hogy a méhen bellli nagyobb ndévényvéddszer-
eléfordulas visszavetheti a magzat fejlédését

(Whyatt és mtsai, 2004). Barr és munkatarsai (2010)
hasonld eredményekrél szamoltak be a metolaklorral
kapcsolatban, és szintén azt feltételezték, hogy

a novényvéddszer-terhelés dsszefliggesben lehet

a terhesség negativ kimenetelével, habar az ok-okozati
osszeflggeést a kutatas adatai nem bizonyitjak.

Az Egyeslilt Allamokban azok a nék, akik rendszeresen
hasznaltak nbvényvédd szereket, kétszer olyan
gyakorisaggal hoztak vilagra olyan ujszulotteket,
akiknek gerinczarddasi rendellenességeik voltak,

mint az ilyen szerekkel nem érintkez$ anyak.
(Brender és mtsai, 2010). A névényvedd szerek
nagyobb mennyiségének folyamatosan kitett

anyak UjszUldttjeinek egyéb rendellenességei kozé
keringési, Iégzési, hugyivarszervi és csontozatbeli
rendellenességek is tartoztak (Garry és mtsai,

1996). Az Egyestilt Allamokban arrdl is beszamoltak,
hogy azoknak az anyaknak, akik viszonylag kdzel
(<500m) laknak legalabb 2,4 hektaros vagy nagyobb
kukoricaféldekhez, nagyobb valdszinlséggel szuletik
végtag- rendellenességgel gyereke (Ochoa-Acuna és
Carbajo, 2009). Mindemellett ez az dsszefliggés nem
volt egyértelm( azoknal, akik szojaféldekhez laktak
hasonld kozelségben, és nem teliesen vilagos, hogy
ez kapcsolat a kukoricatermesztésben alkalmazott
specifikus vegyszerek, kijuttatasi modok, illetve
mennyiségek, vagy pedig a fertézétt kukoricaban jelen
lévd mikotoxinok kdvetkezménye-e.

2.1.2. Neurotoxicitas

Egyre tdbb bizonyiték utal arra, hogy

a magzatkori nbvényvéddszer-kitettségnek

tartos kihatasa lehet a gyerekek viselkedésére és
intelligenciajara. Ebben kilbndsen nagy szerepe
van a szervesfoszforsavészter-alapu névényvéedd
szereknek. Egy tanulmanyban, amely 27 publikalt
kutatast foglal 6ssze olyan kisgyerekekrdl,

akik étrendjukon keresztdl, illetve otthonukban
névényvédd szereknek voltak kitéve, egy kivételével
az 8sszes kutatas azt mutatta ki, hogy a szerves

foszforsavészterek valamilyen karos hatast fejtenek ki
a gyereki agy fejlédésére (Muhos-Quezada és mtsai,
2013). A fejlédésre gyakorolt hatasok elsésorban

a megismerd képességliket €s a magatartasukat
befolyasoltak, figyelemzavar és a motoros képességek
rendellenességeinek formajaban jelentkeztek.

CSOKKENO INTELLEKTUALIS FEJLODES

A mez8gazdasagi terlileteken az anyak és gyerekeik
novényvédd szereknek vald kitettsége nagy
valdszinlséggel az étrend és a levegdben szallo,

az otthonokhoz kdzeli foldeken kipermetezett
vegyszerek kombinaciojabdl fakad. A kaliforniai Salinas
volgy egy mez6gazdasagi térségében lefolytatott
kutatas a varandos anyak vizeletében kimutatott
szervesfoszforsavészter-alapu névényvedd szerek
szintje alapjan igazolta a szlletés elbtti kitettséget
(Bouchard és mtsai, 2011). Ezeknek a névényvédd
szereknek az anyak vizeletében talalt magas szintje
statisztikailag is bizonyitott dsszefliggést mutatott
azzal, hogy gyerekeiknél 7 éves korukban gyengébb
intellektualis fejlettséget mértek. A leginkabb kitett
anyak gyerekeinek atlagosan 7 1Q pont lemaradasa
volt a legkevésbé kitettek gyerekeivel szemben.
Ezek a megismerést, gondolkodast befolyasold
(kognitiv), negativ hatasok azoknal a gyerekeknél
fordultak el6, akiknél az anyjuk vizeletében

a szervesfoszforsavészter-alapu ndvényvédd szerek
szintje az Egyestilt Allamok lakossagénal tipikusan
tapasztalt tartomany felsé hatara kdzelében volt.

Varosi térségekben még mindig hasznalnak szerves
foszforsavésztereket kartevéirtasra. 2001-ig a szerves
foszforsavészter klorpirifosz alkalmazasa kiléndsen
gyakori volt a varosokban. Rauh és munkatarsai
(2011) a New York-i varandos anyak klorpirifosznak
valo kitettségét és ennek gyerekeikre gyakorolt
varhato hatasait irtak le. A kdlddkzsinorverbdl
szUletéskor vett mintak azt mutattak, hogy a méhen
bellli klorpirifosz kitettség statisztikailag 6sszeflggott
a gyerekek 7 éves korra elért gyengébb intellektudlis
fejlettségével. A méhen bellli nagyobb klorpirifosz-
kitettség kapcsolatba volt hozhaté a munkamemaria-
index és az IQ 7 éves korban tapasztalt
hianyossagaival. Ezek az eredmények egybevagnak
a Salinas volgybeli kutatasokéival, a méhen belll
szerves foszforsavésztereknek kitett gyerekek
munkamemorigja és |Q-ja szintén hianyossagokat
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mutatott. Ezek a hatasok valdszinGsithetéen hosszu tavu problémakat okoznak ezeknek a gyerekeknek,
mivel a munkamemaria hianyossagai vélhetéen rontjak a szovegértést, a tanulast és az iskolai elémenetelt,
illetve hosszabb tavon szamottevd gazdasagi hatasokkal jarhatnak (Rauh és mtsai, 2011).

Ezek a megallapitasok egy olyan kutatas eredményeivel is egybevagnak, mely a New York-i gyerekek
agyfelépitését vizsgalta (Rauh és mtsai, 2012). A kutatok a fejlédé emberi agyban szerkezeti elvaltozasokat
talaltak, amelyek statisztikai dsszefliggésben voltak a szlletés el6tti kiorpirifosz-kitettséggel. 40 — 6 és 11 év
kozotti — gyerek agyfelépitését vizsgaltak magneses rezonancia vizsgalattal (MRI). Azoknak a gyerekeknek
az agyaban, akik nagyobb mennyiségl klorpirifosznak voltak kitéve, tobb rendellenesség mutatkozott
azokon a tertleteken, amelyek bizonyos medfigyelési €s magatartasi folyamatokeért felelések. Az
agyfelépités elvaltozasai az agy teljes felszinén egyes terlletek rendellenes megvastagodasaban, masoknak
pedig elvékonyodasaban voltak lathatok. A szlletés elbtti klorpirifosz-kitettségnek, az agy megvaltozott
szerkezetének és a kognitiv fejlédés hianyossagainak 6sszeflggései arra utalnak, hogy ezek a neurotoxikus
hatasok hosszu taviak, a gyerekkorra is kiterjednek. Sét ezek a megallapitasok az azon ellenérzott
laboratoriumi kisérletek eredményeivel is megegyeznek, melyek azt bizonyitottak, hogy allatokban ezek az
elvaltozasok visszafordithatatlanok (Rauh és mtsai, 2012).

Ezeknek a vegyszereknek tehat egyértelm( kbzegészséglgyi kdvetkezményei vannak. A gyerekeket
ér6 kitettségek szintjei, amelyekrél a Rauh és munkatarsai (2012) kutatéasa beszamolt, ugyanabba

a tartomanyba esnek, mint az altalanos népességéi. Eppen ezért nagyon aggasztd, hogy

a szervesfoszforsavészter-alapu ndvényvédd szereket, kdztlk a klorpirifoszt még mindig vilagszerte

hasznélja kartevdirtasra a mez8gazdasag. Noha a klorpirifosz haztartasi hasznalatara korlatozasokat

Génkezelt széja permetezése Argentinaban
© Greenpeace/Gustavo Gilabert
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vezettek be, s kdzterlleti alkalmazasat (pl.

a véddzonakban) is szabalyozzak, a termék még
mindig megjelenik kdzteruleti rovarirtoként, példaul
golfpalyakon és parkokban.

VISELKEDESI RENDELLENESSEGEK

A gyerek viselkedésében tapasztalhatd
rendellenességeket (leginkabb figyelemzavarokat) mind
a kaliforniai Salinas-valgy mez6gazdasagi térségében,
mind New York varosaban kapcsolatba hoztak

a szlletés elbtti szerves foszforsaveszter-kitettséggel
(Marks és mtsai, 2010; Muhoz-Quezeda és mtsai,
2013).

A figyelemzavaros hiperaktivitas (ADHD) dsszetett
rendellenesség, melynek pontos oka ismeretlen. Az
Egyestilt Allamokban az iskolaskort gyerekek 8-9%-
a szenved vélhetéen ADHD-ban (Pastor és Reuben,
2008). A gyerekek ilyen feltiiné figyelemzavara
kodztudottan akadalyozza a tanulast és a szocialis
fejlédést (Marks és mtsai, 2010).

Bouchard és munkatarsai (2010) 8-15 évesek

— els@sorban az étrendbdl szarmazo — szerves
foszforsavészter kitettségét vizsgaltak az Egyestilt
Allamokban. Arrél szamoltak be, hogy azoknal

a gyerekeknél, akiknek a vizeletében magasabb
volt a szerves foszforsavészter bomlastermékek
szintje, nagyobb valoszinlséggel diagnosztizaltak
figyelemzavaros hiperaktivitast.

A tanulmany arra a kovetkeztetésre jutott, hogy
az Egyesuilt Allamokra jellemzé szint(i szerves
foszforsavésztereknek valo kitettség hozzajarulhat
a figyelemzavaros hiperaktiv gyerekek szamanak
névekedéséhez (Bouchard és mtsai, 2012). Ezeket
a megallapitasokat Jurewicz és Hanke (2008) is
alatamasztottak a szlletés el6tti és gyerekkori
névenyveddszer-kitettséget és az idegrendszeri
fejlédést attekinté munkajukban. Noha egyes
kutatasok kovetkeztetéseikben kuldnbdznek,
Osszességukben Ugy talalték, hogy a gyerekek
névényvédd szereknek vald kitettsége karositja az
idegrendszeri fejlédést.

A NEUROTOXICITAS EGYEB BIZONYITEKAI

Egyes jelek arra utalnak, hogy a szervesfoszforsav-
észter-alapu ndvényvédd szereknek valod sziletés
el6tti kitettség hatranyosan befolyasolja a motorikus
tulajdonsagokat (az izommozgasok iranyitasat) is.
Ecuador északi részén igen intenziv az iveghazi
viragkertészet, s gyakorta hasznalnak szerves
foszforsavésztereket. Egy kutatas olyan (6-8 éves)
gyerekeket vizsgalt, akiknek anyjuk a terhesség alatt
Uveghazban dolgozott, s a motorikus sebesség és
koordinacio, valamint az altalanos szellemi képességek
csOkkenését allapitotta meg azokkal a gyerekkel
6sszehasonlitva, akiknek anyjuk munkaja soran

nem volt kitéve ndvényvéds szereknek (London és
mtsai, 2012). Ezek a hatasok 1,5-2 éves fejlédési
lemaradassal voltak egyenértékliek a gyerekeknél még
a kitettség olyan szintjén is, mely az anyakban nem
okozott akut egészségkarosodast.

A MEZOGAZDASAGBAN FOGLALKOZTATOTT
GYEREKEK KULONOSEN VESZELYEZTETETTEK
LEHETNEK

A mezbgazdasagi munkakban maguk is
foglalkoztatott, névényvédd szereket hasznald
gyerekek kulonosen karosodhatnak a mérgezé
hatasu névényvédd szerektdl. Egy egyiptomi
kutatas olyan (9—15 éves) gyerekeket és (16-19
éves) serduléket vizsgalt, akiket nbvényvéddszer-
permetezésre alkalmaztak a gyapottermesztésben
(Rasoul és mtsai, 2008) és gyakorta hasznaltak
szervesfoszforsavészter-alapl ndvényvédd szereket.
A kutatas mindkét korcsoportban kimutatta, hogy
azok, akik nagyobb mértékben voltak kitéve a szerves
foszforsavésztereknek, szignifikansan rosszabbul
teljesitettek az idegrendszeri teszteken, mint azok,
akik nem dolgoztak névényvedd szerekkel. Arrdl

is beszamolt a kutatas, hogy minél hosszabb

ideig foglalkoztak a gyerekek névényvedd szer
permetezésével, annal nagyobbak voltak kognitiv
hianyossagaik.
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KOVETKEZTETESEK A FEJLODESI NEUROTOXICITAS KAPCSAN

A kulonféle vizsgalatok 6sszesitése arra utal, hogy a mezdégazdasagban foglalkoztatottak
helyzete érthetéen sokkal sulyosabb, de a fejl6dd agyat és idegrendszert érd

hatas valamilyen szintje a szélesebb népesség korében is kimutathatoé lehet,

a szervesfoszforsavészter-tartalmu névényvédd szereknek vald kisebb kitettség
kovetkeztében. Az emberen és allaton végzett kutatasok bizonyitékainak nagy része
meggy6zd, s a terlileten dolgozé kutatdk komoly aggalyokat fogalmaztak meg. Mivel az
idegrendszer fejl6dési rendellenességeinek tarsadalmi hatasa jelentds, és mindinkabb
egyértelm(, hogy ezek a rendellenességek szoros kapcsolatban éllnak a névényvedd
szerekkel, nagyon fontos, hogy ezt a hatast minimalizalni lehessen vagy lehetéség szerint
megeldzni. Ehhez olyan hatékony intézkedésekre van szikség, melyek nagymértékben
korlatozzak és végul megtiltigk az ilyen veszélyes ndvényvedd szerek hasznéalatat.

A meglévé kutatasokra alapozva sok mas elterjedten hasznalt novényveédd szert az
idegrendszer fejlédésére méregként hatd anyagnak kell tekintentink, kdztik a karbamatokat
(kUlonosen az aldikarbot és a metomilt), a legtdbb piretroidot (pl. a permetrint), az etilén-bisz-
ditiokarbamatokat (pl. a manebet és a mankozebet) és a klorfenoxi ndvenyvédd szereket
(2,4-D) (Ragouc-Sengler és mtsai, 2000; Bjerling-Poulsen és mtsai, 2008; Sonderlund,
2012; van Thriel, 2012). Sejttenyészetekben és laboratoriumi allatokon végzett vizsgalatok
alapjan egyre tébb bizonyiték van arra is, hogy a neonikotinoid névényvédd szerek
(ktlonosen az imidakloprid) nagy valdszinlséggel megzavarjak az emberi agy normalis
fejlédését és az ingerUletatviteli folyamatokat (Kimura-Kuroda és mtsai, 2012; Vale és

mtsai, 2012). Eppen ezért elengedhetetlen a mez&gazdasagi teriileteken él6k és dolgozdk
védelme, kitettséglk megel&zése.
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2.1.3. Gyerekkori leukémia és mas
daganatos megbetegedések

A friss bizonyitékok attekintése arra utal, hogy nagyobb

a gyerekkori leukémia kockazata, ha az anyak
novényvédd szereknek voltak kitéve terhességik
soran, akar azért, mert a mez8gazdasagban
dolgoztak, akar mert otthonukban vagy kertjukben
ndvényvédd szereket hasznaltak (Alavanja és mtsai,

2013). A korai életszakaszban egyes anyagoknak valé

kitettség gyanithatdan jelentds kiegészité kockazat
tobbféle gyerekkori leukémia kialakulasaban. Mivel
bizonyos gyerekkori daganatok gyakorisaga az
1970-es évek 6ta ndvekszik, az az eshetéség, hogy
a kockazat a névényvédd szereknek valo kitettség
miatt ndvekszik, nyilvanvaldan igencsak nyugtalanito.

NOVENYVEDO SZEREKNEK VALO KITETTSEG
A MUNKA SORAN

Van Maele-Fabry és munkatarsai (2010) tiz

olyan kutatas eredményeit elemezték, mely

a nok terhesség el6tti, alatti és utani, munkaval
Osszefliggd ndvényveddszer-kitettségét, valamint
gyerekeik egészségi dllapotat vizsgélta. Az anyak
foglalkozasukkal kapcsolatos ndvényveddszer-
kitettsége Osszefliggésbe volt hozhaté azzal, hogy
gyerekeiknél nagyobb kockézata van a leukémia
kialakulasanak. Naluk a leukémia kialakulasanak
kockazata 1,6-szor nagyobb volt, mint azoknal

a gyerekeknél, akiknek anyja nem volt kitéve munkéja

soran névényvedd szereknek.

Az apa és anya munkaval kapcsolatos
névényvéddszer-kitettségét és a gyerekkori leukémia
Osszefliggését targyald irodalom egy metaanalizise
a ndvényveds szereket nagyobb csoportjaik szerint
vizsgdlta (mint rovarirtok, gyomirtok stb.) (Wigle

és mtsai, 2009). Ez az elemzés arra jutott, hogy

a gyerekkori leukémia minden kutatasban dsszefligg
az anyak kitettségével a gyerek vilagrajovetele

elétt, az apak kitettségével vald kapcsolat azonban

kevésbé volt erbteljes és kdvetkezetes. Annak esélye,

hogy gyerekben kifejl6d6 leukémia kockazata az
anya munkaval kapcsolatos rovarirtdszer-kitettsége
miatt n6vekedni fog, 2,7-szerese volt a ki nem tett

gyerekekhez képest. A gyomirtoknak kitetteknél ez az

esély 3,6-szeresre nétt.

NOVENYVEDO SZEREKNEK VALO KITETTSEG
A HAZTARTASBAN ES A KERTBEN

Turner és munkatarsai (2010) tizendt kutatas
eredményeit elemezték, melyek meg nem nevezett
rovarirtok és gyomirtok haztartasi és kertbeli
felhasznalasa és a gyerekkori leukémia kapcsolatat
vizsgaltak. Mindent egybevetve ezek a kutatasok
arra utaltak, hogy ha az anyak terhességuk soran
ki voltak téve ezeknek az anyagoknak, akkor nétt
annak kockazata, hogy gyerekik leukémias lesz.
Annak valdszinlisége példaul, hogy egy gyerekben
leukémia fejlédik ki az anya rovarirtészer-kitettsége
kdvetkeztében, kétszeres volt ahhoz a gyerekekhez
képest, akiknek az anyja nem hasznalt otthon
novényvédd szereket.

EGYEB DAGANATOS BETEGSEGEK

Néhany bizonyiték arra utal, hogy a varandés anya
novényvéddszer-kitettsége ndvelheti a gyerek agy-
és csontdaganatanak kockazatat (Wigle és mtsai,
2009). Az apak munkajuk soran vagy otthonukban
bekdvetkezd ndvényveddszer-kitettsége (egy
metaanalizis altalanos csoportositasaban) szintén
kapcsolatba volt hozhatd a gyerekek agydaganatanak
ndvekvd kockazataval, valdszinlsithetéen amiatt,
hogy a ndvényvédd szerek genetikai kart tettek

a spermat termelé apai csirasejtekben, vagy amiatt,
hogy az apa munkaruhdzatan hazavitt névényvedd
szer beszennyezte a haztartast (Vinson és mtsai,
2011). Vinson és munkatarsai (2011) 40 tanulmany
metaanalizise utan azt is megjegyzik, hogy

a novényveds szereknek vald kitettség kapcsolatba
hozhaté a gyerekkori leukémia és nyirokcsomo-
daganat (limfoma) ndvekvd kockazataval is.

Flower és munkatarsai (2004) 50 gyerekkori daganatos
betegséget azonositottak (6sszesen 17 357 gyerek
vizsgdlata alapjan), és arra a kdvetkeztetésre jutottak,
hogy az apak munkahelyi névényvéddszer-kitettsége
6sszefligg minden daganatos betegség, tobbek kdzt
a limfomak, pl. a Hogkin-limféma el&fordulasanak
gyakorisagaval. Meghatarozott 16 névényvédd szer
kozul, melyeket az apak a szlletés elétt hasznaltak,
az aldrinrdl, a diklorfoszroél és az etil-dipropil-
tiokarbamatrél gondoltak, hogy néveli a gyerekkori
rak esélyét, de az eredmények kisméret(i mintakon
alapultak.
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2.1.4. Vetélés és korasziilés

Szamos kutatas utal arra, hogy a terhesség alatti munkahelyi névényvéddszer-kitettség vetéléshez vezethet,

de a bizonyitékok egyelére ellentmondasosak. A kutatasok arra engednek kovetkeztetni, hogy a klérozott
szénhidrogének lipofil tulajdonsaga (hajlama a zsirokhoz valé kapcsolédasra) megzavarja a normalis &sztrogén-
progeszteron egyensulyt, mely a terhesség fenntartasaban kilondsen fontos (Sharma és mtsai, 2012). Pathak és
munkatarsai (2009) arrél szamoltak be, hogy a kdlddkzsinérvér magas -HCH-szintje 6sszeflgg a koraszliléssel,
és szintén Pathak és munkatéarsai (2010) jutottak arra az eredményre, hogy a magas y-HCH szintek a vetélés
nagyobb kockézataval hozhatoak kapcsolatba.

Bretveld és munkatarsai (2008) olyan néket vizsgaltak Hollandidban, akik viragtermeszté iveghazakban dolgoztak,
melyekben rendszeresen nagy mennyiségl névényvedd szert hasznaltak, példaul abamektint, imidaklopridot,
metiokarbot, deltametrint és pirimikarbot. Az EU jelenleg ezen anyagok mindegyikének hasznalatat engedélyezi.
Kutatasukban arrdl szamoltak be, hogy a vetélés kockazata az érintett nék kdrében 4-szeresre emelkedett.

3. szbvegdoboz

A ndévényvédo szerek a gének kifejez6désén keresztiil
kihathatnak a jévé generacidira is

Kisérletek azt mutatjak, hogy egyes anyagok az epigenetikus, generaciokon ativeld 6roklédéssel
atorokithetnek betegségeket. Az epigenetika a gének kifejezédésének olyan oroklott valtozasait
(gének ki/bekapcsolasa) kutatja, amelyek a DNS-szekvencia megvaltozasa nélkul fordulnak eld.

Ha egy terhes né ki van téve olyan anyagoknak, mint a permetrin vagy a DEET, akkor
nemcsak 6nmaga megbetegedésének nagyobb a valdszinlisége, hanem ezt a nagyobb
kockazatot az unokaira is atérokitheti, még akkor is, ha 6k soha nincsenek kitéve ezeknek

a mérgeknek. Ezt allatkisérletekben figyelték meg, s valoszinlleg bizonyos gének ki- €s
bekapcsolasahoz van kéze (Mannikam és mtsai, 2012). Anway és Skinner (2006) arrdl szamoltak
be, hogy a patkanyok vinklozolinnak (egy androgéngatlé gombadlé szer) valo kitettsége komoly
kart tud okozni a kdvetkez6 négy generacioban. Ez embereknél szintén lehetséges, €s szamos
tanulmany megjegyzi, hogy a névényvedd szerek befolyasoljgk a génkifejezédés mintazatat
(Collota és mtsai, 2013). Ezért meglehet, hogy ez az egyik mechanizmusa annak, ahogy

a novényvédo szerek kihatnak az ember egészségére.
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2.2. Novényvédo szerek és a felnottkori
daganatos betegségek

1993-ban lowaban és Eszak-Karolindban (USA) egy nagyszabasi mezégazdasagi
egészségugyi vizsgalat keretében probaltak feltérképezni a nbvényvédd szerek
gazdalkodokra, kipermetezdkre és csaladjaikra gyakorolt hatasait (Alavanja és mtsai, 1996),
mely vizsgalat AHS (Agricultural Health Study) néven valt hiressé. Mind a daganatos, mind
a nem daganatos egészségligyi kockazatokat éveken at nyomon kdvették nagyjabdl 75 000
embernél, akiknek 77%-a bejegyzett ndvényveddszer-hasznald volt. Az AHS-t tdbb tudds
is biralta, amiért nem képes mennyiségileg pontosan meghatarozni a kitettség intenzitasat
és egyéb olyan tényez6ket, mint az életmod vagy az anyagok keveréke, melyeknek ezek

a munkasok ki voltak téve. A daganatos megbetegedések eléfordulasanak szama gyakorta
olyan kicsi volt a vizsgalt mintaban, hogy a vizsgalatok tudomanyos megalapozottsagat

is megkérdgjelezték. Mindenesetre az AHS-szel 6sszefliggésben kdzreadott kutatasok
bizonyitékainak értékelése arra jutott, hogy 12 ndvényvedd szernél a munkavégzéssel
kapcsolatos kitettseg 6sszefligg minden rakbetegségfajta kialakulasanak névekvé
kockéazataval (Weichenthal és mtsai, 2010). Az allatokon végzett toxicitasvizsgalatok

is alatamasztjak tobb ndvényvédd szer esetében a rakkeltd hatast, tdbbek kozt az
alaklérnal, a karbarilnal, a mezolaklornal, a pendimetalinnal, a permetrinnél és a trifluralinnal
(Weichenthal és mtsai, 2010).

Nagyon nehéz bizonyitani, hogy egy adott névényvedd szer néveli egy adott rakbetegség
kockéazatat, mivel nagyon sokféle egylttesen hatd tényezd lehet barmely kisérletben
vagy lakossagi vizsgélatban. Mindenesetre Alavanja és munkatarsai (2013) leszogezik,
hogy mivel az AHS-szel kapcsolatos tanulmanyokban és altaldban a névényvédd szerek
alapvetd szakirodalmaban egyarant vannak bizonyitékok a névényvedd szerek és a rak
Osszefliggésére, a ndvényvédd szerek hasznalata komoly kdzegészséglgyi problémat
jelent. Arra is van tovabba bizonyiték, hogy a daganatos megbetegedések kialakulasanak
kockazata nemcsak a ndvényvedd szerek felhasznalodi esetében ndvekszik, hanem az
altalanos lakossag kdrében is, ha olyan terlleteken él, ahol a kbrnyezet névényvédsszer-
terhelése magas (Parron és mtsai, 2013).

Noha a névényvedd szereknek vald kitettség és a rak kdzvetlen bizonyitékai valamelyest
ellentmondasosak, egyes ndvényvédd szerek €s szamos daganatos betegség
kapcsolatanak mintéazata mégis kirajzolodik (1. tablazat). Ezeket az anyagokat kilonféle
olyan WHO besorolasokkal mingsitik, melyek az ,elhanyagolhaté kockazatutdl” a ,rendkivil
kockazatosig” terjednek. Egyiket sem mingsitik azonban egyértelmden rakkelté
tulajdonsagunak. Ebbdl latszik, milyen nehéz minden kétséget kizard bizonyitékokat talalni
az iranyelveket megvaltoztatasara, igy ezek kozUl a hatdanyagok kozUl sokat tovabbra is
hasznalnak a mez&égazdasagban.
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1. tablazat Gazdalkoddk és ndvényvéddszer-felhasznalok bizonyos daganatos betegségeivel szignifikans
kapcsolatot mutatd ndvényvédd szerek a szakirodalomban. Az Agricultural Health Society [Mez6gazdaséagi
Egészségligyi Tarsasag] (Weichenthal és mtsai, 2010) kdzreadott eredményei és a WHO osztalyozasa az IUPAC
névényvédd szer adatbazisa alapjan.” A WHO osztalyozas roviditései: U = valdszinlleg nem karosit,

O = forgalombdl kivonva, SH = kissé kockazatos, MH = kdzepesen kockazatos, EH = rendkivil kockazatos.

Az eurdpai korlatozas adatai az Eurdpai Bizottsag EU-s ndvényvéddszer-adatbazisa szerint.

Daganatos
Novényvédo szer Osztaly megbetegedés
tipusa

WHO Europai
osztaly korlatozas

Aldikarb*** karbamat vastagbél EH van

Diazinon*** szerves nyirok és csontveld, MH van
foszforsavészter t4do, leukémia

Dieldrin klorozott tudé O van
szénhidrogén

Klorpirifosz*** szerves nyirok és csontveld, MH nincs
foszforsavészter tideo, végbél, agy

Fonofosz szerves leukémia, prosztata (0] van
foszforsavészter (csaladi korelézmeény
esetén)

Metolaklor™* kloracetamid t0doé SH van

Permetrin®* szintetikus piretroid mieléma multiplex MH van

* http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/index.htm
** http://ec.europa.eu/sanco_pesticides/public/?event=homepage&language=EN

= A karcinogenitast az USA Kornyezetvédelmi Ugyndksége 2009 marciusdban nevesitette, ha a ndvényvédd szerek szignifikéns
Osszefliggest mutattak kitettség esetén legalabb egy daganatos betegséggel.

**** Beletartozik minden limféma, leukémia és mieléma multiplex.
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2.2.1. Prosztatarak

Szamos tanulmany, tobbek kdz6tt mezdgazdasagi
munkasokon végzett vizsgalatok utalnak arra,

hogy a ndvényvedd szerek, kilondsen a klérozott
szénhidrogének hasznalataval 6sszefliggésben
névekedhet a prosztatarak kockazata (Band és mtsai,
2010). A klérozott szénhidrogéneknek kitettek kozott
azoknal volt magasabb a prosztatarak kockazata,
akiknek a csaladjaban mar eléfordult a betegség
(Alavanja és mtsai, 2003; Alavanja és Bonner, 2012;
Mills és Shah, 2014).

2.2.2. Tudérak

Mivel a legtdbb tidérak dsszefligg a dohanyzassal,
kUldndsen nehéz mas anyagok hatasat vizsgalni. Ezért
a kutatasoknak a dohanyzas hatasaval kell korrigalniuk
az eredményeket, hogy megallapithatd legyen mas
vegyi anyagok hozzédadddasa. Noha azt feltételezik,
hogy a mez8gazdasagi dolgozok — minthogy
szabadban élnek, fizikai munkat végeznek — a tébbi
lakossagi csoportnal kevesebbet dohanyoznak, az
egyes novényvedd szereknek (pl. klorpirifosz) vald
tartds kitettség esetén altalaban mégis van némi
bizonyiték arra, hogy ezek a munkasok nagyobb
szamban fognak tuddérakot kapni (Lee és mtsai,
2004a; Lee és mtsai, 2004b; Alavanja és Bonner,
2012).

2.2.3. Ritka daganatos betegségek

Bizonyos ritkabban diagnosztizalt daganatos
betegségek esetében vannak bizonyitékok arra,

hogy 6sszeflgghetnek kuldnféle munkahelyi
egészségi artalmakkal. Sok mas anyag mellett

a ndvényvédd szereknek vald hosszu tava munkahelyi
kitettség vélhetden osszefliigg a mieldma multiplex,

a csontszarkdma, valamint a csontokban és az azokat
kornyezé szdvetekben kialakuld Ewing-szarkdma
ndvekvé kockazataval (Merletti és mtsai, 2006; Perrota
és mtsai, 2008; Vinson és mtsai, 2011; Pahwa és
mtsai, 2012; Charbotel és mtsai, 2014). A Hodgkin-
kor (egy nyirokrakfajta) bizonyos esetei szintén
osszefligghetnek a ndvényvédd szereknek, kildndsen
a klorpirifosznak valo kitettséggel (Khuder és mtsai,
1999; Orsi és mtsai, 2009; Karunayake és mtsai,
2012).

A leukémia (vérrak) kilonbdzd formai a daganatos
betegségek valtozatos csoportjat alkotjak, s arrdl
ugyan kevés ismeret all rendelkezéslnkre, hogy

mely tipusu névényvédd szerek a betegség melyik
forméjaval hozhatok kapcsolatba, ugy tartjak,

hogy altaldban lehet 6sszefliggés a munkahelyi
novényvéddszer-kitettség és az akut mieolid leukémia
kozott (Van Maele-Fabry és mtsai, 2007; Alavanja

és mtsai, 2013). Ez a fajta leukémia ugyan ritka, de

a felnétt megbetegedések kdzott ez a leggyakoribb.
Vélhetéen egy masik ritka betegség, a hajas sejtes
leukémia nagyobb kockazata is dsszeflgg a klorozott
szénhidrogéneknek és szerves foszforsavésztereknek
vald munkahelyi kitettséggel (Orsi és mtsai, 2009).
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2.2.4. Genetikai hajlam

A ndvényvedd szerek szamtalan modon okozhatnak daganatot. A DNS kozvetlen karosodasa (genotoxicitas)
valdszinlleg az olyan a mezégazdasagi munkasoknal kdvetkezik be, akik szerves foszforsavészterekkel,
karbamatokkal, piretroidokkal és dsszetett nbvéenyvéddszer-keverékekkel érintkeznek, bar mas tényezéknek
is szerepe lehet (Bolognesi, 2003; Bolognesi €s mtsai, 2011). A lakossagon belll egyes emberek, eltérd
genetikai jellemzéik miatt, veszélyeztetettebbek lehetnek, mint masok. Szamos génrdl tudjuk, hogy
névényvédd szereket méregtelenité enzimeket kddol, masok pedig a DNS javitasaban vesznek részt. Egyes
emberek ezeknek a géneknek olyan variansait hordozzak, melyek kevésbé hatékony enzimeket kodolnak,
kovetkezésképpen az § szervezetlk kitettség esetén kevésbé képes megbirkdzni ezekkel a vegyszerekkel.
Vélhetéen ez is része annak a mechanizmusnak, mely kbzrejatszik abban, hogy egyeseknél nagyobb
valoszinlséggel alakul ki rak, mint masoknal, bar ezen a terlileten tovabbra is nagy a bizonytalansag.

Alavanja és munkatarsai (2013) megjegyzik, hogy a névényvédd szerek rakkeltd (karcinogén) tulajdonsagaira
vald genetikai fogékonysag fontos tényezd a betegség kialakulasaban. Az ilyen genetikai hajlamu

egyének azonban annyira gyakoriak a jelenlegi emberi népességben, hogy azonositasuk és kitettségik

a megszlintetése nem kivitelezheté a gyakorlatban.

4, szbvegdoboz

Egyes gazdalkoddok nagyobb fogékonysaga
a DNS-karosodasra

Egyebek kdzt egy tajvani gyimadlcstermeldket vizsgald kutatas szamol be arrdl, hogy egyes
emberek fokozottabban érzékenyek a ndvenyvedd szerekre (Liu és mtsai, 2006). Ezek

a munkasok majdnem 30-féle ndvényvedd szernek voltak kitéve napi munkajuk soran. A kutatas
azt vizsgalta, vajon van-e osszefliggés a gazdalkodok névényvéddszer-kitettsége és a DNS-
karosodas észlelt mértéke kozott, s vajon vannak-e eltéré génvaltozatuk kdvetkeztében erre
hajlamosabb gazdalkodok.

Tudvalevd, hogy a géneknek van egy csoportja, a GST gének, melyek szerves vegylleteket —
beleértve tobbféle ndvényvedd szert — méregtelenitd enzimeket kddolnak. Liu és munkatarsai
(2006) gazdalkododkon végzett vizsgalatai arra utalnak, hogy azok az egyének, akik a GST-
gén egy bizonyos valtozatat hordoztak (GSTP1 llle-llle), a DNS-karosodas nagyobb
veszélyének voltak kitéve, kildndsen, ha a leginkabb kitett csoporthoz tartoztak.

A NOVENYVEDO SZEREK HATASAI AZ EMBERI EGESZSEGRE
29



2.3. Novényvédo szerek és az idegrendszer karosodasai

Sok ndvényvedd szert, kildndsen rovarirtokat ugy fejlesztenek ki, hogy a kartevék idegrendszerét

tamadjak. Ezek az anyagok ezért idegmeéregként hathatnak a nem célzott dllatokra is, s6t (néhany esetben)
emberekre és mas emlésokre is (Bjarling-Poulsen és mtsai, 2008). A jelentés ndvényvéddszer-kitettség
gyerekek idegrendszeri fejl6désére gyakorolt hatasai alaposan feltartak, az egyes felnéttkori idegrendszeri
megbetegedésekkel vald kapcsolat azonban kevésbé ismert, bar Ugy tartjak, hogy kialakulasukat a kdrnyezeti
tényezOk és a genetikai felépités egylttesen okozhatjak. Noha mindenképpen az dregedés a legnagyobb
kockazati tényez6, a ndvényvéds szerek kis adagjainak vald tartds kitettséget ugyancsak kivaltd okként jelolik
meg. Az e kdrnyezeti tényez6k és a genetikai alapok kdzotti dsszjaték hatterében megbuvd mechanizmusok
feltarasa a jovébeli kutatasok fontos terepe kell hogy legyen (Baltazar és mtsai, 2014).

2.3.1. Parkinson-kor

A Parkinson-koér gyakori idegrendszeri elvaltozas, melyet a kdzépagyi idegsejtvesztés jellemez. Az agynak
ezen a részén lévé mozgasszabalyozd sejtek megbénulnak, minek kdvetkeztében a beteg remegéstdl és
lassuld mozgastdl, egyensulyi zavaroktdl €és néha magatartasanak megvaltozasatol szenved (Chillar és mtsai,
2013). A Parkinson-kor, melynek kivaltd okai 6sszetettek, kapcsolatban all az dregedéssel, a nemmel és
genetikai tényezékkel is, melyekhez hozzaadddnak a kérnyezeti tényezdk, példaul a ndvényvédd szereknek
valo kitettség (Wang és mtsai, 2014).

Szamos kutatas kimutatta, hogy a mez8gazdasagi dolgozok és a névényvédd szereket permetezd
munkasok névenyvédd szereknek valo kitettsége statisztikailag dsszefligg a Parkinson-kor kialakulasanak
nagyobb kockazataval (Van Maele-Fabry és mtsai, 2012). Van der Mark és munkatéarsai (2012) 46 olyan
kutatast tekintettek at, mely a Parkinson-kor és a névéenyvedd szerek 6sszefliggéseit vizsgalta. Konkluzidjuk:
a kockazatok becslése erdteliesen arra utal, hogy a Parkinson-kor kifejlédésének valdszinliségét noveli

a novényvédd szereknek, kilondsen a gyomirtdknak és/vagy a rovarirtoknak valo kitettség.

A Klorpirifosznak és a klérozott szénhidrogéneknek nagyobb befolyasuk lehet a Parkinson-kor kialakulasara,
bar, ahogyan a rak és a kitettség esetében, nehéz hatarozott ok-okozati dsszefliggést feldllitani (Elbaz és
mtsai, 2009; Freire és Koifman, 2012). Egy Eszak-Indidban él6 népcsoport vérében az atlagosnal nagyobb
mennyiségl B-HCH-t és dieldrint talaltak, s naluk a Parkinson-kor kialakulasanak is nagyobb volt a kockazata
(Chillar és mtsai, 2013).

Egy kaliforniai mezégazdasagi térségben végzett kutatas szintén arrdl szamolt be, hogy azoknal, akik azon
a terlleten élnek vagy dolgoznak, s emiatt vannak kitéve szerves foszforsavésztereknek, 6sszeflggés
talalhatod a Parkinson-kor kialakulasanak nagyobb kockazataval (Wang és mtsai, 2014). Az ebben

a kutatasban vizsgalt 26 szerves foszforsavészter mind kapcsolatba volt hozhatod a betegség kialakulasanak
nagyobb valdszinlségével. Pezzoli és Cereda (2013) arra jutott, hogy a parakvat nevl gyomirtonak vald
munkahelyi kitettség szintén 2-szeresére noveli a Parkinson-koér kialakulasanak kockazatat. Ez a hatdéanyag
még a vilag szamos orszagaban engedélyezett, de az USA-ban és Eurépaban mar betiltottak.
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GENETIKAI HAJLAM ES PARKINSON-KOR

Népességszint(i vizsgalatok kimutattak, hogy — miként a rak esetében — azok az emberek,
akik a ndvényvédd szerek vegylleteinek szervezeten belllli lebontasaban szerepet jatszod
gének adott valtozatait hordozzak, fogékonyabbak arra, hogy a névényvedd szereknek
valo kitettség utan nagyobb valdszinlséggel fejlédik naluk ki a Parkinson-kor. Ezek

a génvaltozatok elterjedtek az emberi populacidban.

Fong és mtsai (2007) arrdl szamoltak be, hogy Tajvan délnyugati részén két konkrét gén
(MnSOD és NQO1) egyik valtozatat hordozd gazdalkoddk kozott az altalanos népességben
tapasztaltnal nagyobb valoszinlséggel alakul ki a Parkinson-koér. Azokban, akik a génnek
ezzel a valtozataval rendelkeznek, hibas enzimek termelédnek, ami ndvelheti a Parkinson-kor
kialakulasanak nagyobb kockazatahoz vezetd agyszoveti karosodas veszélyét. Ezeknél az
embereknél a Parkinson-kor kialakulasanak kockazata 2,4-szerese a normal génvaltozattal
rendelkezbdekéhez képest. Azoknal a gazdalkodoknal, akik mindkét génnek a széban forgod
valtozataval rendelkeztek, a Parkinson-kor kialakulasanak veszélye négyszeres volt.

Egy masik enzim, a paroxindz 1, melyet a PON1 gén kodol, kulcsfontossagu szerepet

tolt be a szervesfoszforsavészter-tartalmu névényvedd szerek szervezeten bellli
semlegesitésében (Mantripragada és mstai, 2010). Az altalanos népességben gyakori

a PON1 gén egy bizonyos véltozata. Ezek az emberek kevésbé hatékonyan méregtelenitik
a szerves foszforsavésztereket. Ebben az esetben is azoknal volt a legnagyobb a kockazata
a Parkinson-kor kialakulasanak, akik Kalifornia egyik mezégazdasagi térségében élnek és
dolgoznak, és a génnek egy adott valtozatat hordozzak (2,8-3,5-szer nagyobb, mint azoké,
akiknek normalis génjei vannak, és a térségen kivil élnek, nem kitéve ndvényvedd szerek
artalmainak) (Lee és mtsai, 2013b).

A GSTP gének egyes valtozatai (kllondsen a GSTO-1) olyan fehérjéket termelhetnek,
melyek ahelyett, hogy egy adott ndvényvédd szert méregtelenitenének, tulajdonképpen még
novelhetik is a vegyllet toxicitasat, mert egy még mérgezdbb bomlasterméket allitanak eld,
mely az agyat tovabb karosithatja. Ezekben az esetekben, azok, akik egy bizonyos GSTP-1
valtozattal rendelkeznek, hajlamosabbak a Parkinson-kérra (Menegon és mtsai, 1998).

OTTHONI NOVENYVEDO SZEREK ES A PARKINSON-KOR

Ahogyan a névényvédd szerek munkahelyi hasznaldi, Ugy az azokat a hazban és haz kordl
hasznaldk is hajlamosabbak lehetnek a Parkinson-korra kitettséguk kdvetkeztében. Narayan
€s munkatarsai (2013) ugy taldltak, hogy az USA tarsadalmaban a ndévényvédd szerek,
kuldnosen a szerves foszforsavészterek hasznalata 70-100%-kal ndvelte a Parkinson-kor
kialakulasanak esélyét. A szervesfoszforsaveszter-alapu ndvenyvedd szerek gyakori otthoni
felnasznaloi kdzul azoknak, akik a PON1 gén egy adott valtozatat hordoztak, megint csak
2,6-3,7-szer nagyobb esélylik volt a Parkinson-kor kialakulasara.
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2.3.2. A demencia és az Alzheimer-kor

Az Alzheimer-kor az idéskori elbutulas (demencia)
egyik leggyakoribb formaja. Kialakulasaért 70%-ban
genetikai tényezdk felelések, emellett kockazatot
jelent az elhizas, a dohanyzas, a mozgasszegény
életmdd, a magas vérnyomas és a cukorbetegség

is (Ballard és mtsai, 2011). Ezeken a jol ismert
tényez6kon tul egyre tébb bizonyiték utal arra,

hogy az egyes ndvényvedd szereknek, kilondsen

a szerves foszforsavésztereknek valo tartos kitettség
is hozzajarulhat a betegség kialakulasahoz (Zaganas
és mtsai, 2013). Néhany kutatas példaul kimutatta,
hogy kapcsolat van a hosszu tavu kitettség és

a kognitiv, viselkedési és pszichomotorikus mikddési
zavarok ndvekedése kdzott (Costa és mtsai, 2008).
Az éreredet( (vaszkularis) demencia, amely az
id6éskori elbutulas egy masik gyakori formdja, szintén
Osszefliggésben lehet a ndvényvedd szereknek vald
kitettséggel. Ugy tlnik, ezeknél a demenciatipusoknal,
ahogyan mas degenerativ betegségeknél is, kapcsolat
van a genetikai hajlam és a névényvédd szereknek
valo kitettség kozott, legvaldszinlibben a méregtelenitd
enzimek és az azokat kédold, meghatarozott gének
szerepe miatt (Zaganas és mtsai, 2013).

2.3.3. Egyéb idegrendszeri hatasok

AMIOTROFIAS LATERALSZKLEROZIS (ALS)

A 100000-bdl 1-2 embert érinté ALS az akaratlagosan
mozgathatd izmokat beidegzé agyi és gerincveldi
mozgaté idegsejtek pusztulasaval jaro, ritka, gyors
lefolyasu, végzetes neurodegenerativ betegség,
melynél az agy és a gerincveld motoros idegsejtjei
sérlinek. Az esetek nagyjabdl 10%-anak van csaladi
elézménye, de az olyan kornyezeti hatasokrol, mint
amilyen az olddszereknek, a fémeknek és a szerves
foszforsavésztereknek valo kitettség, azt tartjak, hogy
novelik a betegség kialakulasanak kockazatat (Kamel
és mtsai, 2012). Az akut szervesfoszforsaveszter-
mérgezeés is dsszefliggésben lehet az ALS
kialakulasaval. Tovabbi kutatasokra van szikség, hogy
az emberek kilonbdzd ndvenyvéddszer-tipusoknak
valo kitettségét, és betegség kialakulasaval vald
korrelacio er6sségét vizsgalni lehessen (Baltazar és
mtsai, 2014).

AZ IDEGRENDSZERI FUNKCIOK ALTALANOS
KAROSODASA

A ndvényvedd szerek kipermetezését végzd
mezdgazdasagi munkasokat idénként érhet olyan
baleset, melyben véletlentl nagy mennyiségi
névényvédd szernek vannak kitéve. llyesmi
viszonylag gyakori lehet a névényvédd szerek
kijuttatoinak korében, és bekdvetkezhet a felszerelés
meghibasodasabdl vagy a névényvedd szerek
helytelen bekeverési, toltési és felnasznalasi
gyakorlatabdl (Starks és mtsai, 2012a). Az USA
mez&gazdasagi egészsegugyi vizsgalata szerint
azoknal az embereknél, akiknek az életében

ilyen esemény bekovetkezett, atlagosnal lassabb
reakciokat mutattak ki a térbeli latast vizsgalo, kétféle
idegrendszeri teszten. Starks és munkatarsai (2012a)
arra kovetkeztettek, hogy az ilyen eseményeknek
hosszu tavu karos idegrendszeri hatasai lehetnek.

Azok a mez8gazdasagi dolgozok és ndvényveddszer-
felhasznalok, akik hosszabb ideje folytattak mar

e foglalkozasukat, alacsony szint(, am tartos
novényvéddszer-terhelésnek lehetnek kitéve. Ez,
illetve kllbndsen a szerves foszforsavésztereknek
valo kitettség karosithatja mind a kdzponti (az agy
és a gerincvel®), mind a kornyéki (a szerveket es

a végtagokat az aggyal és a gerincvel6vel 6sszekdtd
idegek) idegrendszert. Ismail és munkatarsai

(2012) 17 olyan megjelent tanulmanyt vizsgaltak,
melyek egyuttesen arra utalnak, hogy a szerves
foszforsavészterek kis mennyiségeinek vald kronikus
kitettség karosan hat azokra az agyi funkciokra,
melybe beletartozik a figyelem, a beszéd, a latas, az
emlékezet és az érzelmek megvaltozasa (beleértve
az olyan koérképek eléfordulasat is, mint példaul

a depresszio).

Starks és munkatarsai (2012b) arrél szamoltak be,
hogy tiz kilénb6z8 szerves foszforsavészternek
valo kitettség kapcsolatba hozhaté a kdrnyéki
idegrendszernek bizonyos orvosi tesztekkel
kimutathaté gyengébb mikodésével. Kuldndsen
a nagylabujj 6nérzékelése (annak a képességnek
a hianya, hogy becsukott szemmel érzékeljik:

a nagylabujjunkat felfelé vagy lefelé mozditjak-e)
flggott 6ssze a klorpirifosz, a kumafosz, a diklérfosz,
a fonofosz, a foszmet és a tetraklorvinfosz
hasznalataval.
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Ezek az eredmények egybevagnak 14 masik

kutatas metaanalizisével (1600 résztvevd), melyek
mindegyikét kdvetkezetesen ugy tervezték meg, hogy
az alacsony szintl szervesfoszforsavészter-terhelés
és az idegrendszeri funkciok karosodasa kozotti
Osszefuggéseket vizsgaljak statisztikailag (Mackenzie
Ross és mtsai, 2013). Az elemzés megallapitotta,
hogy ezek a kutatasok a kis mennyiség(, de tartés
szervesfoszforsavészter-terhelésnek a kicsitdl

a kdzepesig terjedd, szignifikans hatasat tartak fel

a kognitiv funkciokra (kuléndsen a pszichomotoros
sebesség, a memaria €s a tér-vizudlis képességek
esetében). Mackenzie Ross és munkatarsai (2010)
azon juhtenyészték idegrendszeri funkcidiban is
jelentds hianyossagokat tartak fel, akik a szokasos
parazitaellenes kezelések soran alacsony szint(
szervesfoszforsavészter-ternelésnek voltak kitéve. Ezen
anyagok hatasat, kiléndsen kis mennyiség esetén,
eddig alabecsuilték, aminek sulyos kdvetkezményei
vannak mas iparagakban dolgozokra is. A légi
kdzlekedésben példaul a repllégépek lizemanyagahoz
kevernek tobbféle szerves foszforsavészter
ken6anyagot is.

2.4. Immunrendszeri hatasok

A ndvényvedd szerek immunotoxicitasat vizsgald
kutatasok eredményei dsszetett képet rajzolnak ki. Az
eltérd kisérleti modszerek, a megfeleld (nem terhelt)
kontrollcsoportok megtalalasa és a névényvéedd
szereknek valo kitettség pontos szamszerUsitésének
nehézségei problémassa teszik a kdvetkezetes
ok-okozati 6sszeflggések feltarasat. Mindesetre

az dallatokon végzett vizsgalatok arra utalnak, hogy

a nodvényvédd szerek hatasanak az immunrendszer
is célpontja lehet, olyan mechanizmusokon
keresztll, melyek emberekben is mikoddnek. Ezek
vagy valamelyik vegyszer iranti tUlérzékenységhez
(immunstimulacio), vagy bizonyos esetekben,
kUldndsen gyerekekben, az immunrendszer
elnyomasahoz vezetnek (immunszupresszio) (Corsini
és mtsai, 2013).

Vannak bizonyitékok, amelyekbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a tébbféle névényvédd szernek
valé munkahelyi kitettség egyarant kozrejatszhat
az allergias asztma és az allergias orrfolyas

kialakulasaban, bar a kutatasi eredmények kevéssé
meggy6z6ek (Corsini és mtsai, 2013). Azoknal

a gazdalkodoknal példaul, akiket érintett az USA
mez8gazdasagi egészségugyi vizsgalata, a felmérés
szerint kétszeres esély volt az asztma kialakulasara,
és ez talan 6sszefligghetett szamos névényvédd
szernek, koztuk a kumafosznak, a heptaklornak,

a parationnak, az etilén-bromidnak, és a szén-
tetrakloridbdl illetve szén-diszulfidbdl allé keverékeknek
valo kitettségukkel (Hoppin és mtsai, 2010). Emellett
Slager és munkatarsai (2010) arrél szamoltak be,
hogy a glifozat, a diazinon, a kldrpirifosz, a diklérfosz,
a malation, a karbaril, a permetrin és a kaptan
hasznalata hozzéjarulhat a gazdalkodok ismétlédd
allergias orrfolyasanak kialakulasahoz. Bizonyos
névényveédod szerek (pendimetalin és aldikarb)
hasznalata felerésithetik a mar ismerten asztmasok
tlneteit (Hennenberger és mtsai, 2014).

A kritikus kort (klimax) atlépett nék otthoni és
munkahelyi ndvényvéddszer-kitettséghez kothetd
autoimmun betegségei kozé tobbek kdzdtt a reumas
{zUleti gyulladas (reumatoid artritisz) és a szisztémas
lupusz eritematdzusz tartoznak (Parks és mtsai, 2011).

2.5. Hormonrendszeri
hatasok

2.5.1. Pajzsmirigy-betegség

Kisérletek taniisaga szerint sok ndvényvedd szer
rombolja az endokrin rendszert, s ezzel az egész
testben megzavarhatjak szamos hormon funkciojat
(Mnif és mtsai, 2011; Mandrich és mtsai, 2014).

A pajzsmirigyhormonok termelédését az olyan
anyagok gatoljak, mint az amitrol, a cihalotrin,

a fipronil és a pirimetanil. A pajzsmirigyhormonok
szintje megvaltozott azoknal a viragkertészeknél, akik
kUldnbdzd szerves foszforsavesztereknek voltak kitéve
(Lacasafna és mtsai, 2010).

Mas ndvényvedd szerek is megvaltoztathatjak

a pajzsmirigyhormonok szintjét, és potencialisan
pajzsmirigy betegséget okozhatnak. Az USA
mezG8gazdasagi egészseégi vizsgalataban

a mez8gazdasagi terlleten lako vagy dolgozo,
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ndvényvedd szerek kijuttatasat végzo férfiak feleségeinél az altalanos népességhez képest megnéit

a pajzsmirigy-megbetegedések szama (Goldner és mstai, 2010). Az ezeknél az asszonyoknal nagyobb
aranyban tapasztalhato pajzsmirigybetegsegeket kilonbozé szerves klor tartalmu rovarirtoknak és

a benomil, illetve maneb/mankozeb (karbamatok) nevi gombadlének valod kitettségikkel hoztak
osszefliggésbe.

Brazilia egyik térségérdl kimutattak, hogy sulyosan szennyezett szerves klérszarmazékokkal. Freie
és munkatarsai (2013) egy 608 f6bdl allo populaciot (303 férfi, 305 né) vizsgalva az atlagosnal
magasabb aranyu pajzsmirigytultengeést talaltak. Nemek szerint is voltak kilonbségek: a nékben

a pajzsmirigyhormonok magasabb szintje volt mérhetd, a férfiakban pedig az altalanos népességben
megfigyeltnél kisebb volt ez az érték.

2.5.2. A névényvédod szerek és a nemi hormonok

Az in vitro (kémcs6ben vagy sejttenyészetben) lefolytatott kisérletek is alatamasztjak azokat

a megfigyeléseket, melyek szerint a nemi hormonok széteshetnek bizonyos ndvényvédd szerek hatasara
(Kjelsden és mtsai, 2013). Andersen és munkatarsai (2008) arrél szamoltak be, hogy azoknak a néknek
a fiai lassabban fejlédnek, akik terhességiik soran Uveghazban végzett munkajuk soran névényvédd
szereknek voltak kitéve. Daniaban viszont az olyan nék lanyainak, akik terhességuk elsé harmadaban
Uveghazban dolgoztak, hamarabb fejlédott ki a melle, mint mas lakossagi csoportokban, noha az
iskolaskort elérve hormonszintjik kortarsaikéhoz hasonlé volt (Wohlfahrt-Veje és mtsai, 2012).

Arra is van bizonyiték, hogy a férfiak és nék termékenysége egyarant csdkkenhet nagyobb
névényvéddszer-kitettség hatasara (Abell és mtsai, 2000; Oliva és mtsai, 2001). Ez kiléndsen azoknak
jelenthet gondot, akiknek amugy is korlatozott a termékenysége valamilyen fennalld genetikai vagy
egészségugyi ok miatt.

2.6. Novényvédoszer-meérgezés

A rendelkezéstinkre allo adatok tulsagosan korlatozottak ahhoz, hogy teljes elemzést lehessen késziteni

a ndvényvédd szereknek vald kronikus kitettségrél, noha rengeteg bizonyiték van komoly hatasokra.
Ennek ellenére 2002-ben a szandékos ndvényvédd szeres dnmérgezések egyes feltételezések szerint

186 000 halalesetet eredményeztek, bar mas becslések ezt a szamot 258 000-re tették (Plus-Ustun és
mtsai, 2011). 2002-ben az dsszes dngyilkossag egyharmadat kovették el nbvényvéds szerrel, 2004-

ben pedig a véletlen mérgezések 71%-at gondoltak megelézhetdnek a kémiai biztonsagi modszerek
javitasaval (WHO, 2008; Gunnel és mtsai, 2008). A véletlen névényvéddszer-mérgezésekben a leginkabb
veszélyeztetett csoport a gyerekeké, kuldndsen a 0—4 éves korosztaly (Perry és mtsai, 2014). A halélos
kimenetell novéenyvéddszer-mérgezések kdzil a legtdbbet a szerves foszforsavészterek okoztak. A sulyos
szervesfoszforsavészter-mérgezések ugynevezett ,kolinerg szindrémaban” dltenek testet, melynél
kuldnféle idegrendszeri hatasok jelentkeznek, példaul homalyos latas, fejfajas, dsszefolyd beszéd, kdma,
goresok és a légzérendszer blokkja. Néhany esetben a mérgezés késleltetett neuropatiat okozhat, melynél
az idegsejtek id6vel degeneralddnak, bar lezajlasanak folyamatat nem ismerjik (Bjerling-Poulsen és mtsai,
2008). Ennek értelmében erbteliesen bizonyitottnak latszik, hogy egy sulyos szervesfoszforsavészter-
mérgezés tuléldinek az idegrendszere hosszu tavu karosodast szenvedhet.

A NOVENYVEDO SZEREK HATASAI AZ EMBERI EGESZSEGRE
34



nan NN

+ - 1 ! ¥
- 1 .1-.‘_.!. !.‘--,Jr-r_f Iy
L {

Y ""““m'

-

Novényvedd szerek
permetezése Yunnanban (Kina)

© Greenpeace/Simon Lim

— -

.



3. Az ipari mezogazdasag
hatasai a termeészetes
élohelyekre

Nagytablas szantéfoldi muvelés
Franciaorszagban
© Greenpeace/Emile Loreaux

E jelentés elsdsorban a ndvényvedd szerek kdzvetlen hasznalataval, és kdzvetett
hatasaival jar6 egészségugyi kockazatokat kivanja bemutatni.

Abbdl, hogy tulzottan hagyatkozunk a ndvényvédd szerekre, tovabba abbdl, hogy az
ezekkel a vegyszerekkel kivitelezett ipari mezdgazdasag fenntarthatatlan rendszerben
mikaodik, semmiképpen sem ez a fenyegetés jelenti persze az egyetlen problémat.

A kornyezetbe Kijuttatott ndvényvedd szerekrdl régota ismert, hogy koérnyezetiinkben
szamos fajcsoportra karosan hatnak. A szerves klorvegytlet alapu névényvédd szerek
széleskor( hasznalata az 1960-as és 1970-es években a vadon él6 dllatok szamanak
dramai cstkkenéséhez vezetett a vilag szamos pontjan, mely jelenségnek talan

a ragadoz6 madarak pusztulasa a legérzékletesebb példaja (Kéhler és mtsai, 2013).

A DDT-t, a dieldrint és egyéb mérgez szerves klor szarmazékokon alapuld ndvényvedd
szereket, melyek a madarak és egyéb vadon él6 fajok pusztulasat okoztak akkoriban,
késBbb betiltottak a mezdgazdasagban. Azdta azonban egyes madarak és vadméhek
szamanak csokkenésében, valamint a vizi életkbzdsségekben tapasztalt valtozasokban
(Beketov és mtsai, 2013; Kennedy és mtsai, 2013; Hallmann és mtsai, 2014) is
novényvédd szerek széleskorl és ismétlddd felhasznalasaval. A ndvéenyvédd szerek

a Fold minden él6helyén jelen vannak, és tengeri és szarazfoldi emlésdkben egyarant
rendszeresen kimutatjak ¢ket (Carpenter és mtsai, 2014; Law, 2014).
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Amikor Eurépa mez6gazdasagi terlletein elterjedt az iparszer(i gazdalkodas,

a ndvényvedd szerek ipari Ieptékl felhasznalasa miatt és szamos egyéb okbdl
visszaszorultak a természetes éléhelyek. Az ipari gazdalkodasra jellemzé nagyobb
méret(i szantok kialakitasa érdekében felszamoltak a sévénysorokat, erddket és
mezsgyéket, melyek egykor szamos fajnak biztositottak fészkeld- és taplalékkeresd
helyet. Ezen éléhelyek elvesztése hozzajarult szamos faj egyedszamanak
csOkkenéséhez, beleértve a méheket, egyeb beporzokat, ragadozd gerincteleneket és
a kertek, szantok kozelében fészkel® madarakat (Kennedy és mtsai, 2013; Goulson,
2014; Hallmann és mtsai, 2014; Allsopp és mtsai, 2014).

A rovarirtd szerek nemcsak a célszervezetet jelenté kartevéfajt 6lhetik meg, hanem
mas gerinctelen fajok képviselbit is, melyek a madarak taplalékaul szolgalnanak. Ezen
tul a gyomfajok ellen bevetett gyomirtok szamos olyan, jotékony hatasu névenyfajt is
elpusztitanak a féldeken, a szantoterlleteken és azok peremén, melyek menedéket és
élelmet biztositanak a madaraknak és mas vadon él6 allatfajoknak.

Jelenleg a kétéltliek a leginkabb veszélyeztetett és leggyorsabban csokkend
népességl fajcsoport bolygdnkon, és vilagszerte visszaszoruldban vannak minden
€léhelyrdl. Brahl és munkatarsai kutatasi eredmeényei (2013) szerint, a békak a jelenleg
a mez6gazdasagban hasznalt koncentracio mellett mar rendkivil érzékenyek

a ndvényvedd szerek mérgezd hatasaira.

Christin és munkatarsai (2013) mintakat vettek Eszak-Amerika legelterjedtebb
békafajcsoportjabdl, az északi leopardbékabdl, és azt talaltak, hogy a mezégazdasagi
mivelés (tobbnyire intenziven termesztett kukorica és szdja) terlletein élé békak
kisebbek, és az immunrendszerlk elvaltozasokat mutat, ami potencialisan
sebezhetébbé teszi dket a betegségekre és a fertézésekre.

Mindez csupan néhany szemléltetd példa a nbvényveddszer-szennyezddések
vadon él§ allatokra és az dkoszisztémakra gyakorolt hatasarol, ezeket a témakat
mas tanulmanyainkban részletesebben targyaljuk. Nyilvanvald azonban, hogy bar
az emberek megvédése a ndvényvedd szereknek vald kitettségtdl mar dnmagaban
is kényszeritd ok arra, hogy elmozduljunk az dkolégiai mezégazdasag altal kinalt,
fenntarthato rendszer fele, semmiképpen sem ez az egyetlen érv egy ilyen iranyu
valtoztatas mellett, és nem ez az egyetlen elény, amely ebbdl szarmazna.
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4. Kovetkeztetések

A mez8gazdasagi terlleteken hasznalt és esetenként az asztalunkra keruld
élelmiszerben is megtalalhatd névényvedd szerek veszélyeztetik a mez8gazdasagi
dolgozdk és a teljes lakossag, kuldndsen a gyerekek egészségét.

Széleskord tényanyag tamasztja ala, hogy egyes névényvédd szerek szignifikans
kockazati tényezét jelentenek szamos idUlt betegség, példaul a kilénbdzé daganatos
megbetegedések, neurodegenerativ megbetegedések (pl. Parkinson- és Alzheimer-kor)
és az UjszUlotteket érintd betegségek tekintetében. Kozvetett bizonyitékok mutatnak
tovabba arra, hogy a ndvényvédd szereknek valod kitettség dsszefliggésbe hozhatd az
immunrendszer midkddésének megzavarasaval és a hormonhaztartas egyensulyanak
felborulasaval. Bar szikségszer(en nehéz lenne kivitelezni azokat a nagylépték(
kisérleteket, melyeknek célja ezen human egészségugyi problémak oksagi tényezdinek
kozvetlen bizonyitasa, az egyes ndvényvedd szereknek vald kitettség és az egyes
betegségek eléfordulasa kdzotti statisztikai kapcsolat olyan mértékd, hogy lehetetlen
figyelmen kival hagyni. Még nem értjuk teliesen, hogy ezek a vegyszerek milyen
mechanizmusok révén okoznak betegséget, bar a kutatasi eredmények azt sugalljak,
hogy a méregtelenitd enzimek mikddésének karositasa, valamint a szervezet
kUlénbozb részein talalhatd ioncsatornak és receptorok altal kozvetitett hatasok is
meghataroz6 szerepet jatszhatnak a folyamatban (Mostafalou és Abdollahi, 2013).
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A népesség egyes tagjai tovabba genetikailag fogékonyak a névényvéddszer-
kitettség egészseégugyi kdvetkezményeire, és emiatt valoszinlleg nagyobb veszélyben
vannak, mint masok. Amig azonban a névényvédd szerek rutinszer( alkalmazasara
hagyatkozunk, addig megoldhatatlan feladat az ehhez hasonl6 kilonbségek felmérése
és egy mindenki szamara magas szint( védelmet adé szabalyozas kialakitasa.

Raadasul az epigenetikus transzgeneracios generaciokon ativeld droklédés réven
a ndvényvédd szereknek még ki nem tett j6vé nemzedékek is veszélybe kertiinek.

Szamos, a mez6gazdasagban hasznalt szintetikus novényvédd szer nem bomlik le,
ezért széles kérben megtalalhatd a kdrnyezetben, igy az ételeinken és kdrnyezetlinkdn
keresztll vegyszerek egész koktéljanak vagyunk kitéve.

A bizonyithat6 tények arra mutatnak, hogy ez a kitettség nagyrészt olyan vegyszerek
tObbszdrosen dsszetett keverékeként jelentkezik, melynek mérgezé hatasa, kuldndsen
hosszabb idétavot tekintve, ismeretlen (Reffstrup és mtarsai, 2010). Egyes esetekben
ezen anyagok Ugy léphetnek egymassal kapcsolatba, hogy keverékeik megjosolhatatlan
mértékben, olykor az egyes 6sszetevok kuldn-kildn gyakorolt hatasanal is erésebben
mérgezOk. Bar torténtek mar probalkozasok az ilyen kapcsolddasok mérgezd hatasanak
lefrasara, nem éllnak rendelkezéstinkre nemzetkdzileg elfogadott iranyelvek ezeknek

a kockazatoknak a becsléséhez. A ndvényvedd szerek raadasul természetesen nem az
egyedUli veszélyes vegyszerek, melyeknek szervezetlink naproél napra ki van téve.

A fentiek fényében elkertlhetetlen és surgds feladat csdkkenteni, illetve ahol
lehetséges, megszintetni az emberek veszélyes vegyszereknek valo kitettségét.

A mez8gazdasagban hasznalt vegyszerek esetében ehhez alapjaban kell
Ujragondolnunk és megvaltoztatnunk a mezégazdasagi mdvelési modokat, annak
érdekében, hogy csotkkentsik a szintetikus ndvényvedd szereknek valod kitettségunket,
és megveédjuk az olyan kuldndsen érintett és/vagy sértilékeny csoportok, mint

a mez6gazdasagi munkavallalok és a gyerekek, valamint a telies népesség és az
élévilag egészségeét.
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5. A megoldas

Annyiféle, az egészségre és altalanossagban az élévilagra karos névényvedd szer
van forgalomban, hogy az egyes kivalasztott névényvédd szerek hasznalatanak
csOkkentését célzo stratégiak nem képesek megvédeni az emberek egészségét.

E kockazatok elkertlése szempontjabdl donté jelentéségliek a szintetikus
ndvényvedd szerek hasznalatanak telies megszintetése és az dkoldgiai gazdalkodas
elterjesztésének iranyaba tett Iépések.

A ndvényvédelemnek tébbszintl megkozelitésben kell mikodnie, melyben a ta;
sokszinliségét fokozva beporzéd rovaroknak és természetes ndvényvédelmet biztositd
fajoknak teremtlnk éléhelyet. Ez a fajta funkcionadlis természeti sokféleség tovabb
ndvelhetd a ndvényzet céliranyos kezelésével. A termesztett fajok és fajtak sokfélesége,
a vetésforgd és az ugaroltatas ndvelik a talaj termékenységét és a kartevékkel szembeni
ellenalld képességet. A természetes novenyvédelem eszkdzeit, mint példaul a jotékony
baktériumokat, virusokat, rovarokat és fonalférgeket maris sikeresen hasznaljak

a névényvédelem céljaira (Forster és mtsai, 2013).
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JAVASLATAINK NEMZETI ES NEMZETKOZI STRATEGIAK KIDOLGOZASAHOZ

1. A szintetikus vegyi ndvényvédd szerek mez8gazdasagi felnasznalasanak kivezetése.
(Eléresorolva a rakkelt6, mutagén vagy a szaporitoszerveket karosito [l. és II. kategorias
CMR-ek], valamint a hormonrendszer mikodését megzavard ndvényvédd szereket
[EDC-K] és az idegmeéregként hatd vegyszereket.)

2. A fenntarthat¢ hasznélat iranyelv megfelelé alkalmazasanak biztositasa.

(Azaz konkrét nemzeti szint(l intézkedések és célkitlizések, amelyek

a mez6gazdasagban alkalmazott névényvédd vegyszerek hasznalatanak jelentés
csokkenését célozzak.)

3. Az EU ndvényvedd szerekre vonatkozd kockazatbecslési eljarasanak javitasa.

(A biztonsagossag vizsgalatakor figyelembe kell venni a vegyszerkeverékeknek vald
kitettség minden kozvetlen és kdzvetett, kbzép- és hosszu tavu egészségligyi €s
kornyezeti hatasat.)

4., Toébb kutatasi forras biztositasa olyan programokra, amelyek a gazdalkodokat
segitik az dkoldgiai gazdalkodas gyakorlatainak elsajatitasaban.

(A kartevok elleni védelemben a jelenlegi szintetikus vegyi anyagoktdl vald fliggdség
helyett elmozdulés a biodiverzitas- alapu gyakorlatok felé a termd&fold és az
Okoszisztéma egészségének megdrzése érdekében.)

1. Bioalmak egy németorszagi piacon © Greenpeace/Sabine Vielmo

2. Kulénb6z4 fajtaju bioburgonyak egy frieslandi (holland) bioboltban © Greenpeace/Ben Deiman
3. Bio I6bab, Gorégorszag © Greenpeace/Panos Mitsios

4. Bio sutétok, Magyarorszag © Greenpeace/Nagy Szabolcs
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5. sz6vegdoboz

Az dkoldgiai mezégazdasag az egyetlen hatékony és mikdddképes megoldas az

emberi egészseg és a kornyezet megvedéseére. Ezt a gazdalkodast mar most sikeresen
gyakoroljak a vilag szamos terlletén, és a vilag szakért6i mind egyetértenek abban, hogy

a mez8gazdasagnak fenntarthatébba kell valnia. Az 6koldgiai gazdalkodas utébbi idében
megfigyelhetd eurdpai térnyerése is mutatja, hogy a névényvédd szerek nélkili gazdalkodas
teljességgel megvaldsithato, kis és nagy Iéptékben egyarant mikodik, gazdasagilag jovedelmezd
és kornyezetileg biztonsagos. Az dkoldgiai mivelés alatt allé tertlet a 2002. évi 5,7 millié
hektarrol 2011-re 9,6 millio hektarra nétt, a szantofoldi kulturaktol a gylimolcstermesztésen at az
dllattartasig szamos agazatban jelen van (Eurdpai Bizottsag, 2013)

Okoldgiai gazdalkodas

Az 6kologiai gazdalkodas keretében termelt élelmiszer biztonsagos egészséglink szempontjabal.
A biogazdalkodok nem hasznalnak szintetikus névényvédd vegyszereket, a fenntarthatd mivelési
modok élénkitik a nbvények és allatok (funkcionalis) természetes sokféleségét a mezégazdasagi
mUvelésU terUleteken.

Az d6koldgiai gazdalkodas alkalmazasa egy méreganyagoktol mentes jové és gyerekeink szamara
biztonsagos kdrnyezet tavlatat nyitia meg. Az dkoldgiai gazdalkodas elterjedése vilagszerte
lehetbdvé teszi majd a kdzosségi élelmiszer-6nellatast, és mindenki szamara biztositja az
egészséges gazdalkodas és egészséges élelmiszer lehetdségét.

A Greenpeace hét alapelve az dkoldgiai gazdalkodas tekintetében:
1. ELELMISZER-ONRENDELKEZES

2. A VIDEKI NEPESSEG MEGELHETESENEK VEDELME

3. TUDASINTENZIV TERMELES ES HOZAMOK

4. TERMESZETI SOKFELESEG

5. FENNTARTHATO TALAJEGESZSEG

6. OKOLOGIAI NOVENYVEDELEM

7. ELLENALLO ELELMISZERRENDSZEREK

A NOVENYVEDO SZEREK HATASAI AZ EMBERI EGESZSEGRE
42



Z6ldségek egy magyarorszagi
biogazdasagban

© Greenpeace/Nagy Szabolcs



6. Hivatkozasok

e Abell, A., Juul, S., Bonde, J.P. (2000). Time to pregnancy among female greenhouse workers. Scandinavian
Journal of Work and Environmental Health 26: 131-136.

e Alavanja, M.C., Sandler, D.P., McMaster, S.B., Zahm, S.H., McDonnell, C.J., Lynch, C. F., Pennybacker, M.,
Rothman, N., Dosemeci, M., Bond, A.E., Blair, EA. (1996). The Agricultural Health Study. Environmental Health
Perspectives 104: 362.

e Alavanja, M.C., Samanic, C., Dosemeci, M., Lubin, J., Tarone, R., Lynch, C., Knott, C., Thomas, K., Hoppin,
J.A., Barker, J., Coble, J., Sandler, D., Blair, A. (2003). Use of agricultural pesticides and prostate cancer risk in the
agricultural health study cohort. American Journal of Epidemiology 157: 800-814.

e Alavanja, M.C., Bonner, M.R. (2012). Occupational pesticide exposures and cancer risk: a review. Journal of
Toxicology and Environmental Health, Part B, 15: 238-263.

e Alavanja, M.C.R., Ross, M.K., Bonner, M.R. (2013). Increased cancer burden among pesticide applicators and
others due to pesticide exposure. CA: A Cancer Journal for Clinicians 63: 120-142.

e Allsopp, M., Tirado, R., Johnston, P., Santillo, D., Lemmens, P. (2014). Plan Bee — Living without pesticides:
Moving towards ecological farming. Greenpeace Research Laboratories Technical Report (Review) 01-2014, publ.
Greenpeace International: 80 pp.

e Andersen, H.R., Schmidt, .M., Granjean, P., Jensen, T.K., Budtz-Jorgensen, E., Kjaerstad, M.B., Baelum,
J., Nielsen, J.B., Skakkebaek, N.E., Main, K.M. (2008). Impaired reproductive development in sons of women
occupationally exposed to pesticides during pregnancy. Environmental Health Perspectives 116: 566-572.

e Anway, M.D., Skinner, M.K. (2006). Epigenetic transgenerational actions of endocrine disruptors. Endocrinology
147 (Supplement): S43-S49.

e Arcury, T.A., Grzywacz, J.G., Barr, D.B., Tapia, J., Chen, H., Quandt, S. A. (2007). Pesticide urinary metabolite
levels of children in eastern North Carolina farmworker households. Environmental Health Perspectives 115: 1254-
1260.

e Band, PR., Abanto, Z., Bert, J., Lang, B., Fang, R., Gallagher, R.P,, Le, N.D. (2011). Prostate cancer risk and
exposure to pesticides in British Columbia farmers. The Prostate 71: 168-183.

e Ballard, C., Gauthier, S., Corbett, A., Brayne, C., Aarsland, D., Jones, E. (2011). Alzheimer’s disease. Lancet 377:
1019-1031.

e Baltazar, M.T., Dinis-Oliveira, R.J., de Lourdes Bastos, M., Tsatsakis, A.M., Duarte, J.A., Carvalho, F. (2014).
Pesticides exposure as etiological factors of Parkinson’s disease and other neurodegenerative diseases—A
mechanistic approach. Toxicology Letters 230: 85-103.

e Barr, D.B., Ananth, C.V,, Yan, X, Lashley, S., Smulian, J.C., Ledoux, T.A., Hore, P., Robson, M.G. (2010).
Pesticide concentrations in maternal and umbilical cord sera and their relation to birth outcomes in a population of
pregnant women and newborns in New Jersey. Science of the Total Environment 408: 790-795.

A NOVENYVED®O SZEREK HATASAI AZ EMBERI EGESZSEGRE
a4



e Beketov, M.A., Kefford, B.J., Schéfer, R.B., Liess, M. (2013). Pesticides reduce regional biodiversity of stream
invertebrates. Proceedings of the National Academy of Sciences USA 110: 11039-11043.

e Bempah, C.K., Buah-Kwofie, A., Enimil, E., Blewu, B., Agyei-Martey, G. (2012). Residues of organochlorine
pesticides in vegetables marketed in Greater Accra Region of Ghana. Food Control 25: 537-542.

e Bjorling — Poulsen, M., Andersen, H.R., Grandjean, P. (2008). Potential developmental neurotoxicity of pesticides
used in Europe. Environmental Health 7: 50.

e Bidleman, T. F, Leone, A. D. (2004). Soil-air exchange of organochlorine pesticides in the Southern United States.
Environmental Pollution 128: 49-57.

e Bolognesi, C. (2003). Genotoxicity of pesticides: a review of human biomonitoring studies. Mutation Research/
Reviews in Mutation Research 543: 251-272.

e Bolognesi, C., Creus, A., Ostrosky-Wegman, P., Marcos, R. (2011). Micronuclei and pesticide exposure.
Mutagenesis 26: 19-26.

e Boobis, A.R., Ossendorp, B.C., Banasiak, U., Hamey, P.Y., Sebestyen, |., Moretto, A. (2008). Cumulative risk
assessment of pesticide residues in food. Toxicology Letters 180: 137-150.

e Bouchard, M.F,, Bellinger, D.C., Wright, R.O., Weisskopf, M.G. (2010). Attention-deficit/hyperactivity disorder and
urinary metabolites of organophosphate pesticides. Pediatrics, 125: e1270-e1277.

e Bouchard, M.F., Cheuvrier, J., Harley, K.G., Kogurt, K., Vedar, M., Calderon, N., Trujillo, C., Johnson, C., Bradman,
A., Barr, D.B., Eskenazi, B. (2011). Prenatal exposure to organophosphate pesticides and 1Q in 7-year-old children.
Environmental Health Perspectives 119: 1189-1195.

e Brender, J.E., Felkner, M.N., Suarez, L., Canfield, M.A., Henry, J.P. (2010). Maternal pesticide exposure and neural
tube defects in Mexican Americans. Annals of Epidemiology 20: 16-22.

e Bretveld, R.W., Hooiveld, M., Zielhuis, G.A., Pellegrino, A., van Rooij, A., Roeleveld, N. (2008). Reproductive
disorders among male and female greenhouse workers. Reproductive Toxicology 25: 107-114.

e Brihl, C.A., Schmidlt T., Pieper, S., Alscher, A. (2013). Terrestrial pesticide exposure of amphibians: An
underestimated cause of global decline? Scientific Reports 3: doi: 10.1038/srep01135

e Carpenter, S.K., Mateus-Pinilla, N.E., Singh, K., Lehner, A., Satterthwaite-Phillips, D., Bluett, R.D., Rivera, N.A.,
Novakofski, J.E. (2014). River otters as biomonitors for organochlorine pesticides, PCBs, and PBDEs in lllinois.
Ecotoxicology and Environmental Safety 100: 99-102.

e Cassault-Meyer, E., Gress, S., Séralini, G., Galeraud-Denis, I. (2014). An acute exposure to glyphosate-based
herbicide alters aromatase levels in testis and sperm nuclear quality. Environmental Toxicology and Pharmacology
38: 131-140.

e Chagnon, M., Kreutzweiser, D., Mitchell, E.A., Morrissey, C.A., Noome, D.A., Van der Sluijs, J.P. (2014). Risks of
large-scale use of systemic insecticides to ecosystem functioning and services. Environmental Science and Pollution
Research: 1-16.

e Charbotel, B., Fervers, B., Droz, J.P. (2014). Occupational exposures in rare cancers: A critical review of the
literature. Critical Reviews in Oncology/Hematology 90: 99-134.

e Chao H-R., Wang S-L., Lin, T-C., Chung, X-H.(20086). Levels of organochlorine pesticides in human milk from
central Taiwan. Chemosphere 62: 1774-1785.

A NOVENYVEDO SZEREK HATASAI AZ EMBERI EGESZSEGRE
45



e Chien W-C., Chung, C-H., Jaakkola, J.J.K., Chu, C-M., Kao, S., Su, S-L., Lai, C-H. (2012). Risk and prognosis of
inpatient mortality associated with unintentional insecticide and herbicide poisonings: a retrospective cohort study.
PLoS ONE 7: e45627.

e Chhillar, N., Singh, N, K., Banerjee, B.D., Bala, K., Mustafa, M., Sharma, D. & Chhillar, M. (2013). Organochlorine
pesticide levels and risk of Parkinson’s disease in North Indian population. ISRN Neurology Volume 2013, Article ID
371034,

e Christin, M.S., Ménard, L., Giroux, |., Marcogliese, D.J., Ruby, S., Cyr, D., Fournier, M., Brousseau, P. (2013).
Effects of agricultural pesticides on the health of Rana pipiens frogs sampled from the field. Environmental Science
and Pollution Research 20: 601-611.

e Claeys, W.L., Schmit, J-F., Bragard, C., Maghuin-Rogister, G., Pussemier, L., Schiffers, B. (2011). Exposure of
several Belgian consumer groups to pesticide residues through fresh fruit and vegetable consumption. Food Control
22: 508-516.

e Collota, M., Bertazzi, PA., Bollati, V. (2013). Epigenetics and pesticides. Toxicology 307: 35-41.

e Corcellas, C., Feo, M.L., Torres, J. P., Malm, O., Ocampo-Duque W., Eljarrat, E., Barcelo. D. (2012). Pyrethroids in
human breast milk: occurrence and nursing daily intake estimation. Environment International 47: 17-22.

e Corsini, E., Sokooti, M., Galli, C.L., Moretto, A. & Colosio, C. (2013). Pesticide induced immunotoxicity in human:
a comprehensive review of the existing evidence. Toxicology 307: 123-135.

e Costa, L., Giordano, G., Guizzetti, M., Vitalone, A. (2008). Neurotoxicity of pesticides: A brief review. Frontiers in
Bioscience 13: 1240-1249.

e European Commission (2013). Facts and figures on organic agriculture in the European Union. http://ec.europa.
eu/agriculture/markets-and-prices/more-reports/pdf/organic-013_en.pdf

e Elbaz, A., Clavel, J., Rathouz, P.J., Moisan, F., Galanaud, J-P., Delemotte, B., Alperovitch A. & Tzourio, C. (2009).
Professional exposure to pesticides and Parkinson disease. Annals of Neurology 66: 494-504.

e Fan, S., Zhang, F., Deng, K., Yu, C., Liu, S.M., Zhao, P.,, Pan, C. (2013). Spinach or Amaranth contains highest
residue of metalaxyl, fluazifop-p-butyl, chlorfyrifos, and lamda-cyhalothrin on six leaf vegetables upon open field
application. Journal of Agricultural and Food Chemistry 61: 2039-2044.

e Fenik, J., Tankiewicz, M., Biziuk, M. (2011). Properties and determination of pesticides in fruits and vegetables.
Trends in Analytical Chemistry 30: doi:10.1016/j.trac.2011.02.008

e Flower, K.B., Hoppin, J.A., Lynch, C.F,, Blair, A., Knott, C., Shore, D.L., Sandler, D. P. (2004). Cancer risk
and parental pesticide application in children of Agricultural Health Study participants. Environmental Health
Perspectives112: 631.

e Freire, C., Koifman, S. (2012). Pesticide exposure and Parkinson’s disease: Epidemiological evidence if
association. Neurotoxicology 33: 947-971.

e Freire, C., Koifman, R., Sarcinelli, P., Simdes Rosa, A., Clapauch, R., Koifman, S. (2013). Long-term exposure
to organochlorine pesticides and thyroid status in adults in a heavily contaminated area in Brazil. Environmental
Research 127: 7-15.

e Fong C-S., Wu, R-M., Shieh, J-C., Chao, Y-T., Fu, Y-P., Kuao, C-L., Cheng, C-W. (2007). Pesticide exposure on
southwestern Taiwanese with MnSOD and NQO1 polymorphisms is associated with increased risk of Parkinson’s
disease. Clinica Chimica Acta 378: 136-141.

A NOVENYVEDO SZEREK HATASAI AZ EMBERI EGESZSEGRE
46



e Forman, J., Silverstein, J., Bhatia, J.J., Abrams, S.A., Corkins, M.R., de Ferranti, S.D., Wright, R.O. (2012).
Organic foods: health and environmental advantages and disadvantages. Pediatrics 130: e1406-e1415.

e Forster, D., Adamtey, N., Messmer, M.M., Pfiffner, L., Baker, B., Huber, B., Niggli, U. (2013). Organic agriculture —
driving innovations in crop research. In: Agricultural Sustainability: Progress and Prospects in Crop Research. G.S.
Bhuller and N.K. Bhuller (eds.). Elsevier Inc., Oxford, UK. ISBN 978-0-12-404560-6.

e Garry, V.F., Schreinemachers, D.M., Harkins, E., Griffith, J. (1996). Pesticide appliers, biocides, and birth defects in
rural Minnesota. Environmental Health Perspectives 104: 394-399.

e Gasnier, C., Dumont, C., Benachour, N., Clair, E., Chagnon, M-C., Séralini G-E (2009). Glyphosate-based
herbicides are toxic and endocrine disruptors in human cell lines. Toxicology 262: 184-191.

e Goldner, W.S., Sandler, D.P, Yu, F.,, Hoppin, J.A., Kamel, F., LeVan, T.D. (2010). Pesticide use and thyroid disease
among women in the Agricultural Health Study. American Journal of Epidemiology 171: 455-464.

e Goulson, D. (2014). Ecology: Pesticides linked to bird declines. Nature: doi: 10.1038/nature13642

e Gunnell D., Eddleston M., Phillips M.R., Konradsen F. (2007). The global distribution of fatal pesticide self-
poisoning: systematic review. BMC Public Health 7: 357-371.

e Guyton K., Loomis D., Grosse Y., El Ghissassi F., Brenbrahim-Tallaa L., Guha, N., Scoccianti C., Mattock H., Straif
K. (2015). Carcinogenicity of tetrachlorvinphos, parathion, malathion, diazinon, and glyphosate. Lancet Oncology.
Published online, March 20. http://dx.doi.org/10.1016/ S1470-2045(15)70134-8

e Hallman, C.A., Foppen, R.P.D., van Turnhouse C.A.M., de Kroon, H., Jongejans, E. (2014). Declines in
insectivorous birds are associated with high neonicotinoid concentrations. Nature: doi: 10.1038/nature13531

e Harnley, M.E., Bradman, A., Nishioka, M., McKone, T.E., Smith, D., Mclaughlin, R., Kavanagh-Baird G., Castorina,
R., Eskenazi, B. (2009). Pesticides in dust from homes in agricultural area. Environmental Science and Technology,
43: 8767-8774.

e Henneberger, PK., Liang, X., London, S.J., Umbach, D.M., Sandler, D.P., Hoppin, J.A. (2014): Exacerbation
of symptoms in agricultural pesticide applicators with asthma. International Archives of Occupational and
Environmental Health 87: 423-432.

e Holland N, Furlong C, Bastaki M, Richter R, Bradman A, Huen K, et al. (2006). Paraoxonase polymorphisms,
haplotypes, and enzyme activity in Latino mothers and newborns. Environmental Health Perspectives114: 985-991.

e Hoppin, J.A., Umbach, D.M., London, S.J., Henneberger, PK., Kullman, G.J., Coble, J., Alavanja, M.C., Bean
Freeman L.E., Sandler, D.P. (2009). Pesticide use and adult-onset asthma among male farmers in the Agricultural
Health Study. European Respiratory Journal 34: 1296-1303.

e Hsu, C. F, Tsai, M. J., Chen, K. C., Wu, R. C., Hu, S. C. (2013). Can mortality from agricultural pesticide
poisoning be predicted in the emergency department? Findings from a hospital-based study in eastern Taiwan. Tzu
Chi Medical Journal, 25: 32-38.

e Huen, K., Bradman, A., Harley,K., Yousefi, P., Barr, D.B., Eskenazi, B. (2012). Organophosphate pesticide levels in
blood and urine of women and newborns living in an agricultural community. Environmental Research 117: 8-16.

e |smail, A.A., Bodner, T.E., Rohiman, D.S. (2012). Neurobehavioral performance among agricultural workers and
pesticide applicators: a meta-analytic study. Occupational Environmental Medicine 69: 457-464.

e Jardim, A.N.O., Caldas, E.D. (2012). Brazilian monitoring programs for pesticide residues in food — results from
2001 to 2010. Food Control 25: 607-616.

A NOVENYVEDO SZEREK HATASAI AZ EMBERI EGESZSEGRE
47



e Jurewicz, J., Hanke, W. (2008). Prenatal and childhood exposure to pesticides and neurobehavioural
development: Review of epidemiological studies. International Journal of Occupational Medicine and Environmental
Health 21: 121-132.

e Kamel, F., Umbach, D.M., Bedlack, R.S., Richards, M., Watson, M., Alavanja, M.C., Blair, A., Hoppin, J.A.,
Schmidt, S., Sandler, D.P. (2012). Pesticide exposure and amyotrophic lateral sclerosis. Neurotoxicology 33: 457 -
462.

e Karunanayake, C.P.,, Spinelli, J.J., MclLaughlin, J.R., Dosman, J.A., Pahwa, P., McDuffie, H.H. (2012). Hodgkin
lymphoma and pesticides exposure in men: a Canadian case-control study. Journal of Agromedicine 17:30-9.

e Keikotlhaile, B.M., Spanoghe, P., Steurbaut, W. (2010). Effects of food processing on pesticide residues in fruits
and vegetables: A meta-analysi approach. Food and Chemical Toxicology 48: 1-6.

e Kennedy, C. M., Lonsdorf, E., Neel, M. C., Wiliams, N. M., Ricketts, T. H., Winfree, R. et al. (2013). A global
quantitative synthesis of local and landscape effects on wild bee pollinators in agroecosystems. Ecology Letters 16:
584-599.

e Khuder, S.A., Mutgi, A.B., Schaub, E.A., Tano, B.D. (1999). Meta-analysis of Hodgkin’s disease among farmers.
Scandanavian Journal of Work and Environmental Health 25: 436-441.

e Kimura-Kuroda J., Komuta, Y., Kuroda, Y., Hayashi, M., Kawano, H. (2012). Nicotine-like effects of the
neonicotinoid insecticides acetamiprid and imidacloprid on cellellar neurons from neonatal rats. PLoS ONE 7:
32432

e Kjeldsen, L.S., Ghisari, M., Bonefeld-dergensen, E.C. (2013). Currently used pesticides and their mixtures affect
the function of sex hormone receptors and aromatase enzyme activity. Toxicology and Applied Pharmacology 272:
453-464.

e Kohler, H. R., Triebskorn, R. (2013). Wildlife ecotoxicology of pesticides: can we track effects to the population
level and beyond? Science 341: 759-765.

e Koureas, M., Tsakalof, A., Tsatsakis, A. & Hadjichritodoulou,C. (2012). Systematic review of biomonitoring studies
to determine the association between exposure to organophosphorus and pyrethroid insecticides and human health
outcomes. Toxicology Letters 201: 155-168.

e |acasana M., Lopez-Flores, ., Rodriguez-Barranco, M., Aguilar-Garduno C., Blanco-Munoz J., Pérez-Méndez,
0., Gamboa, R., Bassol, S. & Cebrian, M.E. (2010). Association between organophosphate pesticides exposure
and thyroid hormones in floriculture workers. Toxicology and Applied Pharmacology 243: 19-26.

e |atifah, V., Sherazi, S.T.F., Bhanger, M.I. (2011). Assessment of pesticide residues in commonly used vegetables
in Hyderabad, Pakistan. Ecotoxicology and Environmental Safety 74: 2299-2303.

e Law, R.J. (2014). An overview of time trends in organic contaminant concentrations in marine mammals: Going
up or down? Marine Pollution Bulletin 82: 7-10.

e | eDoux, M. (2011). Analytical methods applied to the determination of pesticide residues in foods of animal origin:
A review of the past two decades. Journal of Chromatography A 1218:1021-1036.

e Lee, W., Blair, A., Hoppin, J., Lubin, J., Rusiecki, J., Sandler, D., Dosemeci, M., Alavanja, M. (2004a). Cancer
incidence among pesticide applicators exposed to chlorpyrifos in the Agricultural Health Study. Journal of the
National Cancer Institute 96: 1781-1789.

A NOVENYVEDO SZEREK HATASAI AZ EMBERI EGESZSEGRE
48



e Lee, W.J., Hoppin, J.A., Blair, A., Lubin, J.H., Dosemeci, M., Sandler, D.P., Alavanja, M.C. (2004b). Cancer
incidence among pesticide applicators exposed to alachlor in the Agricultural Health Study. American Journal of
Epidemiology 159: 373-380.

e Lee, C-C., Wang, T., Hsieh, C-Y., Tien, C.J. (2005). Organotin contamination in fishes with different living patterns
and its implications for human health risk in Taiwan. Environmental Pollution 137: 198-208.

e Lee, H.I, Lin, H.J., Yeh, S.T., Chi, C.H., Guo, H.R (2008). Presentations of patients of poisoning and predictors of
poisoning-related fatality: findings from a hospital-based prospective study. BMC Public Health 8: 7.

e Lee, S, Kim, S., Lee, HK,, Lee, I.S., Park, J., Kim, H.J. et al. (2013a). Contamination of polychlorinated biphenyls
and organochlorine pesticides in breast milk in Korea: Time-course variation, influencing factors, and exposure
assessment. Chemosphere 93: 1578-1585.

e |Lee, P-C., Rhodes, S.L., Sinsheimer, J.S., Bronstein, J. and Ritz, B. (2013b). Functional paraoxonase 1 variants
modify the risk of Parkinson’s disease due to organophosphate exposure. Environment International 56: 42-47.

e Li, W, Tai, L., Liu, J., Gai, G., Ding, G. (2014). Monitoring of pesticide residues levels in fresh vegetable from
Heibei Province, North China. Environmental Monitoring Assessment: doi: 10.1007/s10661-014-3858-7

e Liu, Y-J., Huang P-L., Chang Y-F., Chen, Y-H, Chiou, Y-H., Xu, Z-L., Wong, R-H. (2006). GSTP1 genetic
polymorphism is associated with a higher risk of DNA damage in pesticide-exposed fruit growers. Cancer
Epidemiological Biomarkers Preview 15: 659-66.

e Lu, C., Toepel, K., Irish, R., Fenske, R.A., Barr, D. B., Bravo, R. (2006). Organic diets significantly lower children’s
dietary exposure to organophosphorus pesticides: Environmental Health Perspectives 114: 260-263.

e London, L., Beseler, C., Bouchard, M. F., Bellinger, D. C., Colosio, C., Grandjean, P. et al. (2012). Neurobehavioral
and neurodevelopmental effects of pesticide exposures. Neurotoxicology 33: 887-896.

e | ozowicka, B., Jankowska, M., Kaczynski, P. (2012). Pesticide residues in Brassica vegetables and exposure
assessment of consumers. Food Control 25: 561-575.

e Mackenzie Ross S., Brewin C., Curran H., Furlong C., Abraham-Smith K., Harrison V. (2010). Neuropsychological
and psychiatric functioning in sheep farmers exposed to low levels of organophosphate pesticides. Neurotoxicology
and Teratology 32: 452-459.

e Mackenzie Ross S., McManus |., Harrison V., Mason O. (2013). Neurobehavioural problems following low-level
exposure to organophosphate pesticides: a systematic and meta-analytic review. Critical Reviews in Toxicology 43:
21-44.,

e Manthripragada AD, Costello S, Cockburn MG, Bronstein JM, Ritz B. (2010). Paraoxonase 1, agricultural
organophosphate exposure, and Parkinson disease. Epidemiology 21:87-94.

e Mandrich, L. (2014). Endocrine disrupters: The hazards for human health. Cloning & Transgenesis 3: 1.

e Manikkam, M., Tracey, R., Guerrero-Bosagna, C., Skinner, M. K. (2012). Pesticide and insect repellent mixture
(permethrin and DEET) induces epigenetic transgenerational inheritance of disease and sperm epimutations.
Reproductive Toxicology 34: 708-719.

e Marks, A.R., Harley, K., Bradman, A., Kogut, K., Barr, D.B., Johnson, C., Calderon, N., Eskenazi, B. (2010).
Organophosphate pesticide exposure and attention in young Mexican-American children: The CHAMACQOS Study.
Environmental Health Perspectives 118: 1768-1774.

A NOVENYVEDO SZEREK HATASAI AZ EMBERI EGESZSEGRE
49



e Meyer-Baron, M., Knapp, G., Schaper, M., van Thriel, C. (2015). Meta-analysis on occupational exposure to
pesticides—Neurobehavioral impact and dose—response relationships. Environmental Research 136: 234-245.

e Menegon, A., Board, P. G., Blackburn, A. C., Mellick, G. D., Le Couteur, D. G. (1998). Parkinson’s disease,
pesticides, and glutathione transferase polymorphisms. The Lancet 352: 1344-1346.

e Merletti, F., Richiardi, L., Bertoni, F., Ahrens, W., Buemi, A., Costa-Santos, C., et al. (2006). Occupational factors
and risk of adult bone sarcomas: A multicentric case-control study in Europe. International Journal of Cancer 118:
721-727.

e Mills, P.K., Shah, P. (2014). Cancer incidence in California farm workers, 1988-2010. American Journal of
Industrial Medicine 57: 737-747.

e Mnif, W., Hassine, A., Bouaziz, A., Bartegi, A., Thomas, O., Roig, B. (2011). Effect of endocrine disruptor
pesticides: A review. International Journal of Environmental Research and Public Health 8: 2265-2303.

e Morais, S., Dias, E., Pereira, M.L. (2012). Carbamates: human exposure and health effects. M. Jokanovic (ed.),
The Impact of Pesticides, WY Academy Press, Cheyenne, pp. 21-38.

e Morgan, M.K., Sheldon, L., Croghan, C., Jones, P., Chuang, J., Wilson, N. (2007). An observational study of 127
preschool children at their homes and daycare centers in Ohio: environmental pathways to cis-and trans-permethrin
exposure. Environmental Research 104: 266-74.

e Morgan, M.K., Wilson, N.K., Chuang, J.C. (2014). Exposures of 129 Preschool Children to Organochlorines,
Organophosphates, Pyrethroids, and Acid Herbicides at Their Homes and Daycares in North Carolina. International
Journal of Environmental Research and Public Health 11: 3743-3764.

e Mostafalou, S., Abdollahi, M. (2013). Pesticides and human chronic diseases: evidences, mechanisms, and
perspectives. Toxicology and Applied Pharmacology 268: 157-177.

e Muhoz-Quezada, M.T., Iglesias, V., Lucero, B., Steenland, K., Barr, D.B., Levy, K., Ryan, P, Alvarado, S., Concha,
C. (2012). Predictors of exposure to organophosphate pesticides in schoolchildren in the Province of Talca, Chile.
Environment International 47: 28-36.

e Muhoz-Quezada, M.T., Lucero, B.A.,m Barr, D.B., Steenland, K., Levy, K., Ryan, P.B., Iglesias, V., Alvarado,
S., Concha, C., Rojas, E., Vega, C. (2013). Neurodevelopmental effects in children associated with exposure to
organophosphate pesticides: a systematic review. Neurotoxicology 39: 158-168.

e Naeher, L.P, Tulve, N.S., Egeghy, P.P, Barr, D.B., Adetona, O., Fortmann, R.C., Needham, L., Bozeman, E.,
Hilliard, A., Sheldon, L. S. (2010). Organophosphorus and pyrethroid insecticide urinary metabolite concentrations in
young children living in a southeastern United States city. Science of the Total Environment 408:1145-1153.

e Narayan, S., Liew, Z., Paul, K., Lee, P-C., Sinsheimer, J.S., Bronstein, J.M., Ritz, B. (2013): Household
organophosphorous pesticide use and Parkinson’s disease. International Journal of Epidemiology 42: 1476-1485.

e Ochoa-Acuna, H., Carbajo, C. (2009). Risk of limb birth defects and mother’s home proximity to cornfields.
Science of the Total Environment 407: 4447-4451.

e QOliva, A., Spira, A., Multigner. A. (2001). Contribution of environmental factors to the risk of male infertility. Human
Reproduction 16: 1768-1776.

e Qllerton J., Winfree, R., Tarrant, S., (2011). How many flowering plants are pollinated by animals? Oikos 120:
321-326.

A NOVENYVEDO SZEREK HATASAI AZ EMBERI EGESZSEGRE
50



e Orsi, L., Delabre, L., Monnereau, A., et al. (2009). Occupational exposure to pesticides and lymphoid neoplasms
among men: results of a French case-control study. Occupational Environmental Medicine 66: 291-8.

e PAN (2008). Which pesticides are banned in Europe. Updated April 2008. Pesticide Action Network. http://www.
pan-europe.info/Resources/Links/Banned_in_the_EU.pdf

e Pahwa P, Karunanayake C.P., Dosman J.A., Spinelli J.J., McDuffie H.H., McLaughlin J.R. (2012). Multiple
myeloma and exposure to pesticides: A Canadian case-control study. Journal of Agromedicine 17:40-50.

e Parks, C.G., Wallit, B.T., Pettinger, M., Chen, J.C., de Roos, A.G., Hunt, J., Sarto, G., Howard, B.V. (2011).
Insecticide use and risk of rheumatoid arthritis and systemic lupus erythematosus in the Women'’s Health Initiative
Observational Study. Arthritis Care Research (Hoboken) 63: 184-194.

e Pathak, R., Ahmed, R.S., Tripathi, A.K., Guleria, K., Sharma, C.S., Makhijani, S.D., Banerjee. (2009). Maternal and
cord blood levels of organochlorine pesticides: association with preterm labour. Clinical Biochemistry 42: 746-749

e Pathak, R., Mustafa, M., Ahmed, R.S., Tripathi, A.K., Guleria, K., Banerjee, B.D. (2010). Association between
recurrent miscarriages and organochlorine pesticide levels. Clinical Biochemistry 43: 131-135.

e Parrdn, T., Requena, M., Hernandez, A.F., Alarcon, R. (2013). Environmental exposure to pesticides and cancer
risk in multiple human organ systems. Toxicology Letters 230: 157-165.

e Pastor, P. and Reuben, C. (2008). Diagnosed attention deficit hyperactivity disorder and learning disability: United
States, 2004-2006. Vital and Health Statistics. Series 10, Data from the National Health Survey 237: 1-14.

e Perrotta C., Staines A., Cocco P. (2008). Multiple myeloma and farming. Asystematic review of 30 years of
research. Where next? Journal Occupational Medicine and Toxicolology 2008; 3:27.

e Perry, L., Adams, R.D., Bennett, A.R., Lupton, D.J., Jackson, G., Good, A.M., Thomas, S.H., Vale, J.A.,
Thompson, J.P., Bateman, D.N., Eddleston, M. (2014). National toxicovigilance for pesticide exposures resulting in
health care contact — An example from the UK’s National Poisons Information Service. Clinical Toxicology 52: 549-
555.

e Pezzoli, G., Cereda, E. (2013). Exposure to pesticides or solvents and risk of Parkinson disease. Neurology 80:
2035-2041.

e Pruss-Ustun, A., Vickers, C., Haefliger, P., Bertollini, R. (2011). Knowns and unknowns on burden of disease due
to chemicals: a systematic review. Environmental Health 10: 9-24.

e Raab, U., Albrecht, M., Preiss, U., Volkel, W., Schwegler, U., Fromme, H. (2013). Organochlorine compounds,
nitro musks and perfluorinated substances in breast milk—Results from Bavarian Monitoring of Breast Milk 2007/8.
Chemosphere 93: 461-467.

e Ragouc-Sengler, C., Tracqui, A., Chavonnet, A., Daijardin, J.B., Simonetti, M., Kintz, P., Pileire, B. (2000). Aldicarb
poisoning. Human & Experimental Toxicology 19: 657-662.

e Rasoul, G.M.A., Salem, M.E.A., Mechael, A.A., Hendy, O.M., Rohiman, D.S., Ismail, A.A. (2008). Effects of
occupational pesticide exposure on children applying pesticides. Neurotoxicology 29: 833-838.

e Rauh, V., Arunajadadai, S., Horton, M., Perera, F., Hoepner, L., Barr, D.B., Whatt, R. (2011). Seven-year
neurodevelopment scores and prenatal exposure to chlorpyrifos, a common agricultural pesticide. Environmental
Health Perspectives 119: 1196-1201.

A NOVENYVEDO SZEREK HATASAI AZ EMBERI EGESZSEGRE
51



e Rauh, V.A., Perera, F.P., Horton, M.K., Whyatt, R.M., Bansal, R., Hao, X., Liu, J., Barr, D.B., Slotkin, T.A., Peterson
B.S. (2012). Brain anomalies in children exposed prenatally to a common organophosphate pesticide. Proceedings
of the National Academy of Sciences (US) 109: 7871-7876.

e Ray, D.E., Richards, P.G. (2001). The potential for toxic effects of chronic, low-dose exposure to
organophosphates. Toxicology Letters 120: 343-351.

e Reffstrup, T.K., Larsen, J.L., Meyer, O. (2010). Risk assessment of mixtures of pesticides: Current approaches
and future strategies. Regulatory Toxicology and Pharmacology 56: 174-192.

* Rojas-Squella, X., Santos, L., Baumann, W., Landaeta, D., Jaimes, A., Correa, J. C. et al. (2013). Presence of
organochlorine pesticides in breast milk samples from Colombian women. Chemosphere 96: 733-739.

e Sanghi, R., Pillai, M.K.K., Jaylekshmi, Nair, A. (2003). Organochlorine and organophosphorus pesticide residues
in breast milk from Bhopal, Madhya Pradesh, India. Human & Experimental Toxicology 22: 73-76.

e Schenck, F.J., Donoghue, D.J. (2000). Determination of organochlorine and organophosphorus pesticide residues
in eggs using a solid phase extraction cleanup. Journal of Agricultural and Food Chemistry 48: 6412-6415.

e Schummer, C., Salquéebre, G., Briand, O., Millet, M., Appenzeller, B.M. (2012). Determination of farm workers’
exposure to pesticides by hair analysis. Toxicology Letters 210: 203-210.

e Sharma, E., Mustafa, M., Pathak, R., Guleria, K., Ahmed, R.S., Vaid, N.B., Banerjee, B. D. (2012). A case
control study of gene environmental interaction in fetal growth restriction with special reference to organochlorine
pesticides. European Journal of Obstetrics & Gynecology and Reproductive Biology 161: 163-169.

e Sharma, A., Gill, J.P.S., Bedi, J.S., Pooni, PA. (2014). Monitoring of Pesticide Residues in Human Breast Milk
from Punjab, India and Its Correlation with Health Associated Parameters. Bulletin of Environmental Contamination
and Toxicology 93: 465-471.

e Shim, W.J., Hong, S.H.m Kim, N.S., Yim, U.H., Li, D., Oh, J.R. (2005). Assessment of butyl- and phenyltin
pollution in the coastal environment of Korea using mussels and oysters. Marine Pollution Bulletin 51: 922-931.

e Slager, R.E., Simpson, S.L., Levan, T.D., Poole, J.A., Sandler, D.P., Hoppin, J.A. (2010). Rhinitis associated
with pesticide use among private pesticide applicators in the agricultural health study. Journal of Toxicology and
Environmental Health A 73: 1382-1393.

e Soderlund, D.M. (2012). Molecular mechanisms of pyrethroid insecticide neurotoxicity: recent advances. Archives
of Toxicology 86: 165-181.

e Solomon, G. M., Weiss, P. M. (2002). Chemical contaminants in breast milk: time trends and regional variability.
Environmental Health Perspectives 110: A339.

e Starks, S.E., Gerr, F., Kamel, F.,, Lynch, C.F.,, Jones, M.P., Alavanja, M.C., Sandler, D.P., Gerr, F., Hoppin, J.A
(2012a). High pesticide exposure events and central nervous system function among pesticide applicators in the
Agricultural Health Study. International Archives of Occupational and Environmental Health 85: 505-515.

e Starks, S.E., Hoppin, J.A., Kamel, F, Lynch, C.F,, Jones, M.P., Alavanja, M.C., Sandler, D.P., Gerr, F. (2012b).
Peripheral nervous system function and organophosphate pesticide use among licensed pesticide applicators in the
Agricultural Health Study. Environmental Health Perspectives 120: 515-520.

e Starr, J., Graham, S., Stout, |. (2008) Pyrethroid pesticides and their metabolites in vacuum cleaner dust collected
from homes and day-care centers. Environmental Research 108:271-9.

A NOVENYVEDO SZEREK HATASAI AZ EMBERI EGESZSEGRE
52



e Sutton P, Perron J., Giudice, L.C., Woodruff, T.J. (2011). Pesticides Matter. A primer for reproductive health
physicians. University of California, San Francisco, Program on Reproductive Health and the Environment.

e Tolosa, J.M., Bayona, J., Albaiges, L., Merlini, N., de Bertrand, M. (1992). Occurrence and fate of tributyl- and
triphenyltin compounds in western Mediterranean coastal enclosures. Environmental Toxicological Chemistry 11:
145,

e Tsai, W-T. (2010). Current status and regulatory aspects of pesticides considered to be persistent organic
pollutants (POPs) in Taiwan. Journal of Environmental Research Public Health 7: 3615-3627.

e Turner, M.C., Wigle, D.T., Krewski, D., (2010). Residential pesticides and childhood leukemia: a systematic review
and meta-analysis. Environmental Health Perspectives 118: 33-41.

e Ulaszewska, M, Zuccato, E., Davoli, E. (2011). PCDD/Fs and dioxin-like PCBs in human milk and estimation of
infants’ daily intake: a review. Chemosphere 83: 774-782.

e Vale, J.A., Bradberry, S., Proudfoot, A.T. (2012). Clinical toxicology of insecticides. In Mammalian Toxicology of
Insecticides, ed. by Marrs TC. Royal Society of Chemistry, Cambridge, UK, pp. 312-347.

e van der Mark M, Brouwer M, Kromhout H, Nijssen P, Huss A, Vermeulen R. (2012) Is pesticide use related to
Parkinson disease? Some clues to heterogeneity in study results. Environmental Health Perspectives120: 340-7.

e van Thriel, C., Hengstler, J.G., Marchan, R. (2012). Pyrethroid insecticide neurotoxicity. Archives of Toxicology 86:
341-342.

e \an Maele-Fabry G., Duhayon S., Lison D. (2007). A systematic review of myeloid leukemias and occupational
pesticide exposure. Cancer Causes Control 18:457-78.

e \an Maele-Fabry, G., Lantin, A-C., Hoet, P,, Lison, D. (2010). Childhood leukaemia and parental occupational
exposure to pesticides: a synthetic review and meta-analysis. Cancer Causes Control 21: 787-809.

e VVan Maele-Fabry, G., Hoet, P, Vilain, F, Lison, D. (2012). Occupational exposure to pesticides and Parkinson’s
disease: A systematic review and meta-analysis of cohort studies. Environment International 46: 30-43.

¢ \inson, F., Merhi, M., Baldi, I., Raynal, H., Gamet-Payrastre, L. (2011). Exposure to pesticides and risk of
childhood cancer: a meta-analysis of recent epidemiological studies. Occupational and Environmental Medicine 68:
694-702.

e Wang, C.H., Lui, C. (2000). Dissipation of organochlorine insecticide residues in the environment of Taiwan, 1973-
1999. Journal of Food and Drug Analysis 8: 149-158.

e Wang, A., Cockburn, M., Ly, T., Bronstein J.M., Ritz, B. (2014). The association between ambient exposure to
organophosphates and Parkinson’s disease risk. Occupational Environmental Medicine 71: 275-281.

e Weichenthal S., Moase, C., Chan, P. (2012). A review of pesticide exposure and cancer incidence in the
agricultural health study cohort. Environmental Health Perspectives 118: 1117-1125.

e Weiss B. (2000). Vulnerability of children and the developing brain to neurotoxic hazards. Environmental Health
Perspectives 108:375-381.

e Weldon, R.H., Barr, D.B., Trujillo, C., Bradman A., Holland, N. Eskenazi, B. (2011). A pilot study of pesticides and
PCBs in the breast milk of women residing in urban and agricultural communities of California. The Royal Society of
Chemistry DOI: 10.1039/clem10469a.

A NOVENYVEDO SZEREK HATASAI AZ EMBERI EGESZSEGRE
53



e Whyatt, R.M., Rauh, V., Barr, D.B., et al. (2004). Prenatal insecticide exposures and birth weight and length
among an urban minority cohort. Environmental Health Perspectives112:1125-1132.

e Wigle, D.T., Turner, M.C., Krewski, D. (2009). A systematic review and meta-analysis of childhood leukemia and
parental occupational pesticide exposure. Environmental Health Perspectives 117: 1505-1513.

e Wilkowska, A., Biziuk, M. (2011). Determination of pesticide residues in food matrices using the QUEChERS
methodology. Food Chemistry 125: 803-812.

e Willet, K.L., Ulrich, E.M., Hites, A. (1998). Differential toxicity and environmental fates of hexachlorocyclohexane
isomers. Environmental Science and Technology 32: 2197-2207.

e \Wohlfahrt-Veje, C., Andersen, H.R., Schmidt, .M., Aksglaede, L., Serensen, K., Juul, A., Jensen, T., Grandjean,
P., Sakkebeek, N., Main, K.M. (2012). Early breast development in girls after prenatal exposure to non-persistent
pesticides. International Journal of Andrology 35: 273-282.

e World Health Organisation. (2008). The global burden of disease: 2004 update. Geneva, 2008.

e Yi, A. X, Leung, K. M., Lam, M. H., Lee, J. S., Giesy, J. P. (2012). Review of measured concentrations of
triphenyltin compounds in marine ecosystems and meta-analysis of their risks to humans and the environment.
Chemosphere 89: 1015-1025.

e Yuan, Y., Chen, C., Zheng, C., Wang, X., Yang, G., Wang, Q., Zhang, Z. (2014). Residue of chlorpyrifos and
cypermethrin in vegetables and probabilistic exposure assessment for consumers in Zhejiang Province, China. Food
Control 36: 63-68.

e Zaganas, l., Kapetanaki, S., Mastorodemos, V., Kanavouras, K., Colosio, C., Wilks, M., Tsatsakis, A. (2013).
Linking pesticide exposure and dementia: What is the evidence? Toxicology 307: 3-11.

A NOVENYVEDO SZEREK HATASAI AZ EMBERI EGESZSEGRE
54



GREENPEACE

A Greenpeace fuggetlen, energikus és konfrontaciora kész kornyezetvedd
szervezet, mely a vilag tobb mint 45 orszéagaban kész arra, hogy fellépjen a Fold
értékeinek védelmében. Radikalis, de telies mértében er6szakmentes; a legjobb
tudomanyos kutatointézetekkel mikaodik egyltt, targyal és lobbizik; ha kell,
autopalyakat, kormanyéplleteket zar le. Egyik kezével tiltakozik, a masikkal az
alternativ megoldasokat mutatja fel. Minden “NEM!” mellé mond egy “IGEN!"-t is.
Fliggetlenségét és szabadsagat az biztositja, hogy kizardlag maganszemélyek
tamogatasabdl vegzi munkajat.

irta: Allsop, M; Huxdorff, C; Johnston, P; Santillo, D; Thompson, K
Szerkesztette: Hevesi Flora, Simon Gergely, Dr. Rodics Katalin
Forditas: Equiality Bt. www.equiality.hu

Nyelvi lektor: Zsolt Angéla

Toérdelés: Zmeskal Zoltan

Infografikak: Juliana Devis

Boritokép: Novényvéds szer permetezése egy franciaorszagi almadiltetvényen
© Greenpeace/Chris Petts

Kiadja a Greenpeace Research Laboratories ,Pesticides and our Health —
A Growing Concern” ¢cimd kiadvanya nyoman a

Greenpeace Magyarorszag Egyesiilet
1143 Budapest

Z&szl6s utca 54.

www.greenpeace.hu

Felel6s kiadé: Szegfalvi Zsolt
Budapest, 2015. junius

ISBN 978-963-89680-8-1

Tovabbi informacio:
info.hu@greenpeace.org

A kiadvany a Folprint z6ld nyomdaban, Cyclus ofszet tipust papirbdl készlt, melyet teljes egészeben
Ujrahasznositott hulladékpapirbol, kidrszarmazékok és optikai fehéritbk felhasznalasa nélkdl allitanak elo.
A kiadvany nyomtatasahoz Michael Huber Minchen RESISTA tipusu, asvanyolajmentes, Ujratermel6dd
néveényolaj-alapu, kérnyezetbarat nyomdafestéket hasznaltak.

A nyomda Process-free thermal CTP és Alcohol-free Printing technoldgiat alkalmaz.



-8-1

-89680

1
00
o
o0
O
o
00
M
O
o
00
N~

L
-
. :
. ]

s
e —
——
——
|

)

O ——
O me—
P —
~ I
O ——
S —————
B|
¥ E——
H

9




