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Tenzid xenobiotikumok az emberi kornyezetben, kolcsonhatasaik a human
okoszisztémaval

SuiBerT LAszLO *

Osszefoglalas: A tenzidek az emberi kornyezetben mikro-, nanoszennyezést okoznak, xenobiotikumok. A
kornyezeti tenzid szennyezés jellegzetességei: feliiletaktivitds, habképzddés, szolubilizalas, Un. szallito
(transzportald, ,,schlepper”) hatas. A vizmindségnek mérheté kémiai indikatorai: Az éldlényekre, a tenzid
tipustol, a koncentraciotol, a hatas idétartamatol, az €161ény fejlettségi szintjétol stb. fiiggden stimulald/inhibitor,
pusztitd hatast fejtenek ki. A tenzid befolyasolhatja a felszini viz, a talaj Ontisztulasat, ronthatja a szennyviz és

sres

ey

baktériumok szaporodasat, CO, termelését, a TTC dehidrogendz enzimaktivitasat. Egyes tipusai heveny
toxicitasi vizsgalatban fehér patkanyra ,,mérsékelt mérgez6” hatast fejtenek ki.

Radioizotoppal jelzett DBS-Na molekula per-os adagolasa utan a kisérleti allat szerveiben nem kumulalodott,
viszonylag rovid id6 alatt kiiiriilt.

Heveny okotoxikologiai kisérletben az anionaktiv tenzidek ,toxikusnak,” a nonionaktiv tenzidek ,erésen
toxikusnak” bizonyultak.

A nonionos tenzidek biologiai bomlasanak vizsgalatakor metabolitok mutathatok ki. A metabolitok koziil az
egyik a nonilfenol. Feltételezik, hogy a nonilfenol, kisérletes vizsgalatok szerint, xenodsztrogén, szekunder
,,mimikai”, 6sztrogénhatast vegyiilet.

A feltételezett hatas bizonyitasara, az egészségkockazat becslésére multidiszciplinaris vizsgalatokat végeztek.

Kulesszavak: Tenzid, xenobiotikum, tenzid szennyezés sorsa, fizikai, kémiai, bioldgiai, mikrobiologiai mérgez6
hatas, nonilfenol metabolit, endokrin diszruptor, ,,mimikai” dsztrogénhatasok, target szervek
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Bevezetés

A tenzid vegyipari eljarassal gyartott szerveskémiai anyag. A kornyezetben ubiquiter médon
eléforduld xenobiotikum. A mosd-, mosogato-, tisztito- és fertdtlenitdszerek hatdéanyaga. Az
iparban, mezdgazdasagban, a haztartdsban hasznaljadk a tenzid hatéanyagot tartalmazo
készitményeket, amelyek a tenzid hatdoanyagon kiviil gyartasi kozti termékeket (intermedier),

valamint bomlastermékeket (metabolit), segédanyagokat is tartalmaznak.

A gyogyszerekben, élelmiszerekben, kozmetikumokban hasznalt tenzidek az ipari és
haztartasi termékeknél kevesebb intermediert, metabolitot tartalmaznak, mindségileg nagyobb

biztonsagi kovetelményeknek felelnek meg.

A tenzid tartalmt készitmények a XX. szdzad Otvenes-hatvanas éveiben a tenzid gyartas
tetrapropilén-benzol-szulfonat) tartalmaztak. Az elsd generacié tenzidjei biorezisztensek, a
biologiai bomlasnak ellendllnak. A szennyviz, az ivoviz, a folyok €s talaj Ontisztulasa soran
csak alacsony hatasfokkal bomlanak, habképzdek (a felszini vizeken habképzddés lathato).
Az utobbiak, de mas kornyezeti kolcsonhatasok is a szennyviz, az ivoviz tisztitdsi
technologidk hatékonysaganak emelését kovetelték meg. Alapvetden azonban e
tulajdonsagaik a tenzid gyartasban ujabb tenzid generaciok gyartasat eredményezték.

Létrehoztak az egyenes szénlancl, biodegradabilis tenzideket (1-5).
A tenzid fogalma, felosztasa, fontosabb jellemzoi

A tenzideket felosztjuk anion-, kation-, nemion-, amfo- fécsoportokra. Amfifil molekula, egy
molekulaban hidrofil és hidrofob molekularész helyezkedik el. Vizzel szemben exofil, endofil
tulajdonsagokkal rendelkezik. Feliiletaktiv, levegd/viz vagy viz/talaj hatarfeliileten a
hatarfeliilet feliileti fesziiltségét csokkenti. Nanoszennyezdk, pl. dsvanyolaj, szénhidrogén,
policiklusos szénhidrogén jelenlétében szolubilizalo, emulgeald képességgel rendelkezik. A
hatarfeliileteken eldsegiti a transzport folyamatokat. Habképzddést okoz, ami kiilonbozo

tenzid tipusok egyiittes jelenléte esetén szummalddhat (1,4,6).

Az emberi kornyezet kompartmentjeinek tenzid szennyezettsége, human-okologiai
kolesonhatésai

Az 1. abra mutatja a tenzidek utjat az emberi kornyezet egyes kompartmentjeiben a

gyartastol, a felhasznalastol az ivoviz halozatig.
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Tenzd termelés, felhasenalas

L

|Szen.n3rviz, szennyviz iszap, highragya, csapadélviz, sovargd viz

v

| Csatorna rendszeri szennyviz sappantd |

‘ Szennywiz-csatornarendszer, smppantott szennyviz ‘

2 zemmyvizheztitomi

‘ Felsrini viz, talaj- talajviz ‘

¥

| Partiszirés, talajszirés |

| Partisziirésii-, talajsriirésii lit-rendszer |
Tréwiz tisztitd mi
Tirdwiz halézat

1.4bra: Az emberi kornyezet tenzid szennyezésenek forrasa és sorsa az emberi kornyezetben
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Sewage, sewage-sludge, houid dung, rainfall,
nfiltrated water
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Fig 1. Source and fate of tenside-contamination in human oecological system
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A tenzid tartalmu készitmények a felhasznalas utan a szennyvizbe, onnan optimalis esetben a
szennyvizcsatornan keresztiil szennyviztisztitoba jutnak, ahol tobblépcsos tisztitasra keriilnek.
A szennyviztisztitds folyamataiban a harmadik generacios tenzidek (egyenes szénlancu,
biologiailag bomlo tenzid), pl. alkilszulfat-, alkilszulfonat-polietilénglikol-észter, a sziikséges
mértékig (> 90%-ban) bomlanak. A tisztitott szennyvizet a befogaddba bocsatjak (2,7).
A kellden deritett szennyviz
= afoly6 Ontisztuldsa soran a sziikséges mértékben megtisztul, ennek
kovetkeztében a felszini vizekben (befogadd) habzas nem észlelhetd,
= a felszini viz oxigén haztartdsat nem befolyasolja,
" azivoviz tisztitasi technologiat, az ivoviz mindségét nem zavarja.

» aviz mindség biztonsagi kockazatat csokkenti (2,3,5,7,9).

A tisztitatlan, tenzid tartalmt szennyviz, vagy a nem kellGen tisztitott szennyviz

a befogado felszini viz Ontisztulasat megzavarja,

crer
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2.

R

» aleveg6-viz hatarfeliileten az oxigén diffuzidjanak sebességét gatolja,
* aviz oxigéntartalmat csokkenti,

= az aerob Ontisztulasi folyamatot akadalyozza.

A viz tenzid tartalma a szennyviz szennyezettség mértékét jelzd, mérhetd kémiai vizmindségi

mutato.

A Budapesti Semmelweis Orvosegyetem (SOTE) Kozegészségtani Intézetében a fovarosi
ivovizzel végzett mindségi vizsgélatok révén, tobbek kozott, mintegy két év kémiai analizises
tenzid mérési eredmények allnak rendelkezésre a Duna vizbdl parti sziiréssel és felszini
viztisztitasi technologiaval nyert vizekrél. Ezen tilmenden informdacio szerzés céljabol a
rendelkezésre allo adatok alapjan azt is megvizsgaltuk, hogy a Duna vizjarasa és a Duna viz

anion ¢s nemion tenzid tartalma kozott kimutathatd-e kapcsolat.
A tenzid szennyezettség alakulasa:

* anionos tenzid szennyezettség

* Duna viz: 0,14-0,19 mg/L

» parti szirésti aknakut viz: 0,03-0,06 mg/L
= felszini vizmi tiszta vize: 0,09-0,11 mg/L
* nemionos tenzid szennyezettség

* Duna viz: 0,05 mg/L
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» parti szirésti aknakut viz: 0,001-0,004 mg/L

= felszini vizmi tiszta vize: 0,006-0,015 mg/L

A vizjards ¢és a tenzid szennyezettség kapcsolatinak vizsgéalata soran a kdvetkezd
eredményeket kaptuk: Févarosi Vizmiivek kaposztasmegyeri telepénél vett Duna viz anion-
tenzid tartalma és a Duna vizjarasa kozott kapcsolat a vizsgalat soran nem volt bizonyithato.
A Duna vizjardsa és a Duna viz nemionos tenzid tartalma kozott a kovetkezd kapcsolat
mutatkozott: a vizjaras minimalis értékénél a Duna viz nemionos tenzid tartalma
megemelkedett, a vizjaras maximalis értékénél a Duna viz nemionos tenzid tartalma csokkent.
Ezek az adatok jelzik a felszini vizbdl (Duna) nyert ivoviz Ontisztulasat, a vizmindség

biztonsagat a vizvédelmi teriileten, a viz szennyviz eredetli tenzid szennyezettségének ¢€s az

crer

A tenzidek jellemzd  fiziko-kémiai  tulajdonsdgaik  kovetkeztében a  viz
mikroszennyezdinek szallitdsaban, szolubilizalodasaban, emulgealasaban, pl.: az dsvanyolaj,
szénhidrogének, novényvédd szerek, nehézfémek vizmindség karositdé hatasaban, altalaban
szerepet kapnak (2,3,5, 8-11).

A tenzidek a vizben, a talajban, a szennyviziszapban transzportaljadk az artalmas
vizszennyezdket. Az ivovizbazis vizében, talajszelvényeiben a viztisztitdsban alkalmazott
homoksziirén mobilizaljak a mikroszennyezddéseket, pl. eldémozditjak a kadmium, a higany, a

policiklusos szénhidrogének, a gydgyszermaradvanyok szlrd-rendszeren torténd athaladasat.

A fentiekre példaként megemlitjik a SOTE Kozegészségtani Intézetben végzett
kutatasainkat. Ezekben a kisérletekben talajmodellen szimuladltuk a tenzidek hatasat a
nehézfémek (kadmium, higany) migracidjara. A tenzideket ¢és a nehézfémeket
mikromennyiségben alkalmaztuk ¢és a migraciés hatast radioaktiv kadmium és higany
1zotopjelzéssel kovettiik. Kimutattuk, hogy a tenzidek ¢€s a talajban 1évé természetes
komponensek a hosszu felezési idovel rendelkez6 nehézfémek — kadmium, higany — mozgésat
szlirdbarrirerreken valo atjutdsahoz, mint jarulékos tényezd hozzajarulnak (2,3,7-11).

Az emberi kornyezetben 1évé ¢él6lények tenzid szennyezettségi szintje azok mindegyik
vizsgalt szervében, szovetében eltér. E kornyezet kiilonbozé kompartmentjeiben eléfordulod

¢lélényekre a hatasa eltéro.

A tenzidek a szennyezett felszini vizben a gyors és hatékony bioldgiai lebomlas miatt 0,1

mg/L nagysagrendig bomlanak, vagyis a legérzékenyebb vizi szervezeteknél kimutathato
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heveny toxikus hatasokat el3idézé dozis tizedéig. Igy eddig semmi ok nem volt arra, hogy a
tenzideket ,,feketelistara” tegyék, mint veszélyes, vizkarositd xenobiotikumokat. Az utobbi
é¢vekben elvégzett karanalizisek alapjan azonban beigazolodott, hogy e szerek komplex
kornyezeti, azaz Okotoxikus, hosszu idejii hatdsat figyelembe kell venni a tényleges

veszélyességiik felbecsiilésénél.

A legtobb adat a tenzid LDsy (LCsy), ECso értékekre all rendelkezésre. A kornyezeti
kockazat prediktiv becsléséhez azonban az adatok, ismereteink hidnyosak, irrelevansak,
kiegészitésre szorulnak. A tenzidek kolcsonhatdsanak szamitisaban alapvetd a tenzid
Okotoxikus hatasanak a becslése, amit néhany anion és nemion tenzid tipussal elvégeztek. Az

Uj vizsgalatok tlikrében a kovetkezd heveny 6kotoxikologiai adatokat nyerték..

3 anionaktiv és 2 nonion tenziddel heveny toxikologiai vizsgélatot végeztek. A kozolt
LCs és ICsy adatok szerint: a kisérlethez kivalasztott tenzid tipusok eltéré eredményt adtak.
Az anionaktiv tenzidek toxikusak, LCs, és ICs, értékeik 10-100 mg/L tartomanyba esnek, €s a
nonion aktiv tenzidek erésen toxikusak, LCsy €s ICs, értékeik 1-10 mg/L tartoméanyban

valtoztak (/. tablazat) (14).

I. TABLAZAT: Ujabb adatok a tenzidek toxicitasira
TABLE 1: New data on toxicity of tensides

Tenzid Tenside Teszt organizmus Test organism
Physa acuta (LCs) Artemia salina (LCx) Raphidocelis subcapitata
(ICs)
A1 27,2 mg/L 41,04 mg/L 36,58 mg/L
A2 16,65 mgll 40,4 mgll 112,4 mg/l
A3 20,96 mg/l 11,97 mgll 2,18 mgll
N1 5,33 mgl/l 0,62 mg/l 6,87 mg/l
N2 4,69 mg/l 4,54 mg/l 24,9 mg/l

Al= Natrium dodecil-szulfat
A2= Natrium dodecil-benzolszulfonat
A3= Natrium alkiltrioxietilén-szulfat Sodium alkyltrioxyethylene sulphate
N1= Dekaoxietilén-alkil-éter Decaoxyethylene alkyl ether
N2= Nonilfenilheptaoxietilén-glikol-éter ~ Nonylphenylheptaoxyethylene glycol ether

Sodium dodecyl sulphate (SDS)
Sodium dodecybenzene sulphonate

A korabban elvégzett egyéb Okologiai vizsgalatok -- toxicitds (heveny, szubletalis),
koncentraci6 eloszlas a vizszelvényben, szedimentum akkumulacio, bioakkumulécio,
anyagkombinacid

(dsvanyolaj, fém) -- nem megnyugtatdbak, mivel a tenzidek

perzisztencidjara, toxicitasdnak novekedésére, a halhus izkarosodasara utalnak (12).

A foly6vizbdl (Duna viz) parti sziiréssel nyert ivoviz, tenzid szennyezettsége alapvetden a
parti szlirés hatasara bekovetkezd fiziko-kémiai hatasok és a talaj bioldgiai (mikrobioldgiai)
aktivitasatol fligg. A megbizhatd fovarosi ivovizellatas egyik ivoviz nyerési technoldgiaja a

parti szlrésti dunavizbdl nyert aknakutviz. Ennek a technologianak a hatasara bekovetkezo
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tenzid xenobiotikum Ontisztulds (tisztulas) kutatdsat végeztiik talaj modellkisérletben. A
talajmodell kisérletek megallapitasai: a mikro mennyiségili tenzidek vizes oldatanak felvitelére
a talajmodellekben bekdvetkezd bioldgiai aktivitas valtozasok ismétlddnek, diszkrétek. A
legkifejezettebb biologiai aktivitas gatlast, a nemionos tenzid (Pradwozell W-ON 100) mutatta.
A két anionos tenzid (Szulfaril 50, Elfan OS 46) kozel azonos gatlast/serkentést idézett eld a

talaj szaprofita baktériumok bioldgiai aktivitasadban.

Ezek az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy jelenleg a vizbazis tenzid
szennyezettsége 1ényegesen nem befolyasolja a talaj tenzid eliminald képességét. Ellenben a
vizbazis tenzid szennyezettségének a ndvekedésével, havariaszerli vizszennyezddés esetében
a vizmindség atmeneti, vagy tartds romlasaval szamolhatunk. A talaj tenzid eliminalo
képessége ugyanis fiziko-kémiai (pl. adszorpcio) és biologiai folyamatoktol (pl. baktérium
tevékenység) fiigg. A talaj tenzid adszorpcidja korlatozott. Az adszorbedlt tenzidek és
metabolitjaik deszorbealodhatnak. A talajban adszorpcio-deszorpcid egymast kolcsondsen
feltételezd fiziko-kémiai folyamat, kovetkezésképpen a megkotott tenzid a talajbol

deszorbealodik, a vizbe kertl.

A tenzid eliminacié egy masik fontos tényezéje a szaprofita baktériumok tevékenysége. Uj
hatékony tenzidek bevezetésével a baktériumok élettevékenysége és a tenzidet bontd

képessége csokkenhet, a bomlatlan tenzid molekula a vizben megjelenhet.

Az emberi kornyezetben a tenzid xenobiotikum vandorol. Ebben a folyamatban az emberi
kornyezet kompartmentjeiben fizikai, fiziko-kémiai, mikrobioldgiai kolcsonhatdsban vesz
részt. A kolcsonhatasok eredményeként a tenzid szennyezé molekula valtozatlan marad vagy
atalakul. A bioldgiai kdlcsonhatas sordn a szennyez6 tenzid molekulabdl bomlési-, atalakulasi
reakciotermékek keletkezhetnek. A keletkezett termékek pl. metabolitok az eredeti tenzidek

molekulaitdl kémiai szerkezetiikben eltérdek lehetnek, kdlcsonhatasaik megvaltozhatnak.

Az elényos fiziko-kémiai tulajdonsagai, mérsékelt per-os toxicitasa miatt -- per-os LDs
patkanyban, 1000-1300 mg/ttkg -- széleskorlien és nagymértékben hasznalt, natrium dodecil-
benzolszulfonat anion aktiv tenzidet toxikokinetikai izotopos vizsgalatnak vetettiik ala. A
toxikokinetikai vizsgalatokhoz a natrium-dodecilbenzolszulfondt molekula szulfonat
csoportjat S-35 izotoppal jeleztiik. A jelzett molekula per os beadasa utdn mértiik a kisérleti

patkanyban a radioaktivitast.
A vizsgalat eredményét a 2. és 3 abra mutatja. A 2. dbra ordinatajan dbrazoltuk a 100 mg
szerv, szovetminta aktivitdsanak viszonyat az egy allatnak beadott Osszaktivitds alakulasdhoz

[I(100mg)/I(per os dozis), I = impulzus/perc].
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A 3. dbran az ordindta az Osszaktivitds %-os értékeinek valtozasat mutatja a kisérleti fehér
patkany per os expoziciojat kovetéen 1-3 6ra mulva az Osszaktivitds maximalis érték
mindegyik vizsgalt szervben, szovetben. Az Osszaktivitds eloszlasa emelkedd sorrendben:
agy, zsir, vér, tiido, vese, m4j. A vizsgalt szervekben a jelzett natrium-dodecilbenzolszulfonat
nem halmozddik fel, 3-168 ora elteltével a szervezetbdl kitiriil. A 3. dbra a beadott radioizotop
1ddbeli valtozéasa alapjan szemléltetden mutatja a radioizotdp Osszaktivitasanak csokkenését
az 1d6 fliggvényében, a radioizotop kinetikdjat, kitiriilését a kisérleti allat szerveibdl. A
kisérleti allatban észlelt eredménybdl kovetkeztethetd, hogy varhatéan az anion aktiv

dodecilbenzolszulfonat tenzid kumulalodés nélkiil elhagyja a szervezetet (17).

[(100mg)
T (per os dozis)

T(dra)
e —
1 3 6 12 24 4872 168

2. abra: A radioaktivitas valtozdsa a vizsgalt szervekben, szovetekben (I = impulzus/perc) (100
mg anyagban a beaddshoz képest kiilonbozd idépontokban kapott impulzus/perc érték viszonyitva
az egy kiserleti dallatnak beadott dsszaktivitas imp./perc értékéhez)

I(100mg)

1 (per os dose)

Tihour)

T T

| T
1 3 6 12 24 4872 168

Fig 2. Changes of radioactivity in the investigated organs and tissues (I = impulse/min.)
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% Ci

T(6ra)
T T I
1 3 6 12244872 .168

3. abra: Az egyes vizsgalt szervekben talalhato dsszaktivitas a beadott mennyiség szazalékaban, az
ido fiiggvényében.

% Ci

kidney

0= lung

brain T(hour)

T

T T T T T T
1T 3 8 122{4872 .168

Fig. 3: Changes of total activity in the examined organs and tissues in the function of the applied dose
(%) and time (h)

Az 1n. ,klasszikus” kornyezetszennyezd anyagok, mint pl. DDT, DDE, PCB, PCP, PAH stb.
feltételezetten  Osztrogénszeri  hatassal rendelkeznek. A  szakirodalomban ezeket
xenodsztrogéneknek, vagy mimikai, szekunder Osztrogéneknek is nevezik. A mar emlitett
kornyezetszennyezd kémiai anyagok és ujabban tobb egyéb kémiai anyag xenodsztrogén
hatdsanak vizsgéalata is folyamatban van. Az 1jabb kutatdsok szerint xenodsztrogén
kategoriaba tobb igen hatékony kémiai vegyiiletet sorolnak, és a veliik kapcsolatos specifikus
jellemzd hatasokat multidiszciplinaris modon figyelik (13, 16). Ezek kozil ausztriai
kutatasokban a kdvetkezd posszibilis xenodsztrogéneket vizsgaljak(15):
» Dbiszfenol,

= nonilfenol,

= nonilfenoxiecetsav és nonilfenoxietoxiecetsav,
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= nonilfenolmono- és dictoxilat,
= oktilfenol,

= oktilfenolmono- és dietoxilat

Vadon ¢l6 allatokon (halak, vizi szarnyasok) és laboratoriumi kisérleti allatokon tett
megfigyelések, kornyezet-epidemioldgiai ,,surveillance” alapjan arra lehet kovetkeztetni,
hogy a kornyezetszennyezésként is eléfordulod tenzidek metabolitjai xenodsztrogén hatastiak
lehetnek. Ennek igazolasara terepen tett megfigyeléseket, terepkisérleteket, kornyezet

epidemiologiai, laboratoriumi kisérletes vizsgalatokat végeztek és folytatnak jelenleg is.

Megallapitottak, hogy az alkil-fenil-etoxilatok bioldgiai bomlasa soran nonilfenol
metabolit keletkezik. Az el6z6ekben emlitett nonilfenol ipari vegyiiletr6l nagy

valoszintiséggel feltételezik, hogy xenodsztrogén hatasu (12, 15).

Az eddigi megfigyelésekrdl, tapasztalatokrol, allatkisérletekrél szolo kozlések alapjan
feltételezik, hogy egyes tipusi nemionos tenzidek metabolitjainak, amelyek az emberi
szervezetben, valamint a vizek, a szennyvizek, a szennyviziszap, a talaj tisztitisa ¢és
Ontisztuldsa soran végbemend bomlasakor keletkeznek a lehetséges hatasa direkt, indirekt

endokrin diszrupcid.

A xenobiotikum direkt toxikus a célszervekre, illetdleg a célszervekben kialakult
kedvez6tlen hatés, indirekt endokrin diszrupcid révén eldnytelen hatasokat idézhet eld az
endokrin rendszerben ¢€s a célszervekben (szervrendszerekben). A xenobiotikum direkten hatd
endokrin diszruptorként is kifejheti a kolcsonhatdsat az endokrin rendszerben a target
szervrendszerben ¢és nem kivant hatast okozhat (4. dbra). A kedvezdtlen hatas pl.

milkddészavar, a ,,feed-back” szabalyozas elégtelensége stb. (13).
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4. abra: Az EDC (endocrine-disrupting chemical) hatasmechanizmusa az endokrin-target szervek
rendszerében
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Figure 4. Effect-mechanism of EDCs (endocrine disrupting chemicals) in the system of the
endocrine target-organs
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Megbeszélés

Az emberi kornyezet tenzid xenobiotikum, xenodsztrogén szennyezése ¢ kornyezet minden

fontos kompartment;jét terheli.

A tenzid szennyezés hatdanyagai jellegzetes fizikai, fiziko-kémiai és biologiai
tulajdonsaguak. Az emberi kdrnyezetben az egyes kompartmentekben, a felszini vizben és a
szennyvizben habzést, emulgealast és egyéb karositd kornyezeti anyagok, szennyezddések
szallitasat, szolubilizalasat eredményezhetik. Zavarjak a szennyviztisztitast, az ivoviztisztitast,
rontjak a felszini viz Ontisztulasdnak a hatdsfokat. Az ivoviz érzékszervvel mérhetd
tulajdonsagaiban valtozast idézhetnek eld (habzas, iz romlas). A vizekben megjelend tenzid
szennyezOddés szintje a szennyviz eredetli szennyezddés mértékét jelzd kémiai indikator. Az
1voviz, felszini viz tenzid xenobiotikum mennyisége mérhetd vizmindségi paraméter, jelzi a
szennyviz, az ivoviz tenzid xenobiotikum eltavolitasi hatasfokat. Az emberi kornyezetben a
tenzid xenobiotikum szennyezés dontden anion-aktiv és nem-ionos tenzid csoportok egyidejii
el6fordulasat mutatja. A jelenlévé xenobiotikum tenzid tipusok hatasa Osszeadodik. Egyes
tenzid csoportok egyiittes jelenlétekor a vizben a habzés alacsonyabb koncentracio esetében

¢szlelhetd, mint az adott tenzid egyediili ottléte soran.

L b

A tenzidek szallito hatdsuk (,,schlepper hatds) révén kozrehatnak pl. a szénhidrogének,

policiklikusos szénhidrogének, asvanyolaj, vizben rosszul oldodd peszticidek, nehézfémek

crer

A relevans biologiai kdlcsonhatasok a human kornyezeti kompartmentekben eltéréek. A
biologiai kolcsonhatds egyik fontos tényezdje az, hogy a hatds kimutatdsara hasznalt
tesztorganizmus a torzsfejlodés mely lépcsdfokan helyezkedik el, hol van a kdrnyezeti
kompartment helye a biociklusban, a miféle a tenzid csoport és milyen a szennyezettség
szintje stb. A részletezés teljes igénye nélkiil megemlitjilk, hogy pl. a folydkban ¢16
haltaplalékok és halak tenzid érzékenysége igen jelentds. Tobbek kozott ezért tekintik a
felszini viz xenobiotikum tenzid szennyezését veszélyes, a vizi életet karositd molekulanak

(molekula komplexnek).

Human 6kologiai szempontbol 1ényeges annak ismerete, hogy veszélyes-hulladék lerako
telepeken, a viztisztitasban hasznalt homokszlirdn, a felszini vizek havaridja esetén a parti
szelvényben elmozdulhat a kadmium- és a higanyszennyezés. A talajmodell vizsgalatok
eredményei szerint a kalcium, tenzid hatdsdra, el@segiti a talajban a nehézfém migraciot.
Ebben az adjuvald, migraciot elésegitd hatasban a talaj kalcium ¢€s tenzid tartalma egyiittesen

kozrehat.
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Az alkalmazott tenzid molekula kémiai szerkezetének és metabolizacidjanak ismeretében

valamint az irodalmi kozlések alapjan hangstlyozzuk azt a feltételezésiinket, hogy a nonion-

aktiv tenzid gyartasi alapanyagai, metabolitjai valdsziniisithetden xenodsztrogén endokrin

diszruptor hatastak. Ennek bizonyitasara, a feltételezés alatamasztasara, igazoldsara, vagy

annak cafolatara hazdnkban is multidiszciplinaris kutatas lenne sziikséges.
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Tensides in human environment and interactions between tensides and the
human oecological system

Abstract: Tensides are environmental pollutants. In the human environment they are transported and migrated.
Tensides have specific physical, chemical, biological, microbiological, toxicological, and oecotoxicological
features. They are indicators of pollution in surface and drinking water. Tensides in water can also transport and
solubilisate other pollutants, e.g. mineral oil, heavy metals, and polycyclic hydrocarbons. Metabolits of tensides
have advers effects, as well. For example, the nonylphenol, one of the metabolits of nonionic tensides can be
xenooestrogen, according to an opinion.

Keywords: Tensides, xenobiotics, fate of pollution, physical, chemical, biological interactions, metabolism,
biodegradation, toxical effects, nonyphenol-metabolite, endocrine disruptors, xenooestrogene, ,,mimic”,
secundary oestrogenes.




