
Neurotoxikológia V. 

A szervezetbe kerülő nem-természetes 
anyagok 



A szervezetbe kerülő mérgező anyagok 

A veszélyes anyagok csoportjai: 
 
 növényi eredetű mérgek 
 állati eredetű mérgek 
 műanyagok 
 növényvédő szerek 
 fémek 
 nanoanyagok 
 gyógyszerek 
 kábítószerek 
 mérgező harci anyagok 
 gázok (inhalációs mérgek) 
 szerves oldószerek 
 
perzisztens szerves szennyező anyagok 
 
(Kémiai biztonság és toxikológia, 2005, Medicina kiadó) 



A szervezetbe kerülő mérgező anyagok 

Perzisztens szerves szennyező anyagok (POP vegyületek organic products): 
 
Jellemzőik   – sokáig változatlan formában fennmaradnak a   
       környezetben, hosszú felezési idővel rendelkeznek 
     - az expozíció helyétől távol is hatnak 
     - akkumulálódnak a szövetekben 
     - mérgezőek az élőlényekre 
     - biológiai hatékonyságuk különösen a késői toxicitásban  
        nyilvánul meg 
 
12 anyag(csoport) tartozik ide (POP12) 
 
Különböző anyagféleségek lehetnek: pl. peszticidek (aldrin, DDT, heptaklór), 
ipari anyagok (hexaklórbenzol, poliklórozott bifenilek-PCBk), melléktermékek 
(dioxinok, furánok) 
 
 
Javasolják a teljes betiltásukat, de sok területen nincs helyettesítőjük 
  



Műanyagok: 
 
Leginkább szintetikus anyagok módosításával nyert nagy molekulájú szerves 
vegyületek, általában egy vagy többféle komponensből kialakított polimerek, 
szálas vagy térhálós szerkezetűek  
 
- természetes (cellulóz, fehérje) vagy mesterséges (kiindulás kőolajból 

 vagy földgázból) alapúak  
- polimerizációval, polikondenzációval vagy poliaddícióval kapcsolják a 

 monomereket  
–  általában nem toxikusak, de a gyártás ill. a lebomlás során 
 keletkezhetnek veszélyes termékek, főleg a polikondenzációnál 
 szabadulnak fel veszélyes anyagok) 
 
Az 1800-as évek végétől kezdték ezeket iparszerűen gyártani, az 1920-as 
évektől nagy mennyiségben előállítanak ilyeneket 
 
 (példák: kaucsuk, bitumen, bakelit, nitrocellulóz, aminoplasztok, 
poliészterek, szilikonok, epoxigyanták, polietilén, polipropilén, polisztirol, 
poliuretán, polivinilklorid politetrafluoretilén) 
 
 

A szervezetbe kerülő mérgező anyagok 



Műanyagok 



PVC 

Nylon 

Bakelit 

A leggyakoribb ipari polimerek alegységszerkezete 

Műanyagok 



A világ műanyagtermelésének változása 1950 és 2010 között 
   

Műanyagok  

Gyakran egyéb komponenseket is tartalmaznak, ezek is lehetnek veszélyesek, a 
megsemmisítés (égetés) során is felszabadulhatnak mérgező vegyületek. 



Növényvédő szerek 

A növényvédő szerek, vagy peszticidek közé sorolunk minden olyan anyagot, 
mely alkalmas a mezőgazdasági hasznonnövények, termékek, termények 
károsodásának gátlására. Intenzíven az 1950-es évektől alkalmazzák ezeket, 
mostanra elég nagy tapasztalat áll rendelkezésre a hatásukról. Sok használatát  
korlátozzák, betiltják. 

A növényvédő szerek esetében a toxikusság mellett nagyon fontos azoknak a természetes 
lebomlással szembeni ellenálló képessége. Ez a bomlásnak ellenálló képesség – rezisztencia – 
azt jelenti, hogy ezek az anyagok környezetidegenek, s a természetes környezetben hosszú 
ideig megmaradnak (perzisztencia). Ugyanis, minél hosszabb ideig áll ellent a természetes 
lebontási folyamatnak, annál valószínűbb, hogy bekerül a biológiai rendszerekbe, s így káros 
hatását az emberre is kifejtheti. A növényvédő szerek perzisztenciájának megítélésénél 
ezért fontos szempont ezen vegyületek lebomlásának és az arra ható faktoroknak az 
ismerete.  

http://enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/default/files/permetezo_nagy.jpg


Növényvédő szerek 

Leggyakoribb csoportosításuk a célcsoport alapján történik, elkülönítünk:  
  
 víruspusztító  – viricid, 
 baktériumölő  – baktericid, 
 gombaölő  – fungicid, 
 állati kártevőt irtó – zoocid (pl. inszekticid, akaricid,molluszkicid), 
 gyomirtó  – herbicid,  hatású növényvédő szereket. 

Amerikai lepkekabóca 

http://www.vakondstop.hu/images/content/lotetu.jpg


Gombaölő szerek (fungicidek) 

  
 
Gombaölőnek gyakran alkalmaznak réztartalmú vegyületeket, pl. rézgálic (szulfát só), 
ként tartalmazó vegyületek pl. mészkénlé, óntartalmú anyagok. Ezek leginkább a lebontó  
folyamatokat, a glikolízist és acetil-CoA képződést gátolják. 
 
Alkalmaznak légzést és terminális oxidációt gátló szereket is, pl. a ditiokarbammátok.  
Általában kén vagy halogén tartalmú szerves molekulák, nem jellemző rájuk a felhalmozódás,  
de bomlástermékük neurotoxikus. 
 
Vannak cellulóz és kitin szintézist gátló fungicidek, pl. propamokarb, polioxinok,  
de fehérje szintézist gátlók is, pl. karbendazim,fuberizadol, tiabendazol. Vannak más 
anyagok szintézisét gátlók is. 
Jelentősek a triazol (         ) (triadimefon, triadimenol), és az imidazol (       )  
 
származékok, gyakran halogént is tartalmaznak.  
 
EU-ban betiltották, de alkalmaznak szerves higany vegyületeket (főleg csávázásra), valamint  
ftálimidek, heterociklusos vegyületeket. 
 



Rovarölő szerek (inszekticidek) 

Klórozott (halogénezett) szénhidrogének: 
 

A GABA-erg működést befolyásoló szerek: 
 
 Felhasználásukat 1968-ban korlátozták jelentősen  
 perzisztenciájuk, kumulációs és biomagnifikációs hatásuk miatt. 
 Jelentős idegrendszeri hatással bírnak, főleg heveny mérgezésben. 
 
 lindán (hexaklór-ciklohexán),  
 1970-től csökkenő mértékben - 2001-ig használták. 

 
fipronil (1985-ben szintetizálták, 1993-ban dobták piacra)              abamektin 

Axonális vezetést befolyásoló szerek:  
 
DDT (diklór-difenil-triklór-etán), epileptikus görcsaktivitást okozhat,  
      egyéb hatások mellett 
      szúnyogírtás - hal, ragadozó madár pusztulás (Kalifornia) 
 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0b/P,p'-dichlorodiphenyltrichloroethane.svg
http://www.goiit.com/posts/downloadAttach/26281.htm


Rovarölő szerek (inszekticidek) 

 
Piretroidok:   
 
A piretrineket a Pyrethrum cinerariaefolium (Chrysanthemum cinerariaefolium) növény 
megszárított és porrá tört virágából vonták ki először, jelentős idegrendszeri hatásuk van. A 
második generációs piretroidok (pl. cipermetrin) kevésbé gyorsan bomlanak (pl. Decis) 
 
Ingerületvezetést gátolják, 
valószínűleg a Na+ csatorna 
blokkolásával. 
Sok ilyen típusú vegyület van. 
 
 
 
Újabb, hasonló hatású vegyületek pl. fenvalrát, eszfenvalerát, Na+ csatorna blokkolók 
 
 



Rovarölő szerek (inszekticidek) 

nereistoxin 

Nikotinoidok:  
 
dohánylevélből áztatták ki a nikotint, már több, mint 200 éve használják, de 
ma már tiltott növényvédőszerként alkalmazni. A rovarok acetilkolin  
receptorain hatnak, gátolják az aktivitást, bénulást okoznak 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Neonikotinoidok, újonnan szintetizált, hatékony vegyületek, szintén kolinerg antagonisták  
   pl. bensultap (nemrég tiltották be) 



Kolineszteráz bénítók  
 
 Szerves foszforsavészterek  (tetraetil-pirofoszfát, TEPP)- eredetileg 
 harci gázok voltak, betiltották (korlátozták) a használatukat. 
 
  Karbamátok (R1-O-CO-NR2R3 általános képletűek: R1 pl. fenil, a másikok, 
 H vagy más egyszerűbb szerves csoport), nagyon mérgezőek, bőrön át is 
 felszívódnak. 

methyl-N-(3,4- dichlorfenyl) karbamát  

TEPP 

Rovarölő szerek (inszekticidek) 

szarin 

carbaryl karbamát alapváz 

https://en.wikipedia.org/wiki/Carbaryl


 
Több növényi hormon analóg 
 
Fenoxisav származékok (auxin hatásúk, valószínűleg rákkeltők), 
 
Halogénsav származékok- állatokra nem nagyon veszélyesek 
 
Heterociklusos vegyületek, pl. paraquat (betiltották sok helyen, de van ahol még 
használják. Erősen mérgező, talajhoz kötődik, perzisztens. Szem bőr, 
nyálkahártya irritációt, vese elégtelenséget, légzési problémákat okoz, sőt 
epileptikus görcsöket is). 
 
 
 
 
 

Gyomirtók (herbicidek) 



A modernizáció átalakította az élelmiszerekhez való viszonyunkat, feldolgozó- és 
élelmiszeripar fejlődött ki. Eltarthatúság, az élelmiszer megjelenése, íze, állaga nagy 
jelentőségú a vásárlás szempontjából. 
 
A betegségek 40-60 %-a táplálkozásfüggő. 
 
Az Európai Közösség az 1960-as években dolgozta ki az azonosításra szolgáló  
E számozási rendszert. Magyarországon az OÉTI engedélyezi az újonnan forgalomba  
kerülő anyagok forgalmazását (pl. táplálékkiegészítők).  
 

  Adalékanyagok, E számozási rendszere: 

  szinezékek   – 100-asok 

  tartósítószerek   - 200-asok 

  antioxidánsok    - 300-asok 

  emulgeálók  – 400-asok  

  állományjavítók  – 500-asok 

  ízfokozók  – 600-asok 

  fényező, kenőanyagok – 900-asok 

  tömegnövelők  – 1200-asok 

  stabilizátorok  – 1400-asok  

 

 

 

   

Táplálék adalékok 



Táplálék adalékok 





A szervezetbe kerülő nem-természetes anyagok sorsa a szervezetben 



A szervezetbe kerülő nem-természetes anyagok 



A szervezetbe kerülő nem-természetes anyagok 


