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Bevezetés

* Lebeg6 milanyag hulladék az 6ceanokban (mdlanyag leves)

* Fokozatos degradacio - mikro- és nanomtianyagok
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Mikro- és nanomianyagok
élelmiszerekben,

kiilonos tekintettel a tengeri
élelmiszerekre

(2016)
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e Toxikokinetika

* Toxicitas

nébth Attekintés



Mikromdanyagokra nincs altalanosan elfogadott, harmonizalt definicio

Y. * Kilonboz6 alaku anyagok heterogén keveréke: toredékek, szalak,
Definiciok gdmbok, szemcsék, pelletek, pelyhek, gyongyok, 0,1-5000 um
mérettartomanyban

Nanomianyag barmilyen mdanyag, mely az ISO (2015) definicionak
megfeleld0 merettartomanyban van

* |1SO: a nanoanyag barmelyik kiils6 dimenzioja vagy belsé vagy felluleti
szerkezete a nano mérettartomdanyban van (1-100 nm). A
nanorészecske olyan objektum, melynek mindhdarom dimenzioja
nano mérettartomanyban van, és a leghosszabb és legrovidebb
tengely nem tér el nagymértékben (kisebb mint haromszoros). Ha
nagyobb az eltérés, akkor egyéb kifejezések, pl. nanoszal
alkalmazando

nébih Definiciok




Elsodleges: el6allitaskor célzott méret

M| kI‘O tisztitogazok, mlanyag gyartasban dmlesztéshez hasznalt porok, kozmetikumokban mikrogyéngydk, gémb-,
,r henger alaku szlizgyanta
muanyaQOk V4 L3 V4 rd é r~”r r’r ’ V4 V4 V4
Masodlagos (dominans): az 6ceanokban lebegé miianyag hulladék aprozoédasa (UV
forra'sai fény ill. fizikai erézioé hatasara)

* Tengeri forrasok: horgaszfelszerelés, hajok szennyvize
* Foldi forrasok: mdanyag zsakok, csomagoldanyagok, mlanyagipari hulladék
Szarazfold expozicidja: kiilonb6z6 kozmetikumokbdl, pl. fogkrém, mosdszer, textil

erozidja, (a szennyviz rendszeren keresztil kertilhetnek a tengerbe), festékek,
autégumik.. Atmoszférikus transzport is relevans lehet

Adalékok (atlagosan 4%): lagyitoszerek; ftalatok, alkilfenolok, BPA, TiO,, Ba, S, Zn,
monomer maradvanyok

Szennyez6anyagok (POP): PAH, PCB, szerves foszforsavészter peszticidek (hidroféb),
fémek feltleti adszorpcidja

— A mikromiianyag vektor

ne bih Mikromiianyagok forrasai




Masodlagos: mikromUianyagok toredezésébdl,

_ Nano bomlasabol
muanyagok e .y . 1
o * Pl. eldobhato polisztirol kavéspohar fedelek idovel
forrasai bomlanak
e Szénhidrogénbonté mikroorganizmusok megélnek a
tengeren

* A lebegd mlanyag méreteloszlasa is folyamatos
aprozodasra utal

Els6dleges: mesterségesen elballitott, ipari folyamatokban
alkalmazott nanomdanyagok

nébih Nanomiianyagok forrdsai
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Felhalmozédas liledékben / tengerparton (szerves )
szennyezOanyagok és baktériumok szubsztratja) S

-
Tengeri él6lények fogyasztjak, taplaléklancban terjed -

Nem tengeri élelmiszerek érintettsége - baromfi nevelésben és
sertéstartasban hasznalt halliszt

Kimutattak tengeri élelmiszerekben (rak, hal, kagylo), és
sorben, mézben, sdban

Elofordulas

Elelmiszer feldolgozas hatdasa a mikro- és nanom(ianyag
tartalomra

* Tenger gyimolcsei feldolgozasara nincs adat, DE: a human
fogyasztas esetén tisztitott, belsdségek eltavolitasa (kivéve a

e kagylok és kishalak) —expozicio csokken
f .A %) * Expozicio a feldolgozassal novekedhet is: segédanyagok, viz, |
e PR levegl, gépek, berendezés, textilek — nincs ra adat £5N

nébih | Eléfordulds



Kémiai és
mikro
biologiai
szennyezes
(mianyag vektor)

Kémiai

 El6allitas soran vagy a tengervizbdl, adszorbealddnak mianyagon
(10° nagysagrendid toményedés)

* A tengerparton lerakddo mikromidanyagon sokkal nagyobb
koncentracio

* Atvitel Giledékben é18 1ényekre és mas él8lényekre, tengeri
taplaléklancban (pl. planktonon DEHP és MEHP)

* (Transzfer fligghet: Kow, metabolikus rata, organizmus fligg6 bél retencids id6, bélhamon és mas
szovetekbe vagy szervekbe atjutni képes mikrom{anyagok aranya)

* Fémek adszorpciodja is tobb tényezb fliggvénye (édesviz vagy
tengerviz, id6sebb mlanyag, biofilm)

Mikrobiologiai

* Pl. mldanyag bont6 organizmusok és patogének — emberi
egészseégre gyakorolt hatas nem ismert

Kémiai és mikrobiolbégiai szennyezeés




* Kevés adat van az élelmiszerekben valo jelenlétre

Expozicios
szdmitas Konzervativ forgatokonyv: kagylok (felhalmozdk) adatabol
 Kinai kagylo: a legtébb kimutatott mikrom(Ganyag:
4 részecske / g

* Francia fogyasztasi adat: nok atlagos adagja 200 (hé{'
nélkul) - ferfiak 25%-kal tobb - atlagosan 225 g kagylé

e ez 4*%225 =900 részecske bevitel

* Gomb alakuy, 25 um &tlagos atmérét, 0,92 g/cm? slrliséget
feltételezve, a 900 részecske 7 ug muanyagot jelent

Expoziciés szamitas



Mikro
mianyagok

szennyezodése,
adalékanyagok

POP (tartdsan megmarado szerves szennyez6k) szennyez6dés

Legnagyobb koncentracidk (tengerparti lerakddason), 7 ug mdanyag bevitelre szamolva
* PCB: 2750 ng/g - 19 pg PCB

« PAH: 24000 ng/g > 170 pg PAH

Atlagos bevitelek

* EFSA (2012) becslés: nem dioxinszer( PCB-k atlagos napi bevitele (70 kg feln6tt
esetén) 0,3-1,8 ug PCB

e EFSA (2008) becslés: median napi PAH expozicié 3,8 pg

Ebbdl, - feltételezve a mikromdanyagokbdl a teljes kibocsatast - a kagylo fogyasztasa
csak kis hatast gyakorol az expozicidra:

* PCB 1< 0,006%
* PAH 1< 0,004%
Adalékok mennyisége 4%

e 7 ug mikromdlanyag 0,28 ug adalékot tartalmazna (pl. BPA)

—>Teljes BPA kibocsatast feltételezve 2% lenne a jarulékos BPA expozicié (EFSA 2015
becslése szerinti atlagos napi 14 pug-hoz képest - 70 kg felnétt)

Mikromiianyagok szennyezodése, adalékanyagok



Abszorpcid
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nébih Toxikokinetika (ADME) Forrés: BTSF




A mikro- és nanomdlanyagok emberi emésztdrendszeri sorsarol kevés az

informacio
Toxiko » Adatok felszivodasrdl és eloszlasrdl, de metabolizmusrdl és kivalasztasrol
o NINCSENEK
Kinetika * Bélfalon keresztuljutnak? - eljutnak-e az egyes szervekbe és
szovetekbe?

Keletkezhetnek-e nanomiianyagok a bélrendszeri degradacio soran?

Sejten keresztil 1,5 nm - sejt kozotti téren Peyer plakkot (limfoid szévet) borité M-sejteken
keresztll FAGOCITOZISSAL
TRANSCELLULAR PARACELLULAR . M cells
passive but selective Intestinal lumen .
4 variable and regulated pem— O 2 . i : ”(mlﬂ‘ovll]l
| TR0/, tag

S

Tight Junction

Epithelial 1a¥ye

Peyver’s Patch
v
M | krom l’ja nyagokna’l ez Figure. Follicle-associated epithelia (FAE) and M cells
kevésbé valdszinl Mikromianyagoknal dominans lehet

nébih Toxikokinetika




Bélbol limfoid rendszerbe keriilés (0,1-150um)
Mikro -1, 5 és 12 um polimetakrilat és polisztirol részecskék egerekben
-ember: 0,2-150 um -kutya: 3-100 um -nyul: 0,1-10 um -ragcsalo: 30-40 pm

muanyagok -kutya portalis véna 5-110 um PVC részecskék

(TK)
Felszivodas a bélbél alacsonynak tiinik
-2 um latex, 0,04-0,3%-ban ragcsalénal
-3 um poli(laktid-ko-glikolid), 0,2%-ban, human bélnyalkahartyan in vitro
(IBS esetén megnd a transzport)
Mi torténik, ha bélfalon atjutottak? - KEVES INFO

-Nyirokrendszerbdl a 0,2 um feletti részecskék Iépen keresztiil eliminaléddnak a bélbe
-Vérben lévo részecskék majon keresztil eliminalddnak

Felszivodas fligg: méret, osszetétel, feliileti toltés, hidrofilicitas, stb. »
becslése nehéz

o) ébih Mikromiianyagok (toxikokinetika)



Mikro
mianyagok
(TK)

Osszegzés

nébih

* In vivo human felszivodasi adatok nem allnak
rendelkezésre

* EmIGs vizsgalatok: nyirokban max. 150 um-ig,
portalis vénaban max. 110 um (PVC)

* Varhatdan a 150 um feletti mikrom(@anyagok nem
szivodnak fel — csak lokalis hatasok varhatok:
immunrendszeri, bél gyulladas

* A kisebb mikrom{anyagok (<150 um) a keringésbe
kertlhetnek, de a felszivodas limitalt (0,3% alatt)

e Csak nagyon kis részecskék (<1,5 um) hatolnak be a
szervekbe

Mikromiianyagok (TK) - 6sszegzés



Adatok polisztirol részecskére emlds sejtben in vivo és in vitro
-polisztirol 50 nm, 0,2%, 2%, 7% felszivodas

Nan (@) -polisztirol 50-500 nm, 1,5-10%, in vitro intesztinalis modellekben, méret, fellilet és modell tipustol fliggben
,r k -mesterséges karboxilezett PS, 50-200 nm human sejt keverékben: 50 nm kb. két nagysagrenddel gyorsabban
muanyago szivodott fel a 200 nm-nél + utdbbi flggott a hémérséklettsl és M-sejtek jelenlététdl

—>Nincs egyértelmii 6sszefliggés a felszivodas és a méret, 6sszetétel kozt

(TK)

nanorészecske nem marad szabad formaban - kdlcsonhatas: fehérjék, lipidek,

szénhidratok, nukleinsavak, ionok, viz - befolyasolja a felszivodast is

-Pl. fehérjével komplex korona — transzlokaciot novelheti

-oldott szerves anyagok adszorpcidja, majd kélcsonhatas fémekkel (oxidokkal) - befolyasolja az agglomeraciot és
lilepedést

Felszivodas utan eloszlas a teljes szervezetben

-10-150 nm arany patkanyban: majban, lépben, szivben, tiidében, timuszban, szaporodd szervekben, vesében,
agyban (méretfligg6)

-50-240 fluoreszcens polisztirol részecskék, méhlepényen is mérettél fliggbéen (500 nm alattiak)

nébih Nanomiianyagok (toxikokinetika)




Nano * Belhamsejten keresztili transzlokaciot tobb

miianyagok nanorészecske esetén kimutattak - hozzaférés
(TK) szamos szervhez (agy, méhlepény is)
Osszegzés

e adatok eddig csak polisztirol részecskékre; felvétel és
toxicitas nagy mértékben fligg az anyag kémiai
tulajdonsagatol, méretétdl, alakjatol és mas fizikai-
kémiai jellemzditdl.

—>Extrapolalni (egyik nanoanyagrél a masikra)
Ovatossaggal

ﬂébTh Nanomiianyagok (TK) - 6sszegzés



Vannak kutatasi eredmények...

-in vivo csirke, karboxilezett PS, 50 nm, egyszeri dézis 2 mg/ttkg, Fe felszivodas 3-szoros gatldsa <>

DE két hétig tartd adagolas novelte a Fe felszivddast
T . .t ’ -human sejtek in vitro, 200 nm karboxilezett PS nagy koncentraciéban novelte, kis koncentracidban
oxicitas csokkentette a Fe felszivddast... 50 nm nagy koncentracidban novelte

vadon él6 tengeri allatok

-PS mikrogombok, kagylo keringésbe jutnak, 48 draig, hatas nem volt

-1-80 um részecskék, kagyldban gyulladasos hatasok

-PE pellet, 2 hénapig, japan n6nemd halnal hatasok (alacsonyabb Chg H szint)

-40 nm karboxilezett PS, tengeri siin embrid emésztSjaratban akkumulalédott, 50 nm amino-

modositott PS, jobban szérddott, toxikusabb
-osztriga larvaban nem volt hatas, 8 napi, 1 és 10 um karboxilezett és amino médositott PS expoziciora

Kolcsonhatds varhatd az immunrendszerrel (immunszupresszid — immunaktivacié — abnormalis
gyulladdsi reakcidk) — de adat nincs réla

Mesterséges nanorészecskék (fém és fémoxidok) toxicitasat jobban tanulmanyoztak- szabadgyokok
(ROS) keletkezése és gyulladas, maj és vese karosodas, masodlagos genotoxikus hatasok és
immunhatas — toxicitas fligg: kémiai szerkezet, méret, alak, felllet és toltés, egyéb...extrapolalni

Ovatossaggal!

Toxicitas




Toxicitas * A bevitt részecskék tobb, mint 90%-a kitirul

e VVarhatdan csak a 150 um-nél kisebb részecskék
kerilnek véraramba

Osszegzés

* Kevés informacio a bélrendszeri (ide értve a
mikrobiotat) lokalis hatasokrol

—>Kockazatbecsléshez felhasznalhato toxikologiai
adatok [ényegében hianyoznak

nébih Toxicitds - 6sszegzés



Fobb

ajanlasok

* Analitikai modszerek fejlesztése sziikséges: jelenlét,
azonositas (ideértve az alak meghatarozast) és
mennyiségi meghatarozas; mindségbiztositas szlikséges

* Elelmiszerekben vald eléfordulasi adatok, és feldolgozasi
hatasok, kiilonosen a kisebb (< 150 um) részecskékre

* Toxikokinetikai és toxicitasi kutatas szlikséges, a helyi
bélrendszeri hatasokra is, kuilonosen a kisebb méret(
részecskékre

* Mikromianyagok bomlasa és potencialis nanomdanyag
keletkezés a bélrendszerben

F6bb ajanlasok



Koszonjuk a figyelmet!




