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1. BEVEZETES

A gybgyfiirdézés, wellness napjainkban ujabb fénykorat éli Magyarorszdgon és a vilag
szamos orszagaban. Hazank az egyik vezeté balneoldgiai nagyhatalom, melynek hatterében
kedvez0 természetfoldrajzi adottsagai allnak. Mind a magyar, mind a kiilf6ldi turistak korében
kedveltek flirdéink, gyogyvizeink, iszapjaink. A flirdévendégek egy része betegségeinek
gyogyuldsa érdekében keresi fel ezeket az intézményeket, azonban egyre jelentdsebb,
azoknak a vendégeknek a szama, akik kikapcsoldodas, pihenés céljaval vesznek részt
kiilonbozé  gyogyfirdokezelésekben, ezeket a  programokat nevezzilk wellness
szolgaltatdsoknak. Ezeknek a kezeléseknek fontos szerepe van a kiilonbozd betegségek
megeldzésében, igy a balneoldgianak nagy jelentdsége van a prevencido megvalosulasaban. A
kezelések, terapiak egyre modernebbek, mig a gyogyfiird6zés alapjai, pl.: az iszapok
(peloidok) és vizek osztalyozasa, Osszetételének ismerete, alkalmazas alapjai,
hatdsmechanizmusok ismerete, még mindig a régi korok ,,dogmaéin” nyugszik. Iddszerti lenne
ezeknek a régi ismereteknek, adatoknak a feliilvizsgalata, kiegészitése és az egész tudomany
egzaktabba tétele, mely hozzajarulna a balneologia jelentdségének ¢és betegségek

megeldzésben betdltott szerepének a ndvelésében.

1.1 A gyogyfiirdozés és a gyogyiszapkezelés torténete Magyarorszagon

A fiirdés, fiird6zés, vizhasznalat kilonboz6 formai mar tobb ezer éve az emberi kultara
szerves részét képezik, nem volt ez masképp a Karpat-medence teriiletén sem [1]. Az elsd
nyilvanos flirdok, kozfiirdok hazank teriiletén, akarcsak Eurdpa nyugati felében a tisztalkodas
legfontosabb lehetdségét jelentették. A Karpat-medencében mar ezekben az iddkben is
termalvizet hasznaltak a fiird6zés soran. A balneoldgia torténetének elsd jelentds korszak a
romaiak korara tehetd, akik fejlett fiirdokulturaval rendelkeztek, mely hazank teriiletén,
Aquincumban viragzott a legmagasabb szinten. Ebbdl az id6bdl a régészeti asatasok 14 fiirdd

romjait tartak fel. [1].

A torok hodoltsag idején a fiirdokultira ujabb lendiiletet kapott. Szamos budapesti fiirdd
(Rudas, Kiraly, Csaszar Fiird6) ebbdl az idébdl szarmazik, mely az épiiletek elrendezésén ma

is jol felismerheto.

A XVIII-XIX. szdzadban egyre tobb fiirdd épiilt az orszag teriiletén, felismerve a Karpat-

medence kivételes adottsagait. A Habsburg Birodalom koraban kezdddott el a vizek fizikai és
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kémiai (szervetlen analitikai) tulajdonsagainak a vizsgalata. EbbOl az id6szakbol ki kell
emelni Kitaibel Pal munkassagat, akinek a ,,Hydrographia Hungariae” cimii munkaja ma is a

balneologia egyik alapmiive [1].

A kiilonboz6é geoldgiai folyamatok révén keletkezett iszapszerli anyagok gyodgyaszati célu
felhasznalasa a torténeti idok kezdetétdl fogva nyomon kdvethetd. Természetesen az iszapok
esetében is igaz az a tény, hogy a tudomanyos kutatas, amely hivatott lett volna fényt deriteni
a kémiai és fizikai tulajdonsagokra és hatasmechanizmusra, messze elmaradt.

A 1800-as évek masodik felében indult meg az iszapok fizikai és kémiai vizsgalata, bar ezek a

vizsgalatok nem voltak és nem is lehettek teljes értékiiek [2].

1891-ben jott létre a Magyar Balneologiai Egyesiilet, melynek célja megismerni ¢és
megismertetni a hazai filirdéket ¢és dsvanyvizeket, hasznalatukat és felhasznéalasukat

eldsegiteni, a balneologiat tudomanyos alapokra helyezni [1].

1931-ben jott 1étre a Peloid Bizottsag, melyben Magyarorszag is képviselve volt, azzal a

céllal, hogy az iszapok kutatasat és gyodgyaszati felhasznalasat egységes alapokra helyezzék

[2].

Ma tobb mint 1200 kuttal rendelkeziink, melyek jelentds része hasznosithatd balneoldgiai
céllal. Gyogyfiirddink szdma is jelentds, melyek koziil szamos vilaghir(i, mind a hazai, mind a
kiilfoldi vendégek korében népszerliek, kedveltek. A gydgyulds mellet a kikapcsolodas,

pihenés lehetdségét is biztositjak fiirddink.

1.2 Balneolégiai alapfogalmak

Balneologia vagy gyogyfiirdotan - a gorog eredetii balaneion (BaAaveiov) flirdd, fiirddintézet
¢s tan (logos, Adyog) szobol ered - az a tudomany, mely gydgyvizek, asvanyvizek és
gyogyiszapok vizsgalataval ¢€s hasznositdsaval foglalkozik. Hasznositds alatt azokat a
kezeléseket, terapiakat értjiik, melyek szerepe a mar kialakult kiilonb6z0 betegségek
gyogyitasa (terdpia) vagy a betegségek kialakulasnak a megel6zése (balneoprevencid). A
balneologiai kezelések szamos formdja ismert, mint példaul iszappakolds, gyogyfiirddzés,

ivokuara, melyek egyéb fizikoterdpiai kezelésekkel is kiegészithetok, kombinalhatok.


http://en.wiktionary.org/wiki/%CE%BB%CF%8C%CE%B3%CE%BF%CF%82

Gyogyiszapok, olyan geoldgiai eredetii iszapszerii anyagok, melyek szemcsézettsége és

szemcseeloszlasa, vizzel keverve fiirdésre vagy gongydlésre alkalmassa teszi [3, 4].

1.3 Természetfoldrajzi hattér

Magyarorszag balneologiai nagyhatalomnak szamit, melynek hatterében szamos klimatikus és
geologiai tényezd all. Ezek a geoldgiai tényezdk befolyassal vannak a vizek mennyiségi és
mindségi allapotara is. A Karpat-medence foldtani szempontbdl harom nagyszerkezeti
egységre oszthatd (Tiszai nagyszerkezeti egysé€g, Pelsoi nagyszerkezeti egység és az
Ausztroalpi nagyszerkezeti egység) (1. éabra), melyek alapkdzetei befolydsoljak az ott

raktarozott vizek kémiai és fizikai, elsésorban hémérsékleti, jellemzoit [5].
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1. Abra A Karpat-medence nagyszerkezeti egységei és az azokat elvalaszto foszerkezeti

vonalak [6]

A termalviz és asvanyviz kialakulasanak szamos geologiai feltétele van, ezek koziil az egyik
legfontosabb tényez6, annak a koOzettestnek a tulajdonsaga, amelyben ezek a vizek
talalhatoak. Ahhoz, hogy balneoldgiai szempontbdl megfelel6 mindségii viz keletkezzen egy
kortilbeliil 1 km vastag és 10x100 km kiterjedésti porozus, karbonatos iiledékes tarolokdzet
sziikséges, melynek egy része a foldfelszinen vagy annak a kozelében helyezkedik el, igy
eldsegitve a felszinrdl a megfeleld vizbedramlast. A kdzettest masik részét pedig rossz viz- €s
hévezetd koézeteknek kell hatarolniuk, amelyek eldsegitik a viz és a hd raktarozasat.
Hazankban a vizraktarozo iiledékes kdzettestek kiterjedése jelentds (2. 4bra), melyek koziil

elsésorban a kiilonbozé mészkoveket, dolomitot, agyagos, ililedékes kozeteket, breccsat és
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konglomeratumot kell megemliteni. Ezek a kdzetek és vellik egyiitt a kiillonb6zd vizek és

iszapok is kiilonb6z6 foldtorténeti korokban keletkeztek.

Magyarorszag foldtani térképe N Holocén alluvidlis
4 - . homok, agyag
Pleisztocén
kavics, homok

3 :] Pleisztocén losz
4

\,a'. Neogén tiledékes
— kozetek
- Paleogén tledékes
kozetek
Harmadkori
vulkani kdzetek
=) Mezozoikumi
- tiled¢kes kozetek
Mezozoikumi
vulkanitok
Paleozoikumi
{iled¢kes kozetek

- Karbon granit

Paleozoikumi
- gneisz, csillimpala

2. abra Magyarorszag foldtani térképe [7]

A legjelentdsebb vizleld rétegek a pleisztocén, pliocén, miocén és oligocén (kainozoikum
vagy 1jid6) kozetekben taldlhatdak, ezekben a korokban tobb fontos geoldgiai esemény is
tortént, tobbek kozott a Karpat-medence jelentOs részét elontdtte a Pannon-tenger (beltd),
amelyet a geologidban Pannon-korszaknak neveznek, ami a miocén végét és az oligocén elejét
foglalta magéba, koriilbelill 12-4 millio évvel ezelétt. A Pannon-beltd édesviz volt és
kedvezett az édesvizi liledékes kézetek képzodésének (3. abra). Agyagos, homokos iiledékek
halmozodtak fel, melyek példaul Hajduszoboszlo, Szentes, Debrecen, Berekfiirdd termalvizét
adjak [5], tovabba a Simontornyai asvanyviz, a Csokonyavisontai héviz, a kisujszallasi és
szolnoki fiird6 vize is ilyen pannon kort rétegekbdl szarmazik. A kainozoikumban nemcsak
az liledék-felhalmozddas volt jelentds, hanem aktiv vulkanossag is jellemz6 volt (Visegradi-
hegység, Borzsony, Cserhat, Matra, Bakony, Keszthelyi-hegység), ami szintén befolyasolja a
vizek és iszapok kémiai tulajdonsagat. Iszapjaink koziil a hévizi peloid tartalmaz jelentds

mennyiségben vulkanikus eredetii kézeteket [3, 4].
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3. abra A Pannon-tenger a Karpat-medencében [8]

Természetesen nemcsak ujidei kézetekben talalhatok gyogy- és dsvanyvizek, hanem régebbi
foldtorténeti korokban képzdédott kdzetekben is, ilyen a mezoz60s rétegekbdl szdrmazo
zalakarosi, hévizi, harkdnyi viz, a budapesti gyogyfiirdok vize is, melyek szintén elsésorban
iiledékes kdzetekben helyezkednek el. Devon korban keletkezett a biiki viz és a rdbasémjéni

radioaktiv tulajdonsaggal rendelkezd viz is.

1.4 Asvany- és gyégyvizek Magyarorszagon

Magyarorszagon szamos dasvany- ¢€s gyogyviz taldlhatdo (4. abra), melyeket szervetlen
Osszetételiik alapjan csoportositanak, a szerves komponensek jelenléte nem ismert és a
jelenlegi osztalyozas megalkotasakor nem vették figyelembe. A szervetlen vegyiiletek alapjan

az asvany- és gyogyvizeket 10 osztalyba sorolhatjuk.



Gyogyvizek
o Melegviz
s Hidegviz

4. abra Fontosabb gyogyviz-el6fordulasok Magyarorszagon [9]

1.5 Gydgyiszapok fogalma, osztalyozasa

A peloid sz6 a gorég pelos (mnAog), sar jelentésii szobdl ered, amely fogalom alatt olyan
gyogyaszati felhasznélasra alkalmas geoldgiai eredetli, finom szemcsézettséggel rendelkezd
anyagokat értiink, amelyek vizzel elkeverve balneologiai kezelésekre alkalmasak. Az
iszapoknak tobbféle osztalyozasa alakult ki. Eredetiiket tekintve beszélhetiink természetes €s
mesterséges iszapokrol. A természetes iszapok vagy eupeloidok felhasznalas eldtt sem fizikai
(pl.: 6rlés) sem kémiai (pl.: paraffin hozzaadas) atalakitason nem esnek at, nativan, a kitermelt
formaban kerililnek felhasznéalasra. A mesterséges iszapok vagy parapeloidok is természetes
eredetiick csak sokszor a szemcsézettsége nem megfeleld, ezért 6rélni kell az adott anyagot,
vagy a jobb hdétarolo- vagy vizmegkotd-képesség elérése érdekében kiegészitik egyéb
komponensekkel [3, 4].

A peloidok masik osztalyozasa nemcsak azt veszi figyelembe, hogy az adott iszap, milyen
eredetll, hanem azt is, hogy a szerves ¢és szervetlen komponensek, milyen aranyban fordulnak
elé. Ez a klasszifikacio tobb nagyobb osztalyt és azon beliil tobb alosztalyt kiilonit el (I.
tablazat) [3, 4].



I. tablazat Az iszapok osztalyozasa

Osztaly Alosztaly Példa
A, hideg- vagy
melegforrasok -
1, Szervetlen termékei
iszapok hajduszoboszl6i,
B, tavak, folyok
makoi és kolopi
tiledékei )
iszap
A, liman -
2, Szerves
) B, szerves belvizi
iszapok ) -
peloid
A, fellaptozeg
,,Georgikon”
3, Tézegek B, allaptézeg o
gyogytozeg
C, lapfold
4, Kevert iszapok - hévizi peloid
5, Gyogyfoldek - -
6, Mesterséges
_ - parafango
peloidok

1.6 Magyarorszagi gyogyiszapok

2007-ben hazank engedélyezett és forgalomban lévé gyogyiszapjainak a szama 5 volt: a
makoi, kolopi, hévizi, hajduszoboszloi €s egy gyogytdzeg, az alsopahoki ,,Georgikon” tézeg
(1. tablazat) [10]. Ezek az peloidok eredetiiket tekintve harom csoportba sorolhatok, a makoi,
kolopi és hajdiszoboszloi a szervetlen iszapok osztalydba tartozik, mert jelentds az dsvanyi
anyagok jelenléte, de szerves anyagokat csak minimalis mennyiségben tartalmaznak. A
masodik csoportot a kevert peloidok osztalyat a hévizi iszap képviseli, mivel 20-25% novényi
tartalom (Sphagnum tézeg) mellett, gazdag vulkanikus eredetli asvanyokban is. A
,»Georgikon” gybgytézeg, amint a neve is mutatja, nagy mennyiségben Szerves
alkotorészekbdl all, mely alapjan az iszapok harmadik nagy csoportjat képviseli, a tézegek

osztalyat, mely huminanyagokban rendkiviil gazdag.
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I1. tablazat Magyarorszagi gyogyiszapok listaja 2007-ben (ANTSZ) [10]
Gyogyiszapok listaja

2007. februir

Sor-
szam Telepiilés Megnevezés Mindsités Mindsités Nyilvantartasi
/megyve/ szama szam

1. 37.950/1951.

Maké Marosi iszap gvogyiszap moéd. VIIT'1
/Csongrad/ 480/Gy{/1983.

3
Tiszasiily Kolopi iszap gvogyiszap 405/Gv{1968. VIIL2
[Jasz-Nagykun-

Szolnok/

3.

Héviz Heéwizi t0 iszapja | gyvogviszap 34/Gyi1972. VIII/3
[Zala/

4. 229.108/1946.
Hajdiaszoboszlé | Varosi Gyogyliirdd | gyogviszap 546/Gv{/1976. VIIL'4
/Hajdu-Bihar/ iszapja 12-2/GyE2007.

5. .Georgikon™
Alsépahok természetes tdzeg | gydgyviszap 496/Gv{2003. VIIT'S
[Zala’ gvogyiszap

Hazai peloidjaink felhaszndlasi teriilete széleskori, elsdsorban mozgasszervi elvaltozasok
kezelésére, miitétek eld- és utdkezelésére alkalmazzdk a kiilonb6z0 iszapkezelési eljarasokat.
A mozgasszervi betegségek koziil meg kell emliteni a kiilonb6z6 csont-, iziileti (arthrosis,
osteoarthrisis, spondyloarthrosis spondylosis, kronikus periostitis, tendinitis) és gerinc-
megbetegedéseket (arthrosis, lumbago, idiilt gyulladasos degenerativ betegségek), valamint a
kiilonb6z6 izom- és idegi eredetii korokokat (lagyrész reuma, contractura, myalgia, neuralgia,
neuritis). A kolopi, hévizi, hajdiiszoboszloi és makoi peloid indikacioi kozott megtalalhatok a
kiilonb6zé kronikus négyodgyaszati betegségek is, mint medddség, kronikus kismedencei-
gyulladas, hypoplasiak €s az endometriosis. Egyes borgydgyaszati betegségek kezelésében is
fontos szerepiik lehet a kiilonb6z6 peloidoknak, ilyen megbetegedés a psoriasis, pruritus és az
ekzema. Borgyogyaszati terapiara a hajdiszoboszloi és a kolopi peloid alkalmas. A kolopi

iszapot elsésorban pikkelysomor kezelésére hasznaljak.

A 2012 aprilisaban megjelent, hazankban —forgalomban 1évd gydgyiszapok leglijabb listajat
tartalmazo tablazat (l11. tablazat) alapjan, az el6z6 években kiadott listahoz képest— valtozas
tortént. Bar tovabbra is 6t iszap van forgalomban, de a listardl lekeriilt a hévizi peloid és

helyette egy osztrak eredetii az ugynevezett ,,Neydharting” iszap keriilt fel a jegyzékbe [11].
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I11. tablazat A 2012-ben forgalomban 1évé peloidok listaja (ANTSZ) [11]

Telepiilés Megye Megnevezés Minésités Mindsités szama Nyilvantartasi
SZam

37.950/1951.
gyogyiszap mod.

Csongrad

480/Gy1/1983. VIIV1
607/0TH/2010
Jasz- 405/Gy1/1968.
2. Nagykun- o OTH-GYOGYF
Szolnok EYORYISZAD | 187 2/2011 ALY

229.108/1946.
gyogyiszap | S546/Gyf/1976. VIII/4
12-2/Gy1/2007.

Hajdu-Bihar

gyogyiszap 496/Gyf/2003. VIII/S
Ausztria )
3 (Felsé-Ausztria gyogyiszap | 125-3/0TH/2011 VIII/6
- Szovetségi
Tartomany)

A ,Neydharting” iszap egy siklapi t6zeg, amelyet fiird6zésre, iszappakolasra és ivokurara is
alkalmasnak tartanak. Felhasznalasi kore is széles, a mozgasszervi panaszok (reuma,
sportsériilések, ficam) mellet, kronikus ndgyodgyaszati és borgyogyaszati betegségek
kezelésére is alkalmas, de ivokura formdajaban gyomorégés, gyomor/bél-nyalkahartya-

gyulladas és vashiany esetén is ajanljak ezt a peloidot [12, 13].

1.7 Gyogyiszapkezelések formai

Az iszapkuranak két f6 formajat kiilonithetjiik el az aktiv és a passziv kezelést. Az aktiv
kezelés soran a paciensnek lehetésége van az iszapban mozogni. Aktiv kezelés az iszaptoban,
az iszapmedencében és az iszapkadban torténd fiirdézés. Az iszaptd egy természetes to,
amelyben biztositott a fliggdleges testtartas és az iszap fizikai hatdsa is jobban érvényesiil. Az
iszapmedence és kad mar egy kisebb mesterséges ,,edény”, amelyekben egy vagy tobb ember
fiirddhet, itt mar higabb iszapot kell alkalmazni, ezért az iszap kedvez6 tulajdonsagai kevésbé
érvényesiilhetnek. Az aktiv kezelési formak jelentdsen ritkabbak, mint a passzivak.

A leggyakoribb passziv terdpia a pakolds vagy gongydlés, az iszappaszta és a rész-pakolas.
Mindhiarom kezelési forma esetén az iszapot felhordjak vagy az egész testre (pakolas,
iszappaszta) vagy csak egy adott testrészre. A pakolds €s a paszta esetében egy harmas
takarast alkalmazva (lepedd-gumilepedd-pokroc), amivel elésegitik az iszap hdjének a

megtartasat. Az iszappasztat pAr mm-es vastagsagban, a pakolast kb. 4 cm-es vastagsagban
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alkalmazzak. A passziv kezelések kozé tartoznak még a kiillonbozoé krémek, szappanok és

kendcsmaszkok is, amelyeknek a jelentésége ma még kisebb, mint az el6z6 formaké [3, 4].

1.8 Gyoégyiszapok, gyogyvizek mikrobiologiaja

Mind a gydgyiszapok, mind a gyogyvizek, mind az asvanyvizek esetében fontos szerepe van a
benniik ¢él6 él6lényeknek, elsésorban a mikroorganizmusoknak [14]. Ezeknek a
mikroorganizmusoknak két nagy csoportjat tudjuk elkiiloniteni, egyrészt beszélhetiink
autochton mikroflorardl, amelybe az adott peloid vagy viz eredeti, abban természetesen
eléforduld mikroba-kézossége tartozik. A masik csoportba azokat a mikroorganizmusokat
soroljuk, amelyek kiviilrél keriilhetnek a vizekbe, peloidokba, ezt allochton mikrofloranak
nevezzik. Ezeknek a vizeknek ¢és gydgyiszapoknak az autochton flordjardl kevés
informacioval rendelkeziink, vizsgalatokat elsésorban asvanyvizekkel végeztek [15]. Ezeknek
a mikroorganizmusoknak az ismerete rendkiviil fontos lenne, mert szerepiik lehet a vizek,
peloidok hatdsmechanizmusaban is, valamint akar korokoz6 organizmusok is lehetnek.
Autochton flora képviseldi elsOsorban a termofil és halofil mikroorganizmusok koziil
keriilnek ki, melyeknek szamos 1j fajat mutattak ki hazai [16, 17] és kiilfoldi gyogyvizekbdl
[18].

Masik fontos kérdés az allochton szervezeteknek a jelenléte, akar a gyogyvizekben, akar az
iszapokban. Ezek a szervezetek szdmtalan modon bekeriilhetnek a vizekbe peloidokba, a
kitermelés, szallitds, csomagolas soran. Jelentdségiik azért fontos, mert kozéjliik szamtalan
patogén csoport is tartozhat, melyek sulyos betegségeket okozhatnak. Asvanyvizek esetében
mar szamos esetben sikeriilt korokozé mikroorganizmusokat kimutatni, melyek a kitermelés,
a vizadd berendezés meghibasodasa vagy a palackozas soran keriiltek a vizekbe [19].
Természetesen a gyogyvizek és gyodgyiszapok esetében is nagy a jelentdsége ezeknek a
korokozoknak. A 74/1999-es Egészségiigyi Miniszteri rendelet [20] gyogyvizzé és
gyogyiszappa valé mindsités egyik fontos kritériuma a mikrobioldgiai tisztasag, amelyet
megfeleld tesztekkel igazolni kell, de a rendelet nem tér ki arra, hogy melyek azok az alapvetd
vizsgalatok melyeket a gydgyvizek és gyodgyiszapok esetében feltétleniil el kell végezni.
Dirnberger [21] humanpatogén korokozokat vizsgalt mélylapi tézegekben, ezeket a tézegeket
kiilonb6z6 balneologiai céllal hasznaljak fel (iszapkura, iszapkivonatok arckrémekhez).
Vizsgalatai soran megallapitotta, hogy az eredetileg patogénekt6l mentes peloid a kitermelést,

csomagolast kovetden szamtalan esetben szennyezddhet korokozokkal, melyeknek a
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megjelenése az iszap eredeti kémiai (pH) ¢és mikrobioldgiai tulajdonsaganak a

megvaltoztatasaval hozhatok kapcsolatba [21].

1.9 Balneoprevencio

A balneoprevencié a balneologianak egy 1j és egyre ismertebb, fontosabb aga, egy uj
tudomanytertilet. A balneoprevencionak kettds jelentdsége lehet, egyrészt a még ki nem
alakult betegségek megeldzése, tovabba azoknak a komponenseknek az azonositasa, melyek a
vizekben, iszapokban el6fordulnak €s az emberi szervezetre kockazatot jelentenek. A
betegségek megeldzése kiillonbozo kurakkal, wellness programokkal érhet6 el. A betegségek
megeldzésben betoltott szerepét elsdsorban jol megtervezett epidemioldgiai vizsgalatokkal
lehet nyomon kovetni [22].

A balneoprevencidé masrészt magaba foglalja, azoknak az peloidokban, dsvany- ¢és
gyogyvizekben el6forduld anyagoknak a detektaldsat és hatdsainak az azonositasat, melyek az
emberi szervezetre veszélyesek lehetnek. Megfeleld analitikai mddszerekre van sziikség,
melyekkel a vizek és peloidok komponensei, elsésorban szerves komponensei, megfeleléen
azonosithatéak, kimutathatoak. Tovabba fontos a vizek, iszapok toxikoldgiai, ezen beliil 6ko-
¢s genotoxikoldgiai vizsgdlata, annak érdekében, hogy a haszndlatuk kockdzatat mérsékelni
tudjuk, esetleg a veszélyes komponenseket ki tudjuk vonni.

A manapsag alkalmazott kezeléseket, terapiakat a szervetlenanyag-tartalomra alapozzak, ami
er6sen megkérddjelezhetd, mert nem ismertek azok a folyamatok, mechanizmusok, amelyek a
pozitiv hatas (gyogyulas) kialakulasaban szerepet jatszanak. Arrdl nem is beszélve, hogy az
osztalyozas és a terapids javallat felallitdsa soran sem vették figyelembe a szervesanyag-
tartalmat. Ezek a szerves anyagok természetes uton, a vizek, peloidok keletkezésével
parhuzamosan jonnek létre, a kialakuldsukban a magas hdmérséklet és nyomas fontos
tényez6. Szamos vizsgadlat sordn kimutattak Osztrogénszerli anyagokat, szénhidrogén
szarmazékokat, aromas vegyiileteket (benzol, xilol stb.) [23], melyek bioldgiai aktivitasa
vizekben, iszapokban nem ismert, interakcioikrol nem is beszélve. Ezeknek a hatdsoknak a
detektalasban van fontos szerepe a toxikologiai vizsgalatoknak, a balneoldgiai toxikoldgianak

vagy balneotoxikologianak.

1.10 Statisztikai adatok a gyogyfiirdo-kezelésekrol
A hazai gyogyfiirdok forgalmarol és az elvégzett kezelések szdmarol pontos informacidval
nem rendelkezilink, mert az adatk6zlés dnkéntes alapon torténik. Az Orszagos Gyogyhelyi €s

Gyogyfirdoligyi Féigazgatdsag nyilvantartasa alapjan hazdnk 1372 termalkuttal, 385 miikodo
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termal és gyogy- €s strandfiirdovel, 70 mindsitett gyogyfiirdével, 17 mindsitett gyogyhellyel,
207 elismert gyogyvizzel, 224 elismert asvanyvizzel €és 5 gyogyiszap-kitermeléssel
rendelkezik [24, 25].

Fiirdéinket harom kategoriaba sorolhatjuk, a nemzetkozi jelentséggel bird fiirdokbol 17, az
orszagos ¢s regionalis jelentdségii flirdokbol 60, a helyi jelentdségii 1étesitményekbdl 100
talalhat6 Magyarorszagon. A 2009-es év latogatottsagi adatai a nemzetkozi jelentdségi fiirdok
esetében 9,5 millidonak, az orszagos és regiondlis jelentdségli intézmények esetében 9-10
millibnak ¢és a helyi jelentéségii flirdok esetében kb. 4-4,5 millionak adodott, az
Osszlatogatottsag 23-24,5 millio volt 2009-ben [25].

A Magyar Fiirdészovetség tagjainak onkéntes adatszolgdltatdsa alapjan a 2008-as évben a
nettd arbevétel meghaladta az 50 milliard forintot.

Pontos informacidval csak a tarsadalombiztositd altal tdimogatott kezelések (terapia) szdmarol
¢s az egy lakosra jutod kiadasokrdl rendelkeziink. A terapias céllal elvégzett kezelések szadma
az utoébbi néhany évben jelentds mértékben csokkent, de igy is meghaladja a 6,5 milliét a
2012-es évben (IV. tablazat). Annak ellenére, hogy mind a tarsadalombiztositasi tiamogatas
Osszege ¢és mind az egy lakosra jutd Gsszes kiadds Osszege az utobbi években folyamatosan
csokken, még mindig csaknem 4 milliard forintot fordit a biztosito a kiilonboz6 terapiakra (V.

tablazat) [26, 27, 28].

IV. tablazat Az elvégzett terapiak szama és tarsadalombiztositasi tAmogatas osszege

Megnevezés 2000 2005 2009 2010 2011 2012
Elvégzett kezelések szama, ezer 72243 8681,1 7349,6 6 967,4 6844,1 6558,2
Tarsadalombiztositasi timogatas
osszesen, 3105,1 4 758,5 4037,6 3927,6 3921,2 3874,8
millio Ft
Egy lakosra juto6 dsszes kiadas, Ft
304 472 403 393 394 391

A tamogatott kezelések kore nagyon széles a gyodgyvizes medence- ¢és fiirdokezelésektol
egészen a csoportos gyogyuszasig sok minden megtaldlhatd benne (V. tablazat). A
gyogyvizzel torténd kezelések és az iszappakolds adja a kezelések kozel felét, az utobbi
harom évben a gydgyvizes terapidk szdma csokkend tendenciat mutat, ezzel szemben a

peloidok alkalmazasa gyakoribb lett.
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V. tablazat A kiilonb6z6 balneoldgiai kezelések szama 2009 és 2012 kozott

Ellatas formaja

Elvégzett kezelések

szama, ezer

Elvégzett kezelések

szama, ezer

Elvégzett kezelések

szama, ezer

Elvégzett kezelések

szama, ezer

2009-ben 2010-ben 2011-ben 2012-ben
Gyogyvizes 2 544,6 23447 2 255,7 2801,4
gyogymedence
Gyogyvizes 9,7 8,5 7,2 6,6
kadfiirdé
Iszappakolas 482,6 487,8 513,0 521,4
Sulyfiirdé 236,6 218,8 2259 230,0
Szénsavas fiirdé 82,7 85,3 93,1 90,8
Orvosi 1973,0 1828,8 1746,5 1601,5
gy0gymasszazs
Viz alatti 588,9 563,7 544.6 520,0
vizsugarmasszazs
Viz alatti 638,1 612,9 609,7 596,9
csoportos
gyogytorna
Komplex 228,0 230,3 263,8 273,3
fiirdégyogyaszati
ellatas
18 éves Kkor alatti 565,4 586,5 584,6 602,3
csoportos
gyogyuszas
Orszagos 7 349,6 6 967,4 6844,1 6558,2
oOsszesen

Bar Gsszességében mind a kezelések szdma, mind a raforditott kiadasok csokkentek, még

mindig nagyon jelentds az a pénzmennyiség, amit a koltségvetés balneologiai terapiara fordit.

Arrél nem is beszélve, hogy mekkora 6sszeget fordithatnak a magyar és a kiilfoldi vendégek

gyogyturisztikai szolgéltatdsokra. Errdl sajnos pontos statisztika nem 4ll rendelkezésiinkre.

Ezeknek az adatoknak az ismeretében is jogos az az elvaras, hogy minél tobb informacioval

rendelkezziink vizeinkrdl, peloidjainkrol. Fontos lenne a minél pontosabb Osszetétel

megismerése, a kiilonb6z6 komponensek hatdsanak és a boron keresztiil torténo felvételének a

megismerése. A toxikologiai kérdések, kockdzatok tisztazasa is fontos a biztonsagos
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felhasznalas szempontjabol. Ezek az adatok mind a terdpids, mind a prevencios célokat

elésegitenék ¢és hosszu tdvon gazdasagi jelentdséggel is birnak.
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2. CELKITUZESEK

Vizsgalataink soran célul tztiik ki kiillonboz6 gydgyiszapok és gyogyvizek in vivo és in vitro
koriilmények kozotti vizsgalatat kiilonbozo bioldgiai végpontok alkalmazasaval. Tovabba a
gyogyiszapok mikrobiologiai kockazatbecslését. A vizsgalatainkban az aldbbi kérdésekre

akartunk véalaszt kapni.
1. Kimutathato-e a felhasznaldsra keriild iszapok mikrobioldgiai kockazata, van-e
jelentds kiilonbség az iszapokban eldfordulo indikator csoportok szamaban?

2. Alkalmazhatéak-e az 6kotoxikologidban haszndlt talajtoxikologiai tesztek peloidok

toxikologiai vizsgalatara?

3. Kidolgozhato-e olyan eljaras iistokos gélelektroforézisre, amely segitségével a

gyogyiszapok in vivo és in vitro kockazatbecslése elvégezhet6?

4. Kimutathaté-e genotoxikologiai kockazat kiilonb6z6 gydgyviz-koncentratumok

esetében Ames tesztben és iistokos gélelektroforézisben?

5. Milyen kisérleti modellben vizsgalhatjuk a gyogyviz-koncentratumok UV-

expozicidhoz kdthetd biologiai hatast modositd szerepét?
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3. ANYAG ES MODSZER

Munkénk soran az 6t hazai gyogyaszati forgalomban 1évé iszap koziil kettét vizsgaltunk
okotoxikologiai €s genotoxikologai tesztekkel. A két minta a kolopi €s a hévizi gyogyiszap
volt. Hazankban az iszapok két f6 csoportja fordul eld, az egyik a szervetlen peloidok
csoportja, ide tartozik a kolopi, marosi és a hajdaszoboszloi peloid. A masik csoportot a

hévizi iszap képezi, mely jelentds szerves €s szervetlen tartalmaval a kevert iszapok kozé

sorolhato [3, 4].

3.1 Vizsgalt peloidok és gydgyvizek tulajdonsagai

3.1.1 Kolopi iszap

A kolopi iszap eredetét és 0sszetételét 10.1-es szamu fliggelék tartalmazza.

Az iszap fizikai tulajdonsagai koziil a szemcsenagysaga, plasztikus tulajdonsaga, jo
kenhetdsége, ¢és radiumtartalma teszi alkalmassd balneologiai kezelésekre. Az iszap
szemcsenagysaga ¢és eloszldsa tobb mint 90%-ban az gyogyaszati szempontbol az idealis
tartomanyba (0,02-0002 mm) esik (VI. tablazat). Sajat mikroszkopi felvételeinken a szemcsék

alakja és nagysaga is jol lathat6 (5. abra).

VI. tablazat A Kkolopi iszap szemcsenagysaga és eloszlasa [29]

Szemcsenagysag
>0.02 mm 13.80%
0.02-0.002

18.10%
mm

<0.002 mm 60.00%

veszteség 8,10%
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5. abra Kolopi iszap szemcsemérete 40x-es nagyitassal, a baloldali felvétel a nagyobb

szemcséket, a jobboldali a kisebb szemcséket mutatja

3.1.2 Hévizi iszap

A hévizi peloid Osszetételét és eredetét a 10.2-es szam fliggelék tartalmazza. Az iszap fizikai
tulajdonsagai koziil jelentds a duzzadoképessége, vizmegkotd-képesség ¢és hotarolo-
képessége, amelyek iszapgongyolésre alkalmassa teszik. Szemcsenagysaga és eloszlasa is

idealissa teszi iszapkezelésekre (VII. tablazat, 6. abra).

VI1I. tablazat A hévizi iszap szemcsenagysaga és eloszlasa

Szemcsenagysag
1 mm< 1,10%
1-0,63 mm 2,40%

0,63-0,32 mm 3,90%

0,32-0,20 mm 5,50%

<0,20 mm 87,10%
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6. abra Hévizi peloid szemcsemérete 40x-es nagyitassal

3.1.3 Kakasszéki gyogyviz

A Kakasszéki Gyodgyintézet vizének Osszetételét és eredetét a 10.3-as szamu melléklet
tartalmazza. A viz igen jO hatasu a kiilonb6z6 mozgasszervi betegségeknél, poszttraumas
elvaltozasoknal, kronikus négydgyaszati gyulladasoknal, tovabba bérgyogyaszati korképeknél

(ekzema, psoriasis) is [30].

3.1.4 Gyoparosfiirdoi gyogyviz

Gyoparosfiirddi gyogyviz eredetét és Osszetételét a 10.4-es szamu fliggelék tartalmazza. A
fiirdd vizét széles korben alkalmazzdk, mozgéasszervi, ndgyogyaszati, uroldgiai,
borgyodgyaszati €s idegrendszeri betegségekben szenveddk szaméra egyarant jotékony

hatassal birhat [31].
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3.2 Vizsgalati modszerek

3.2.1 Gyogyiszapok mikrobiologiai vizsgalata

Mivel 74/1999-es rendelet [20] pontosan nem tér ki azokra a mikroorganizmusokra, melyek
eléfordulasa nem kivanatos az iszapokban, ezért vizsgalatainknal a 201/2001. (X. 25.)
Kormanyrendeletet [32], amely az ivoviz mindségi kovetelményeirdl €s az ellendrzés
rendjérdl szol, valamint a 65/2004. (IV. 27.) FVM-ESzCsM-GKM [33] egyiittes rendeletét
vettiik alapul, amely természetes ¢és mesterséges dasvanyviz, forrasviz és ivoviz
palackozasanak és forgalomba hozatalanak szabalyara vonatkozik. Ebben a rendeletben mar
meghatarozasra keriil néhany indikator csoport, melyeket a vizek esetében vizsgalni kell.
Kisérleteinkben nem kozvetleniil a patogén mikroorganizmusokat vizsgaltuk, mert ezeknek a
szama altalaban alacsony, ezért a kimutatdsuk nehezebb lenne. A patogének kozvetlen
kimutatasa helyett els6sorban indikator vizsgalatokat végeztiink, mert ha ezek a
mikroorganizmusok jelen vannak, akkor nagy valdszinliséggel patogének is taldlhatok a
mintakban. Vizsgalataink soran altalanos talajmikrobiologiai modszereket [34] alkalmaztunk,

amelyeket sajat vizsgalataink céljanak megfeleléen modositottunk.

3.2.1.1 Ossztelepszam

Ossztelepszam alatt a 37 °C-on 48 ora alatt képzédott mezofil és heterotrof telepek szamat
értjiik. A képzodott telepek kozott baktériumokat és gombakat is talalunk [35]. A vizsgalathoz
tapagart hasznalunk, mely 10 g peptont, 15 g agart és 5 g NaCl-ot tartalmaz, a pH-ja 7,2 (VIII.
tablazat). Lemezontéses technikat alkalmaztunk, melynek soran a talajbol szuszpenzidt
készitettiink és ebbdl 1 ml-t pipettaztunk Petri-csészébe és hozza ontéttiik a 40 °C-os tapagart,
majd a mintat a taptalajjal alaposan homogenizaltuk. Az inkubélas 37 °C-on 48 6raig tartott,

majd ezt kdvetden megszamoltuk a képzddott telepek szamat, amit 1 g iszapra adtunk meg.

3.2.1.2 Coliformszam

A coliformszam vizsgalata sordn olyan indikator baktériumokat mutatunk ki, melyek jelenléte
friss fekalis szennyezddésre utal. Ezek a baktériumok melegvéri allatok bélrendszerében
¢lnek. Vizsgalatuk Endo-agaron torténik (V1. tablazat), mely laktozt és bazikus fukszint
tartalmaz. Ezek a baktériumok képesek a laktdézt fermentilni, mely sordn gdz és sav
termelddik, mely megvaltoztatja a taptalaj pH-jat és igy a fukszin fekete szinti lesz, amelyet a
fekete, fémfényl telepek jeleznek. Ezeket a fekete telepeket szamoljuk és a coliformszamot is
1 g peloidra vonatkoztatva adjuk meg. A teszt soran, az el6zdleg szlirépapiron atsziirt 250 ml

talajszuszpenziot (1g/100 ml) Zsigmondy-szlirdvel membranfilteren atszlirtiink, majd a
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membran-korongot Endo-agarra helyeztiik, és a taptalajt 37 °C-on 48 6ran at inkubaltuk és ezt

kovetden szamoltuk a képzddott telepeket.

3.2.1.3 Enterococcus-szam

Ez a vizsgalat is egy indikator vizsgalat a fekalis szennyezddésre, de az enterococcusok
jelenléte egy régebbi szennyezddésre utal, mert ezek a baktériumok hosszabb iddt képesek
vizben, iszapban tulélni, mint a coliformok. Vizsgélatuk enterococcus taptalajon torténik
(VI tablazat), mely TTC-t (trifenil-tetrazolium-klorid) és natrium-azidot tartalmaz. A
natrium-azid szelektivvé teszi a taptalajt, melyen csak enterococcusok képesek ndvekedni.
Ebben a vizsgalatban is a membransziiréses technikat alkalmaztuk, mely sordn Zsigmondy-
szir6vel membran filteren atszirtink 250 ml talajszuszpenziot (1g/100ml) és a Petri-
csészéket 37 °C-on 48 6ran keresztiil inkubaltuk. Természetesen a talajszuszpenziot ebben a
vizsgalatban is el6szor sziirdpapiron keresztiil szlirtilk meg. A képzddott telepeket, melyek a
taptalaj TTC-tartalma miatt barnés, voroses szinliek, szdmoltuk meg. A telepszamot 1 g

peloidra vonatkoztatva adtuk meg.

3.2.1.4 Clostridium-szam

Ebben a vizsgalatban az anaerob sporaképzd szulfitredukald baktériumokat vizsgaltuk. Ide
tartoznak a Clostridium fajok, melyek szamos talajban és a kér6dzok bélcsatornajaban élnek.
Szamos fajuk termel toxint, amely stulyos megbetegedéseket képes okozni pl.: C. botulinum,
C. tetani, C. difficile. Vizsgalataink sordan a gyari SPS agart hasznaltuk, mely az eredeti
Wilson & Blair taptalaj modositott valtozata clostridiumok kimutatasdhoz. Az SPS agar egy
szelektiv agar (VIII. tablazat), amely elsésorban C. perfringens kimutatasara szolgal, de mivel
nem szélsGségesen szelektiv, igy mas clostridiumok is néhetnek a taptalajban. Vizsgalataink
soran a talajszuszpenziobol 0,5 ml-t adtunk a megolvasztott és 40 °C-ra lehfitott taptalajhoz,
melyet 24 6ran keresztiil 37 °C-on inkubaltunk. A képzddott telepeket a taptalaj feketedése

alapjan szamoltuk és 1 g talajra adtuk meg a Clostridium-szamot.
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VIII. tablazat A mikrobiologiai vizsgalatokhoz felhasznalt taptalajok osszetétele

Tapagar Endo-agar SPS agar
. Enterococcus-agar o
(Ossztelepszamhoz) | (Coliformszamhoz) (Clostridiumhoz)
) Natrium-
Pepton 10 g |Bactopepton| 5¢g Triptoz 209 ) 0549
szulfit
Agar 159 Agar 16 g Agar 129 Agar 159
Eleszté- Polymixin
NaCl 59 NaCl 50 ) 59 0,1¢
kivonat (B)-szulfat
Lab Lemco' Natrium-
5¢g D-Gliiko6z 29 10129
Powder szulfadiazin
Kalium- ]
Kazein-
Sterilezés utan: dihidrogén-| 49 159
pepton
foszfat
2,50/8
Natrium- mi Natrium- Eleszts-
. _ 049 | 109
szulfit vizben azid kivonat
oldva
Vas(I1)-
5ml ' 0,59
lehiilés citrat
(10g
Bazikus ) utan —
_ fukszin/| TTC Natrium-
fukszin 1%-os [ . .. .| 0lg
200 ml tioglikolat
Ikohol oldat Poliszorbat
alkohol) 0,05 g
80
vegso pH 7,2 | végs6pH | 7,0-7,2 | végsé pH | 7,0-7,2 | végsé pH 7,0

3.2.2 Okotoxikolégiai tesztek

Munkénk sordn két okotoxikoldgiai tesztet alkalmaztunk. Mindkét vizsgalati modszer a
klasszikus talajtoxikologiai tesztek kozé tartozik. Az egyik a tragyagiliszta vagy Eisenia teszt,
a masik a fehér mustar csirazasi €és gyokérndvekedési teszt volt. Mindkét teszt esetében tobb
vizsgalati végpontot is mértiink. A legtobb vizsgalat esetében mesterséges talajt alkalmaztunk,

amelynek az dsszetétele IX-es szdmu tdblazatban lathato (,,artificial soil” OECD 1984).
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IX. tablazat ,,Artificial soil” szazalékos osszetétele (OECD Guideline for Testing of
Chemicals, 1984)

Sphagnum tézeg (pH 5,5 és 6,0 kozott)
10% )
finomra apritva
20% Kaolin (30% feletti kaolinit tartalommal)
Kalcium-karbonat (a pH 6,0+0,5-re
0,50%
beallitasa érdekében)
Finom homok (legalabb 50%-ban 200 pm-
69,50% '
nél kisebb szemcseméret)

A standard talaj alkalmazasanak szdmos elénye van, tobbek kozott pontosan ismert az
Osszetétele, szemben a természetes talajokkal, melyek jelentdsen eltérnek egymastol, tovabba
jol szabalyozhato a pH-ja és nem tartalmaz mérgez$ anyagokat vagy olyanokat, melyek a

vizsgalt organizmusok fejlédését, szaporodasat befolyasolnak.

3.2.2.1 Fehér mustar gyokérnovekedési teszt
A fehér mustar gyokérnovekedési teszt egy egy fajt alkalmazd, ndvényi, akut toxicitasi teszt,
amelyben a fehér mustarmagjat hasznaljuk (Brassicaceae: Sinapis alba). Teljes talajok,

talajkivonatok és vizek vizsgalatara is alkalmas ez a modszer. A teszt idotartama 72 ora.
Laboratoriumi feltételek

A laboratérium levegdjének optimalis hdmérséklete a magok csirdzasdhoz 20-25 °C, kiilon

megvilagitasra nincs sziikség.
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Tesztparaméterek
Vizsgalati végpontként a kicsirazott magok szamat és a 72 ora alatt képzodott gyokerek

hosszat figyeltiik meg.

A vizsgalat menete

A vizsgalatokat két [épésben végeztiik eldszor, a mintdinkbdl desztillalt vizzel talajkivonatot
készitettiink és ezt teszteltilk a mustarmagokkal, majd teljes talajon is elvégeztiik a kisérletet.
A vizsgalandé iszapokat 105 °C-on tdmegéllanddsagig kiszaritottuk, majd 4 g széraz iszapbol

20 ml desztillalt vizzel egy oran keresztiil tartd razatassal talajkivonatot készitettiink.

Ebbo6l a kivonatbdl minden Petri-csészébe 3 ml-t cseppentettiink szlrOpapirra és erre
helyeztik a 30-30 mustarmagokat. Kontrollként desztillalt vizzel atitatott szlirGpapirt
hasznaltunk. Ezt kovetden a csészéket szobahdmérsékleten 72 oran keresztiil, teljes
sOtétségben inkubaltuk. A vizsgalat végén megszamoltuk a kicsirazott magok szamat és
lemértiik vonalzoval a képzédott gyokerek hosszisagat mm-es pontossaggal és kiszamoltuk a

novekedés szazalékos aranyat [36, 37, 38].

Masodik iitemben a talajokat kozvetleniil, mindenféle atalakitds nélkil vizsgaltuk, a
mintakbol 10 g-ot mértiink be Petri-csészénként ¢és erre helyeztiik a mustarmagokat.
Kontrollként mesterséges talajt alkalmaztunk.

Az inkubdlds ebben az esetben is 72 oran keresztiil, teljes sotétségben tartott és a kisérlet
végén itt is a kicsirdzott magok szamat €és a képzodott gyokerek hosszusagat vettiik
figyelembe [36, 37, 38].

3.2.2.2 Eisenia teszt

Az Eisenia teszt is egy egy fajt alkalmazé talajtoxikologiai teszt, amely akut és kronikus
vizsgalatokra is alkalmas, a tragyagiliszta az egyik legjobb indikatorfaja a
talajszennyezéseknek [39, 40, 41, 42]. Ezt a vizsgalatot elsdsorban kiilonboz6 peszticidek [43]
és nehézfémek [44] tesztelésére hasznaljak, mivel ezekre a vegyi anyagokra az allatok

fokozottan érzékenyek.
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Laboratoriumi feltételek
Az allatok taplalkozasi aktivitasat, szaporodasat ¢és anyagcseréjét dontéen befolydsolja a
kornyezet homérséklete, ezért mind a tenyésztés, mind a kisérlet soran biztositani kell az

optimalis 20-25 °C-os hémérsékletet.

Az tragyagilisztak esetében a médium nedvességtartalmanak 60-70% koriilinek kell lennie.
Az optimalis nedvességtartalom jelent6sen befolyasolja a vizsgalt talaj fizikai, kémiai
tulajdonsagat, ezért a minta nedvességtartalmat rendszeresen ellendrizni kell. A rendszeres
ellendrzés mellett a megfeleld paratartalom ¢€s talajnedvesség biztositasa a szelldzonyilasokkal

ellatott milanyag dobozok hasznalataval lehetséges.

A megvilagitas intenzitisanak ¢és a soOtét-vilagos iddszakok hosszanak az FEiseniak

¢letfolyamata, szaporoddsa Sszempontjabol nincs jelentdsége.

A kisérleti allatok biologidja, tenyésztése

Az tragyagiliszta (Oligochaeta, Lumbricidae: Eisenia fetida vagy foetida) biologiaja jol ismert
¢s laboratoriumi koriilmények kozott is jol tenyésztheto [45, 46, 47].

Optimalis kdrnyezeti feltételek mellet (25 °C, 70%-os nedvességtartalom, megfeleld taplalék)
a zigotatol az ivarérettség eléréséig terjedd idoszak koriilbeliil 40-60 nap, a parzas kdvetden
az els6 kokonok (petetokok) 4 nap mulva keriilnek lerakésra.

A tragyagilisztdk himnds allatok, a megtermékenyités kolcsondsen torténik, majd ezt
kovetden mindkét egyed 1étrehoz kokont. A kokonok inkubacids ideje a fejlodésig atlagosan
23 nap, a teljes fejlettség elérés¢hez sziikséges id6 67-87 nap. A petetokokbol kikeld utédok
atlagos szama 3. Az ivarérett egyedek kb. 100 napos koruktdl hetente atlag 2,5 kokont
termelnek, amelybdl atlagosan 7,5 utdd kel ki. A kikeld gilisztak atlagos testtomege 2,8 mg,
amely 100 napos korukra mar elérheti a 600 mg-ot is és egy éves korukra az 1000 mg-ot is
meghaladja. Szaporodasuk intenzitasa 500 napos koruk koriil csokken, életidejiik pedig nem
éri el a 600 napot.

Tenyésztésiik [48, 49] szelldzényilasokkal ellatott milanyag edényekben torténik 20-25 °C-on.
Az edényekben az ,,artificial soil" helyett ugynevezett semi-natural soilt alkalmazunk, mely
jobban megfelel a természetes viszonyoknak. A semi-natural soil tézeg ¢és szikkasztott
l6tragya 1:1 ardnyu keveréke. Ebben a médiumban a 200 mg koriili allatok testtomege 2 hét
alatt tobb, mit kétszeresére, 4 hét alatt két és félszeresére novekszik, kokon-termeld

képességiik eléri a heti 2,5-et.
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Tesztparaméterek
Az Eisenia teszt egyik nagy elénye, hogy akut és kronikus vizsgalatokra is alkalmas és tobb

végpont is mérhetd ezekben a vizsgalatokban.

A letalitas vizsgalata
A toxikoldgiai vizsgalatok egyik legdurvabb, de legkdnnyebben detektalhatd paramétere.
Ebben az esetben az idOegység alatt elhullott allatok szdmat és a talélt allatok szédmat

hasonlitjuk a kontroll allatszamahoz. Akut és kronikus tesztekben is jol alkalmazhat6 végpont.

Kiilonbozd talajok vizsgalata esetén az allatoknak az elhulldsa nem minden esetben a
vizsgalatok kezdetén torténik, mert a talajok abszorpcids képessége jelentdsen befolyasolja a
felszivodasra keriild anyagok mennyiségét. Ezért is van jelentdsége a hosszabbtavu (kronikus)
vizsgalatoknak is a letalitas szempontjabol is.

Mivel a kiilonboz6 koru, fejlettségli egyedek mas és mas érzékenységgel rendelkeznek, a

tesztek soran csak azonos testtomegi és kort allatokat hasznalunk.

Az éllatok pusztuldsat a vizsgdlt médium alacsony tapértéke is okozhatja, de mivel az allatok

jol viselik az €éhezést, nem jelent problémat a kronikus vizsgalatok esetében sem.

Szubletalis hatasok vizsgalata

Szubletalis hatdasokat csak kronikus tesztek esetében vizsgaljuk, amikor az allatok nem
pusztulnak el és olyan jol mérhet6 elvaltozasok keletkeznek, melyek jol 6sszehasonlithatoak a
kontroll egyedek adataival. A szubletalis paraméterek érzékenyebb és pontosabb jelzéi az
adott anyag hatasanak, mint a letalitas.

Szubletélis végpontként a testtomegben bekdvetkezd valtozas mértékét és az kifejlett egyedek

szaporodasi litemét vehetjiik figyelembe.

Az allatok tomeggyarapodasat és termékenységét a vizsgalt kdzeg paraméterei, valamint a
jelenlévd toxikus komponensek jelentdsen befolyasoljak. Ezért ezek a paraméterek nem
szennyezett kornyezetben a tapanyag-ellatottsagnak, optimalis tdpanyag ellatds mellett a
kozeg toxikus komponenseinek az indikétorai lehetnek.

Mivel a testtomeg valtozasat és a reprodukcids képességet homérséklet és a kozeg
nedvességtartalma is befolydsolja, ezért a vizsgalatokat mindig azonos hdmérséklet és

nedvességtartalom mellett kell elvégezni.
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A vizsgalat menete

Vizsgélati mintank a hévizi és a kolopi gydgyiszap volt. Mivel a hévizi iszap szervesanyag-
tartalma jelentésen magasabb (20% koriili), ezért ezzel az iszappal végeztink egy
elokisérletet, azzal a céllal, hogy meg tudjuk allapitani, hogy a természetes szervesanyag-

tartalma az Eisenidk szamara megfelel6-e.

Elokisérlet a hévizi gyogyiszappal

A vizsgalat sordn a 10-10 tragyagilisztat telepitettiink 500 g tesztkozegbe, az egyik minta
100%-ban hévizi peloidot, a masik 90%-ban iszapot és 10%-ban Sphagnum tézeget
tartalmazott. Mindkét minta esetében mértiik a gilisztak testtomegét heti rendszerességgel és a
vizsgalat harmadik hetétdl szamoltuk a képzddott kokonok szamat. A kapott eredményeket a

kontroll csoport értékeivel vetettiik Gssze.

Heévizi és kolopi iszap vizsgalata

Az eldkisérlet eredményei alapjan allitottuk Ossze a masodik vizsgélat tesztkdzegét. Minden
egyes mintabol harom parhuzamos tesztedényt allitottunk be, minden tesztedénybe 10-10
allatot telepitettiink, melyeknek az atlag testtomege 200 mg volt. A hévizi és a kolopi
peloidokbdl is 300 g-hoz 200 g 16tragyat mértiink és ezekbe helyeztiik a kisérleti allatokat. A
kontroll is tartalmazott 200 g lotragyat, melyet 300 g mesterséges talajjal (artificial soil)
egészitettiink ki 500 g-ra.

Tesztparaméterként a letalitds alakulasat, a testtomegben bekovetkezd valtozasok mértékét és
a reprodukcios képességet kisértiikk figyelemmel. A talélé egyedeket hetente szamoltuk és
lemértiik szdzad mg pontossaggal a testtomegiiket. A harmadik héttdl a hetente lerakott
kokonok szdmolasaval kovettiik nyomon a szaporodasi aktivitast.

Az eredményeket ebben az esetben is a kontrollhoz viszonyitottuk, amelybdl statisztikai

elemzést végeztiink.

Statisztikai elemzés
Az eredmények statisztikai értékeléséhez a Microsoft Excel kétmintas t-probajat alkalmaztuk.

A szignifikansnak a p<0,05 értéket tekintettiik.

3.2.3 Genotoxikiologiai vizsgalatok
Genotoxikologai vizsgalatunk az {istokos gélelektroforézis mas néven comet assay Volt,

mellyel a DNS-ben torténé szaltoréseket tudjuk kimutatni, mely a DNS-karosodas a
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biomarkere (7. abra). Az ustokos gélelektroforézis alkalikus verzidjat hasznaltuk, mely
alkalmas az egyszalu és a dupla-szalu DNS torések kimutatasara is. A mddszer nagy elonye,
hogy mindig egyedi sejtekrél kapunk informacidkat és a kiilonb6z6 fokit DNS-karosodasok

kimutatasara is alkalmas [50].

7. abra Egy karosodott sejtrél késziilt felvétel (1.) (listokos) és a szamitogépes

programmal kiértékelt felvétel (2.), ahol A: az iistokos fejének a kezdépontja, B: a fej

kozéppontja és C: az iistokos csovajanak a vége (400 X)

A DNS karosodasanak a mértéke kiilonb6z6 fokti lehet, amelyet a 8. szamu &bran

szemléltetink.
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8. abra Kiilonb6z6 mértékben karosodott DNS-ek. 1. ép DNS, 2. kismértékben
karosodott DNS, 3. jelentésen karosodott DNS, 4. apoptotikus sejt (400 X)
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3.2.3.1 Gydgyiszapok vizsgalata iistokos-elektroforézissel
Vizsgalataink soran a kolopi és a hévizi iszap in vitro és in vivo DNS-karosito hatasat

vizsgaltuk eml6s limfocitan (human, patkany) és tragyagiliszta colomasejteken.

Limfocitak vizsgalata

In vitro vizsgalataink soran a periférids teljes vérben jelenlévé emlds limfocitakra kifejtett
hatast vizsgaltuk. A vizsgalatot human ¢és patkany limfocitdkon is elvégeztiik, mindkét
esetben ugyanazt a metodikat alkalmaztuk. Mivel az irodalomban szamtalan eltéré metodika
lelheto fel [51, 52], ezért sajat modszeriinket alkalmaztuk a kisérletek soran. A vizsgalatainkat
sOtétben végeztiik azért, hogy az UV-sugarzas hatasat kizarjuk. Munkank soran a szendvics
agaroz gél strukturat alkalmaztuk, mely azt jelenti, hogy két kiilonb6z6 olvadasponti gélt 3
rétegben vittiink fel maratott targylemezre. Az alsé réteg (150 pl), amely egy normal
olvadasponta agaroz gél (NMA) volt, tartalmazta a vizsgalando iszapmintakat 10 mg iszap/1
ml gél koncentracidban. A kdvetkezo réteg (75 ul) mar egy alacsony olvadaspontt gél (LMA)
volt, melyhez hozzékevertilk a limfocitakat 60 pl vér/ ml koncentracidban. A patkany
esetében farokbol nyert vérrel, mig embernél ujjbegybol vett vérrel dolgoztunk. A harmadik
agaroz réteg (75 pl) ismét egy LMA volt, amely mar nem tartalmazott sem vizsgalati mintat,
sem vért. Minden egyes réteg felvitelét kovetden, a még folyékony gélre egy nagyméretii
fed6lemezt helyeztiink, mellyel a gél egyenletes szétteriilését értiik el. A gél megszilarduldsat
kovetden (5-10 perc) a feddlemezt eltavolitottuk, és felhelyeztiik a kovetkezd réteg agardz
gélt. A harmadik réteg felhelyezését kdvetéen a lemezeket nedves kamraban, 37 °C-on
inkubaltuk egy oran keresztiil. Ez id6 alatt az iszapban el6forduld potencialisan genotoxikus
anyagok kifejthették hatasukat a limfocitakra. Az inkubalast kovetéen a lemezeket nagy
tortént. A soéoldatot minden vizsgalat soran frissen készitjiik és 4 °C-on taroljuk benne a
targylemezeket. Az oldat 1% natriumszarkozinatbol, 2.5 M NaCl-bol, 100 mM Na,-EDTA-
bol, 1% Triton X-100-bol, 10% DMSO-bol és 10 mM Tris-bdl all. A lizist legalabb 1 6ran
keresztiil 4 °C-os hiitében végezziik. Miutan szabadda tettik a DNS-t, elvégezziik az
elektroforézist ligos koriilmények kozott. A futtatokadat megtoltjiik puffer oldattal (200 mM
EDTA, 10 N NaOH, pH 10), majd a targylemezeket dvatosan a kddba helyezziik az anddhoz
kozel, és a lemezeket ebben a pufferben hagyjuk allni 20 percen keresztiil. A 20 perc letelte
utan az elektroforézist 40 percen keresztiil végeztiik 0,46 V/cm-rel, 132 mA aramerdsséggel,
teljes sotétségben. A futtatast kovetéen a mintakat festéallvainyon neutralizalo oldattal

cseppenként lefedtiik, és 5 percig allni hagytuk ebben a pufferben. Majd leitattuk a
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targylemezeket és ezt a folyamatot még kétszer ismételtiik. Végezetiil etidium-bromiddal
megfestettilk a mintdkat, amely majd a mikroszképban zold gerjeszt6fény hatdsara vorosen
fog fluoreszkalni. Fluoreszcens mikroszkoppal 400x nagyitds mellett vizsgaltuk a
sejtmagokat. Megfelelé szamitogépes program alkalmazasidval a mikroszkdpban latott
képekrol felvételeket készitettiink, melyeket a késdbbiekben a program (Comet assay IV.
Perceptive Instruments Ltd.) segitségével elemezni tudtunk. Az elemzés sordn végpontként a
fej és a csOva intenzitds ardnyat, a tail momentet (TM) hataroztuk meg és ezeket elemeztiik
statisztikailag. Kisérletiinkben negativ ¢és pozitiv kontrollt is alkalmaztunk. Negativ
kontrollként a kezeletlen limfocitak szolgaltak, pozitiv kontrollként 0,6% mmol-os H,0,

oldatott hasznaltunk, melyben a sejteket 10 percig exponaltuk.

Célomasejtek vizsgadlata

Vizsgalataink soran a gilisztdkat 3 hétre kolopi és hévizi iszapot tartalmazdé edénybe
telepitettiik, a peloidon kiviil a kozeg mast nem tartalmazott. Ezt kdvetden a testfal porusain
keresztiil kivontuk a colomasjeteket és elvégeztiik veliik a Comet assay-t.

A colomasejtek izolalasara Fourie és munkatarsai altal kidolgozott modszert alkalmaztuk kis
modositasokkal [53].

A harom hét letelte utan a megtisztitott allatokat a sejtek kivonasara alkalmas oldatba
helyeztiik. A 1-1,5 ml extrahalé oldatban (95% PBS, 5% abszolut etanol, 2,5 mg/ml EDTA ¢s
10 mg/ml gvajakol-glicerin-éter) az allatok 3-5 percet toltottek. Ezt az extraktumot (20 pl)
adtuk a kozépsd réteg agaroz gélhez, és a tovabbi 1épéseket a limfocita-vizsgalatokhoz
hasonldan végeztiik.

Negativ kontrollként kezeletlen, ,,artificial soil-ba” telepitett allatokat, pozitiv kontrollként

0,6% mmol-o0s H,0; oldatot hasznaltunk, melyben a clomasejteket 10 percig exponaltuk.

Statisztikai elemzés
Az eredmények értékeléséhez az SPSS Statistics 19 program Mann-Withney U statisztikai
probajat hasznaltuk [53] és az eredmények abrazolasahoz a Microsoft Excel 2010-es

programjat alkalmaztuk. Szignifikansnak a p<0,05 szintet tekintettiik.
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3.2.3.2 Gyodgyviz- és termalviz-koncentratumok genotoxikologiai vizsgalata és lehetséges
szerepiik az UV-sugarzas elleni védelemben

Intézetiinkben korabban mar vizsgaltuk a gyoparosi gyogyviz potencidlis mutagén hatasat és
az UV-expozicio elleni védelemben betdltott szerepét Salmonella Ames mutagenitasi tesztben
[54].

Jelen munkénk sordn azonos metodikat alkalmazva Ames teszttel vizsgaltuk a kakasszéki
kivonat mutagén hatasat €s jelentdségét az UV-sugarzas elleni védelemben.

Tovabba vizsgaltuk ezeknek a koncentratumoknak (gyoparosfiirdéi, kakasszéki) az
esetlegesen felmeriild genotoxikus hatdsat és védd szerepét az UV-sugarzassal szemben

iistokos gélelektroforézis segitségével.

Gydgy(termal)viz-toményités

Vizsgalataink soran a felhasznalt gyogyvizekbdl, termalvizekbdl 1000-szeres toménységi
koncentratumot hoztunk létre. A koncentraldshoz kiillonboz6 tipusut XAD miigyantakat
hasznaltunk, melyeket vizek ¢és vizes oldatok szervesanyag-tartalmanak toményitésére
hasznalnak [55, 56, 57]. Kiilonb6z6 tipusu gyantak léteznek, melyek kiilonbozé szerves
komponensek megkdtésére képesek. Munkank soran a XAD-4-es és a XAD-1180-as jelzést
miigyantakat alkalmaztuk. A XAD-4-es gyanta egy sztirol-divinilbenzol kopolimer alapt
apolaros vegyiilet, mely kisebb molekulak (pl: fenolszarmazékok) adszorpcidjara hasznalhato.
A XAD-1180-as gyanta szintén egy sztirol-divinilbenzol kopolimer alapti miigyanta, amely
nagy (>1000D) molekuldk megkotésére jobban alkalmas. A gyantakat felhasznalds eldtt
acetonban, éterben €s metanolban Soxhlet-extraktorban atmostuk, felhasznéldsig metanolban
taroltuk. A kromatografids oszlopba a kéttipusu gyanta 1:1 aranyt keverékét mértiik be. Ezt
kovetden engedtilk at a vizsgalando gyogyvizet 1 agytérfogat/perc sebességgel. A teljes
atfolyas utan 1 agytérfogatnyi 96%-os analitikai tisztasagu etanollal oldottuk le a megkotott
anyagokat az oszloprol. Az elucios id6 10 perc volt, majd ezt kdvetden az etanolos mintat

leengedstiik az oszloprol és 4 °C-on, sotétben taroltuk felhasznalasig a mintainkat.

Germicidldmpa

A germicidlampat elsdsorban légterek fert6tlenitésére hasznaljak (mitok, vardk). A lampa
sugarzéasa az UV-C és UV-B tartomanyba esik. Ez a tartomany alkalmas baktériumok, virusok
¢és gombak elpusztitdsara, mert a sugarzas roncsolja a korokozok DNS-ét. A ldmpa intenzitasa
15 cm-es tavolsagbol UV-B:0,65 MED/HR (SOLAR LIGHT CO. INC. SUV/UVA Meter

Model 3D késziilékkel mérve, UV-C tartomdnyba nem mér a késziilék). Munkank soran a
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keratinocitak besugarzasara germicidlampat hasznaltuk. Az altalunk hasznalt lampa tipusa:

Philips TUV 30 W Germicide G30 T8.

3.2.3.2.1 Gyégyvizkivonatok vizsgilata Salmonella Ames mutagenitasi tesztben

Salmonella Ames teszt

A Salmonella Ames tesztet ma mar rutinszeriien alkalmazzak kiilonb6zé fizikai és kémiai
agensek mutagén hatasanak a kimutatasara. Az egyik legalapvetobb mutagenitasi vizsgalati
modszer, melyet a gyogyszerektdl kezdve a kiilonb6zo vegyi anyagok tesztelésén at a fizikai
komponensek vizsgélatdig alkalmazhatunk.

A modszer 1ényege, hogy olyan genetikailag mddositott, hisztidin szintetizaldsra nem képes
Salmonella typhimurium TA torzseket hasznalunk, melyeket, ha mutagén hatas ér, akkor
visszanyerik a hisztidin szintetizalé képességiiket és igy olyan minimalis hisztidin tartalmua
taptalajon is képesek novekedni, amelyen eredetileg nem. A reverz mutacié kdvetkeztében tn.
,revertans” telepeket kapunk, melyek szama a mutagén hatds erdsségével egyenes aranyban
nd. Munkank soran a TA98-as és a TA100-as torzseket alkalmaztuk. A TA98-as Salmonella
torzs a frameshift mutaciok kimutatdsara, mig a 100-as torzs a bazispar-szubsztituciot okozd
mutaciok kimutatasara szolgal [58].

A Kkisérlet soran a vizsgalathoz hasznalt Salmonella baktériumokat taplevesben (Oxoid
nutrient broth) felszaporitjuk gy, hogy elérjék a 10%/ml baktériumszamot. Majd 100 ul
baktériumtenyészetet, a vizsgalando anyagot, 0,4 ml foszfatpuffert és 2 ml topagart rétegziink

a minimal taptalajra (X. tablazat).

X. tablazat Az Ames tesztben felhasznalt oldatok dsszetétele

Minimal- Topagar Vogel-Bonner
gliikozagar médium

15 g agar 6 g agar 10 g MgSO4*7H,0

930 ml desztillalt 5g NaCl 100 g citromsavas
viz 1000 ml-re monohidrat
20MIS0X | gesiatvigrel | 5009 K2HPOX
Vogel-Bonner ™ [ asznalas elott 175¢
médium hisztidin-biotin | NaNH4HPO4*4H,0

oldatot adunk hozza,
50 ml 40%-0s amely a topagar 670 ml desztillalt
gliikoz-oldat | mennyiségeének 10%- viz (45 °C)

a
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Mivel szamos kémiai anyag csak metabolikus aktivaciot kovetden valik mutagénné,
karcinogénné, ezért ezt is vizsgalnunk kell. Az Salmonella-teszttel ezt is tudjuk modellezni
patkany majabdl késziilt enzim preparatum (S9) segitségével. Az S9 frakciot Aroclor 1254-el
indukadlt patkanyok majbol nyerjik ki. Majd a tesztek sordn ezt alkalmazzuk 4%-0s

koncentracioban, ezt nevezziik kofaktorokkal kiegészitve S9 mixnek (XI. tablazat).

XI. tablazat Az S9 mix osszetétele

4%-0s S9 mix
4 ml S9 frakcio
2 ml MgClI2-KCl
0,5 ml gliik6z-6-
foszfat oldat
4 ml NADP oldat
50 ml foszfat-
puffer (pH 7,4)

39,5 ml steril
desztillalt viz

A vizsgalat sordn mindig alkalmaztunk negativ és pozitiv kontrollt is. A TA98-as torzs
esetében pozitiv kontrollként 4-nitro-o-feniléndiamin, a TA100-es torzsnél pedig
natriumazidot hasznaltunk.

Minden kisérlet esetében 3-3 parhuzamos vizsgélatot végziink, a baktériumokat 37 °C-on 48

oran keresztiil inkubaljuk, majd megszamoljuk a revertans telepeket.

Statisztikai értékelés

Az Ames teszt eredményeinek értékeléséhez tobbféle lehetdségiink is van. A klasszikus
értékelés alapjan, ha a revertans telepek szdma a vizsgdlt minta esetében (metabolikus
aktivalassal és/vagy metabolikus aktivalas nélkiil) legalabb kétszer nagyobb, mint a kontroll
esetében, akkor beszélhetiink mutagén hatasrol [59, 60, 61]. Azonban kiilonboz6 statisztikai
probat is végezhetiink, leggyakrabban a t-probat és a Mann-Withney U-tesztet alkalmazzak
[60] p<0,05 szignifikancia szint mellet. Eredményeink statisztikai értékeléséhez az SPSS
Statistics 19 programjat, a grafikonok elkészitéséhez a Microsoft Excel 2010-es programjat

hasznaltuk.
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A vizsgalat menete

Kisérleteink soran a két gydgyviz-koncentratummal (kakasszéki, gyoparosi termalviz) tobb
parhuzamos vizsgélatot is végeztiink.

Elséként a koncentratumoknak a mutagén hatasat vizsgaltuk 100 pl/lemez koncentracioban,

metabolikus aktivacio nélkiil és aktivacioval is, UV-sugarzast nem alkalmaztunk.

Koréabbi vizsgalatainkbdl [54] mar ismert volt a kiilonb6z6 torzsek UV-érzékenysége, az az
expozicios id6, amelyet még képesek a baktériumok tulélni. A TA98-as torzs esetében mar a
2 s-o0s besugarzas is a baktériumok pusztulasdhoz vezetett, mig ezt a TA100-as torzs esetében
csak a 4 s-ig tartd besugarzassal értiikk el ugyanazt a hatast. Ezekbol az ismert adatokbol
kiindulva a baktériumokat 100 pl koncentratummal/lemez kezeltik, majd azonnal
germicidlampa alé helyeztiik 6ket. A sugarzas 15 cm tavolsagbol tortént a TA98-as esetében 2
s-ig, a 100-as esetében 4 s-ig, ugy hogy a Petri-csésze egyik felét kartonlappal letakartuk

(kontroll) és csak a masik kapott UV-expoziciot.

A harmadik sorozatban a baktérium-tenyészeteket ismét kivonattal kezeltiik (100 pl/Petri-
csésze), de a besugarzast nem kdzvetleniil a leoltast kdvetden, hanem 8 6ras inkubaci6 (37°C)
utan alkalmaztuk, természetesen itt is csak a lemezek egyik felénél.

Mindenegyes sorozatban 3-3 parhuzamos leoltast készitettiink, kontrollokkal kiegészitve,
majd 48 ords inkubélast kdvetden szamoltuk a képzddott revertans telepeket és elvégeztiik a
statisztikai elemzést. Kontrollként negativ kontrollt, S9-es kontrollt és oldoszeres kontrollt

(etanol) hasznaltunk.

3.2.3.2.2 Gydgyviz-koncentratum vizsgalata iistokos gélelektroforézissel

Keratinocitdk tenyésztése

Vizsgalatainkhoz human HaCaT keratinocita sejtvonalat hasznaltunk fel. Ezt a sejtvonalat egy
melanémaban szenvedd férfibeteg boérébdl izolaltak, de a sejtek nem szenvedtek malignus
transzformaciot [62, 63]. A sejtek tenyésztése RPMI tapoldatban 37 °C-on 5%-0s CO,
koncentraci6é mellett termosztatban torténik. Az RPMI tapoldat 10% fotalis borjusavot, 2 g/l
NaHCOgs-t és antibiotikumot (penicillin: 100 U/ml, sztreptomicin: 100 pg/ml) tartalmaz.
Felhasznalas elott a letapadt sejteket tripszines kezeléssel valasztottuk el egymastol és a Petri-
csészEtdl, majd a sejteket 10 ml RPMI tépoldatban centrifugéltuk és a feliiliszot leszivtuk, a
lecentrifugalt sejteket pedig fiziologids sodoldatban szuszpendaltuk, s igy kertltek

felhasznalasra.
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Keratinocitdk vizsgalata

Vizsgalataink soran els6 1épésként meghataroztuk a keratinocitdk UV-érzékenységét [64],
ehhez a klasszikus iistokos gélelektroforézist végeztiink. Ebben a vizsgalatban is haromrétegli
gélt alkalmaztunk, az als6 réteg NMA volt a kdovetkezo kettd pedig LMA volt, a kozépso réteg
tartalmazta a vizsgalando sejteket (keratinocitak). A haromrétegti gél elkészitését kovetden a
sejteket 15 cm-es tavolsagbol germicidlampaval besugaroztuk, az expozicios id6 10, 20, 30,
végeztilk és a mar kordbban ismertetett metodika alapjan elvégeztiik a futtatdst, a mintak
neutralizalasat és festését is. Az szamitogépes értékelést kovetden a sejtek UV-érzékenységét

grafikonon abrazoltuk (tail moment).

Kovetkezd 1épésként a sejteket gyogyviz-koncentradtummal kezeltiik. Ez ugy tortént, hogy
normal olvadaspontu gélhez hozzakevertiik a kivonatot. Az igy kapott gél 50%-ban
gyogyvizkivonatot és 50%-ban NMA-t tartalmazott, majd erre rétegeztik a hamsejteket
tartalmazd LMA-s réteget, melyet végiil egy Gjabb LMA-val fedtiink le. Ezt kdvetden a
sejteket 10, 20, 30, 40 ¢és 50 méasodpercig UV-sugarzassal kezeltiik, majd elvégeztiik a

gélelektroforézis hatralévo 1épéseit.

Harmadik esetben ugyanazt a gyogyviz-koncentratum mennyiséget és expozicids 1d6t
alkalmazva, a kezelt és exponalt sejteket a lizist megel6zéen nedveskamraban 37 °C-on egy
oran keresztil inkubaltuk, majd elvégeztiik a comet assay tovabbi 1épéseit €s az eredményeket

itt is grafikusan dbrazoltuk.

Végiill az 50%-os koncentraciét meghagyva a vizsgalandd sejteket 30 s-on keresztiil
besugaroztuk, majd fél, egy, masfél, kettd és két €s fél oras inkubalast kovetden végeztiik el a
comet assay tovabbi lépéseit. Ezzel az utolsé vizsgalattal a gyodgyviz-koncentratumnak a

reparacios mechanizmusokra kifejtett hatasat kivantuk tesztelni.
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4. EREDMENYEK

4.1 Higiénés mikrobiologiai vizsgalatok eredményei

Vizsgalatainkat az ivovizre és az dsvanyvizekre vonatkozo jogszabalyok figyelembevételével
végeztilk, meghataroztuk az Ossztelepszamot, a Coliform-szamot, az Enterococcusszamot és
Clostridiumok szdmat 1 g talajban. Mivel a gyogyiszapokra és gyogyvizekre vonatkozo
rendelet [20] nem adja meg pontosan az adott mikroorganizmusok megengedheté szamat,

ezért eredményeinket az ivovizre és az asvanyvizekre vonatkozo jogszabalyokban [32, 33]

talalhato értékekkel vetettiik Ossze.

4.1.1 Ossztelepszam
Az Ossztelepszam vizsgalatat tapagarral végeztiik és az eredményeket 1 g talajra adjuk meg. A

hévizi peloid esetében az dssztelepszdm 2794 telep/g (9. dbra), mig a kolopi iszap esetében ez

csak 372 telep/g (9. abra) volt (XII. tablazat).

XI1. tablazat Az iszapok mikrobioldgiai vizsgalatanak eredményei 1 g iszapra megadva

Hévizi minta Kolopi minta
Ossztelepszam | Clostridium-szam | Ossztelepszam
1. 3115 672 432
2. 2448 953 315
3. 2819 775 369
Atlag 2794 800 372
Szoras 334,20 142,16 58,56

4.1.2 Coliformszam

Coliformok jelenlétét egyik iszapmintabdl sem sikeriilt igazolni, mely arra utal, hogy egyik

9. abra A hévizi és a kolopi iszap Ossztelepszama

peloidot sem érte fekalis szennyezés.
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4.1.3 Enterococcus-szam
Enterococcusokat sem mutattunk ki vizsgalataink soran. A két paraméter hianya (Coliformok,

Enterococcusok) kizarja mind a friss, mind a régebbi székletszennyezés lehetdségét.

4.1.4 Clostridium-szam
Az SPS agar hasznalataval a peloidokban eléforduld szulfitredukald clostridium baktériumok
kimutatasat tiiztiik ki célul. Kolopi iszap esetében ezek jelenlétét nem sikeriilt igazolnunk,

mig a hévizi mintankban 800 telep/g-nak adodott a baktériumoknak a szama (XII.tablazat).

4.2 Okotoxikolégiai tesztek eredményei

4.2.1 Fehér mustar gyokérnovekedési teszt

Vizsgélatainkat két iitemben végeztiik, els6ként az iszapokbol talajkivonatokat készitettiink,
majd ezeknek a talajoldatoknak a csirazasra és gyokérfejlodésre kifejtett hatasat vizsgaltuk.
Eredményeinket a 10-es abran foglaltuk Ossze. A magok csirazdsaban a kontrollhoz
viszonyitva nem talaltunk eltérést. Mindkét vizsgalt minta esetében a gyokérndvekedés

hossztisaga kisebb mértékii volt a kontrolléhoz képest, de nem szignifikansan.

Gyokér hosszusag atlaga
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Gyokér hossz mm-ben

hévizi iszap hévizi kontroll kolop iszap kolopi kontroll

10. abra A gyokér hosszusag atlaga mm-ben, talajoldatok vizsgalatanal

A hévizi minta gyokérnovekedésének kiilonbségében szignifikancia nem figyelhetd meg

(p=0,44), bar a gyokér hossziisaga nagyobb mértékben elmaradt a kontrollhoz képest, mint a
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kolopi peloid esetében. Az atlagos eltérés a kontrollhoz képest a hévizi mintanal 2,92 mm a
kolopinal csak 0,96 mm volt.

Masodik 1épésben a peloidokat kozvetleniil vizsgaltuk, mely soran a mustarmagokat az adott
peloid feliiletére helyeztiik. A kicsirazott magok szaméban itt sem talaltunk eltérést a

kontrollhoz képest.

Gyokér hosszusag atlaga
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Vizsgalati mintak

11. abra Kolopi és hévizi iszap gyokérnovekedésre kifejtett hatasa

Ebben a vizsgélatban eltérd eredményeket kaptunk az elsé vizsgalathoz képest. Itt is
megfigyelhetd kiilonbségek a mintak és a kontroll k6zo6tt, de ez nem minden esetben jelenti a
gyokérnovekedeés elmaradasat. A kolopi peloid esetében a gyokér ismét kisebb lett, mint a
kontroll esetében, az eltérés 7,88 mm, ez a kiilonbség mar szignifikans (p=0,012) (11. 4bra).
Ezzel szemben a hévizi iszapban képz6dott gyokerek hossza meghaladja a kontroll gydkerek

hosszat. Az eltérés nem szignifikans.

4.2.2 Eisenia teszt eredményei

Az Eisenia teszt soran el6szor a hévizi mintaval egy eldkisérletet végeztiink, melynek célja az
volt, hogy eldontsiik, hogy az iszap eredeti szervesanyag-tartalma elegendé-e a tragyagilisztak
novekedéséhez és szaporodasahoz. Azért a hévizi iszappal végeztiik az elOkisérletet, mert a
hazai iszapok koziil ez rendelkezik a legmagasabb szervesanyag-tartalommal. A kolopi peloid

szervesanyag-tartalma a hévizihez képest jelentéktelen.
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Az elOkisérlet soran a hévizi mintat kétféle koncentracioban alkalmaztuk. Az elsé
vizsgalatban 100%-ban a peloidot tartalmazott a tesztedény, mig a masodik esetben a vizsgalt

iszaphoz 10 m/m % tézeget is kevertiink. Eredményeinket a 12-es szamu abran foglaltuk

0ssze.
TESTTOMEG
600 m 100 % iszap
W90 % iszap és 10
500 % t6zeg

Testtomeg mg-ban
w
o
o

5 6
Hetek szdama

12. abra A testtomeg valtozasa a hévizi iszappal végzet elokisérlet soran

Letalitas

A kisérlet soran elhullas sem a kontroll, sem a mintak esetében nem tortént, melynek az lehet
az oka, hogy az iszap nem tartalmaz olyan komponenseket, amelyek akut toxicitassal

rendelkeznek vagy ezeknek a koncentracioja tul alacsony.

Testtomegvaltozas
A grafikonon jol lathat6, hogy a hévizi peloidba telepitett gilisztak testtomege jelentésen
kisebbnek adodott a kontroll testtomegéhez képest, mindkét koncentraci6 esetében. Ez a

testtomegcsokkenés mindkét esetben szignifikans is volt. A kontroll esetében is lathato az 5.
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hét kornyékén egy testtomegcsokkenés, de ez normalisnak mondhatd és tobb esetben is
megfigyelhetd.

A tomeggyarapodas elmaradasanak hatterében két tényezd allhat, egyrészt a nem megfeleld
tapanyag-ellatottsag, masrészt olyan anyagoknak a jelenléte az iszapban, amelyek bar

elhullast nem okoznak, de a gilisztak fejlodését akadalyozzak.

Szaporodas

A kisérlet 3. hetét6l folyamatosan minden héten figyeltiik a képz6d6 petetokok szamat (13.
abra). A kontroll esetében ez az atlagos heti 2,5 kokon/egyednek adodott, ezzel szemben a
hévizi iszapban a 8 hét alatt egyetlen egy kokon sem termelddott, amelynek elsdsorban a

tapanyaghiany lehet az oka.

13. abra Eisenia fetidak kokonjai

Hévizi és kolopi iszap vizsgdlatanak eredményei

Az elOkisérletet kovetéen, melynek eredményei alapjan ugy tlnt, hogy az iszapok
szervesanyag-tartalma a gilisztdk szdmadra til alacsony, a tovabbi vizsgélatainknal minden
mintahoz 200 g 16tragyat, mint taplalékforrast adtunk. Ugyanezt megtettiik a kontroll esetében

is, azért hogy azonos koriilményeket biztositsunk.

Letalizas
A 8 hét soran sem a peloidok, sem a kontroll esetében nem tortént pusztulds, ebbdl arra

kovetkeztethetiink, hogy az iszapnak nincs akut toxicitasa, mert nem tartalmaz olyan
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vegyiileteket vagy csak kis koncentracioban, amelyek az allatokra nézve erdsen toxikusak

lennének.

Tomeggyarapodas

A vizsgalataink soran 8 héten keresztiil mindig azonos idépontban lemértiik a tragyagilisztak
testtomeg valtozasat, amelyet grafikusan abrazoltunk (14. dbra). Megfigyelhetjiik, hogy mar a
kontroll esetében, és a két vizsgalt iszap esetében is, a 4-5. héttdl egy lasst, de egyenletes
testtomeg vesztés indult meg. Mivel ez a testtomegcsokkenés mind a kontroll, mind a mintak
esetében fennall, ezért ennek oka a tapanyag-ellatottsag hianyaval indokolhato, nem pedig a

kiilonb6z6 iszapok kedvezotlen vagy karos Osszetételébol adodik.

Testtomeg
500,0
T -
_ 450,0 I T II
S  400,0 T T
é 350,0 I-rT s T T
(o)) 300,0
e 2500
=§ 200,0
7 150,0 -
2 1000 -
50,0
0.0 + 1 2 3 4 5 6 7 8 9
OKONTROLL | 192,23 | 315,25 | 417,40 | 417,89 | 391,31 | 369,38 | 360,58 | 354,68 | 353,19 OKONTROLL
OHEViZ 198,89 | 338,28 | 428,99 | 417,32 | 430,13 | 386,72 | 375,99 | 366,05 | 342,59 o
BKOLOP 193,42 | 333,91 | 377,72 | 407,33 | 369,34 | 356,74 | 314,56 | 304,82 | 277,89 OHEVIZ
. @BKOLOP
Hetek szama

14. abra A tragyagilisztak testtomeg valtozasa a vizsgalat soran

Ha a hévizi iszap és a kontroll eredményeit 6sszehasonlitjuk, akkor megallapithato, hogy az
adatokban jelentds kiilonbséget nem figyelhetiink meg, ugyanez mondhat6 el a kolopi iszap €s
a kontroll eredményeirdl is.

A vizsgalat utolsd6 heteiben a hévizi és a kolopi mintdk kozott jelentOsebb eltérést
figyelhetiink meg a gilisztdk testtomegében, mint a kontroll és a kolopi peloid kozott. A két
minta kozotti kiilonbség azzal magyarazhato, hogy a hévizi iszapnak eredendéen magasabb a

szervesanyag-tartalma, mint a kolopinak. Ez a plusz szervesanyag-tartalom jo
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taplalékforrasként szolgalt a hévizi iszapban még akkor is, amikor mar a kolopibol elfogyott a

hozzéaadott tdpanyag, a l6tragya.

Szaporodas

A 3. héttdl folyamatosan dokumentaltuk a képzodott kokonok szamat. A grafikonon jol
lathaté a 7 hét sordn képzddott Osszes kokonok szdma, a grafikon alatti tabldzat az egy
egyedre es6 kokonok szamat adja meg (15. abra). A szamolas els6 hetében a képz6dott peték
szama darab pontossaggal megegyezett, ezt kovetden a kontroll és a hévizi minta esetében
jelentés mértékli szambeli ndvekedés tortént. A kolopi kompressz esetében is nétt a
keletkezett petetokok szdma, de csak elhanyagolhatd mértékben, amely a hetek
elérehaladtaval csak tovabb csokkent. A kontroll és a kolopi minta kozotti kiilonbség
szignifikans (p=0,02), tovabba a hévizi és a kolopi iszap kozotti eltérés is szignifikans

(p=0,01).

Kokonok atlagos szama
S 50
N
2 45
) 40
o
= 35
(3]
E S (S
S 25 N == -
a |
X 20
(o] TT -
c 15
S T M I
< 10
s EEIEIEI
0 | Temake
1 2 3 4 5 6 7
OKONTROLL 0,67 25,67 23,67 13,67 19,67 11,67 9,67
DHEViZ 0,67 27,33 29,00 21,33 24,33 12,33 13,33
BKOLOP 0,67 8,33 6,67 5,00 5,33 4,67 1,67 OKONTROLL
BHEViZ
Hetek szama BKOLOP

15. abra 10 egyedre es6 atlagos kokonszam a vizsgalat soran
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4.3 Genotoxikologiai vizsgalatok eredményei

4.3.1 Gyogyiszapok iistokos-elektroforézissel tortént vizsgalatanak eredményei

Human limfocitak vizsgalata

Az in vitro vizsgalat soran jol értékelheté eredményeket kaptunk az emberi limfocitakrol (16.
abra). Mind a kontrolloknal, mind a vizsgalt peloidok eset¢ében minimum 50 sejtrél
készitettiink felvétel és a felvételek alapjan értékeltiik a DNS kérosodasat. A karosodas
mértékének meghatdrozasdhoz a szamitdgépes program segitségével kiszamoltuk a tail
moment értékét (TM) minden sejt esetében. Ez az arany annal nagyobb, minél nagyobb
aranyban karosodott a DNS. Az iszapok €s a negativ kontroll TM értékeibdl statisztikai
elemzést végeztiink Mann-Whitney U prébaval. Pozitiv kontrollt is készitettiink, ebben az

esetben a sejteket H,O,-dal kezeltiik.

16. abra Human limfocitakrol késziilt felvétel. Kolopi iszap (A), hévizi iszap (B), pozitiv

kontroll (C) és negativ kontroll (D) (400x)
Az emberi limfocitdkndl a negativ kontroll és a kolopi peloid kozotti kiillonbség nem
szignifikans, ezzel szemben a hévizi iszap DNS-karositdo képessége jelentds (p<0,001) (17.

abra).

Az eredményekbdl jol lathatd, hogy a hévizi iszapnak a humdan limfocitdkra nézve

genotoxikus hatasa van.
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Tail Moment (ember)
14
12
10
il # Negativ kontroll
8 M Pozitiv kontroll
6 Kolop
X Heéviz
4
2 %
0

17. abra Emberi limfocitak DNS-karosodasanak mértéke.

Patkany limfocitak vizsgalata
A patkdny limfocitdk vizsgélata soran is ugyanazt a metodikat kovettilk, mint a human
limfocitdknal, meghataroztuk a TM értékét és statisztikailag értékeltiik. A DNS-ekrdl késziilt

felvételeket a 18-as szdmu abran mutatjuk be.
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18. abra Patkany limfocitakrodl késziilt felvétel. Kolopi iszap (A), hévizi iszap (B), pozitiv
kontroll (C) és negativ kontroll (D) (400x)

A patkany limfocitak vizsgalata soran sem a hévizi, sem a kolopi peloid nem mutatott

szignifikns eltérést a negativ kontrollhoz képes, st a TM értéke kisebb mindkét iszap

esetében, mint a negativ kontrollnal, bar ez sem szignifikans (19. abra).

90
80
70
60
50
40
30
20
10

-10

Tail Moment (patkany)

N —&—Negativ kontroll

=ii-Pozitiv kontroll
Kolop

=>=Heéviz

19. abra Patkany DNS-karosodasanak abrazolasa
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Colomasejtek vizsgalatanak eredményei

Vizsgalataink sordn a kisérleti allatokat 3 hétre hévizi és kolopi peloidokba telepitettiik, majd
ezutan a testfalon keresztiil kivontuk a colomasejteket €s elvégeztiik rajtuk az {istokos-
elektroforézist. Minden egyes minta esetében legalabb 50 sejtr6l szarmazd adatokat
dokumentaltunk, a mikroszkopban latott eredményekrdl felvételeket készitettink és az
eredményeket a kezeletlen negativ kontrollal és a hidrogén-peroxidos pozitiv kontrollal
hasonlitottuk 6ssze. Az értékeléshez a Mann-Whitney U statisztikai probat hasznaltuk és az

eredményeket grafikusan abrazoltuk (Microsoft Excel 2010).

20. abra Colomasejtekrol késziilt felvétel a comet assay soran. Kolopi iszap (A), hévizi

iszap (B), pozitiv kontroll (C) és negativ kontroll (D) (400x)

Az Eisenia vizsgalatanal a kolopi és a hévizi mintardl is jol értékelhetd eredményeket kaptunk
(20. abra). A kolopi iszap és a negativ kontroll kozott nem talaltunk szignifikans eltérést
(p=0.075), viszont a hévizi minta és a negativ kontroll kozotti kiilonbség szignifikansnak
adodott (p<0,001) (21. abra). Ezen kisérleti eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy a hévizi
peloid igen, de a kolopi minta nem rendelkezik genotoxikus hatdssal a tragyagilisztakra

nézve.
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Tail Moment (colomasejtek)

90

80 -

70 —@—Hcviz

60 ® =o—Kaolop

50

40 —@—Negativ

30 1 kontroll
—@—Pozitiv

ig % kontroll

0 ¢
-10

21. abra Colomasejtek DNS-karosodasanak mértéke

4.3.2 Gyégyviz-koncentratumok vizsgalata Ames teszttel

Vizsgalataink soran az Ames tesztben 3 kiilonb6z6 sorozatban teszteltiink a kakasszéki
gyogyviz-koncentratumot. Kordbbi munkank soran mar kideriilt, hogy Gyopéarosfiirdd
gyogyvize nem rendelkezik mutagén hatassal [54], igy most csak a kakasszéki viz
eredményeit mutatjuk be részletesen. Elsdként felmértiik a kakasszéki gydgyviz mutagenitasat
a TA98-as és a TA100-as torzzsel is, metabolikus aktivacié nélkiil (S9-) és metabolikus
aktivacioval (S9+) is. Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy a kakasszéki
gyogyvizkivonat nem mutat genotoxikus hatast egyik torzs esetében sem, az S9 mix

hidnyaban sem és az S9 mix jelenlétében sem (22. és 23. abra).
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Kakasszéki viz mutagenitasanak vizsgalata (TA98)
30
25
m TA98 kontroll S9-
~§ 20 B TA98 kontroll S9+
wn
g 15 m TA98 minta S9-
>
= W TA98 minta S9+
10
5 .
0 -

22. abra A kakasszéki gyogyviz bakterialis mutagenitasi vizsgalatanak eredménye

TA98-as torzs esetében

Kakasszéki viz mutagenitasanak vizsgalata (TA100)

600

500 T

B
o
o

m TA100 kontroll S9-
m TA100 kontroll S9+
B TA100 minta S9-

Telepszam
w
S
o

B TA100 minta S9+

N
o
o

23. abra A kakasszéki gyogyviz bakterialis mutagenitasi vizsgalatanak eredménye

TA98-as torzs esetében

A tovabbiakban a gyogyviz-koncentratumoknak az UV-sugéarzés elleni szerpét vizsgaltuk.
Elsé 1épésben a leoltast kovetden tortént az UV-expozicio, masodik sorozatnal a leoltas és a
besugarzas kozé egy 8 oOrds inkubdcidt iktattunk be, ezzel biztositva elég iddt, hogy a
koncemtratumok ki tudjak fejteni véddhatasukat.

A gyoparosi termalviz vizsgalata sordn kapott eredményekrdl elmondhatd, hogy a termalviz-

koncentratum inkubacio hidnyaban sem a TA98-as, sem a TA100-as torzs esetében nem mutat
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védo szerepet az UV-expozicidval szemben, sem S9 mix jelenlétében, sem hianyaban. Ezzel
szemben, ha beiktattuk a 8 Oras inkubaciot, akkor a TA100-as torzs esetében, mind
metabolikus aktivacio mellett és aktivacio nélkiil is kaptunk baktériumtelepeket. A TA98-as

torzs esetében ezt a kedvezd hatast nem sikeriilt kimutatni [54].

Tovabbiakban a kakasszéki viz eredményeit abrazoltuk, kiilon az inkubacid nélkiili (24. ébra)
¢s kiilon az inkubdaciés eredményeket (25. abra).

A kakasszéki minta sem a TA98-as, sem a TA100-as torzsnél nem mutatott védo hatast az
UV-expozicioval szemben, egyetlen telep sem képzddott az UV-expozicionak Kkitett
feliileteken. A metabolikus aktivacid és a 8 Oras inkubdcié sem segitette a baktériumok
tulélését. A kartonlappal letakart részen a képz6dott telepek szama az adott torzsre jellemzo

spontan mutacios ratat mutatta.

Kakaszéki gyogyviz szerepe az UV-sugarzas elleni
védelemben inkubacio nélkiil

600

500 TA98 minta S9- letakart
TA98 minta S9- UV

400

TA98 minta S9+ letakart
TA98 minta S9+ UV

T TA100 minta S9- letakart
TA100 minta S9- UV

Telepszam
w
o
o

200
® TA100 minta S9+ letakart
100 ® TA100 minta S9+ UV
0

24.
abra A kakasszéki gyogyviz vizsgalatanak eredményei UV-besugarzast kovetoen (az

eredmények egész Petri-csészére lettek megadva)
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A kakasszéki gyogyviz szerepe az UV-sugarzas elleni
védelemben 8 oras inkubacioval
450
400
350 TA98 minta S9- letakart
TA98 minta S9- UV
p 300 TA98 minta S9+ letakart
g 250 TA98 minta S9+ UV
(="
% 200 B TA100 mint S9- letakart
[ .
150 TA100 minta S9- UV
100 ® TA100 minta S9+ letakart
T TA100 minta S9+ UV
50
.
0

25. abra A kakasszéki gyogyviz vizsgalatanak eredményei UV-besugarzast kovetéen, 8

oras inkubacio beiktatasaval (az eredmények egész Petri-csészére lettek megadva)

4.3.3 Keratinocitak iistokos-elektroforézissel torténd vizsgalatanak eredményei
UV-érzékenység eredményei

A keratinocitakat 10, 20, 30, 40 és 50 masodpercig UV expozicionak tettiik ki, majd a DNS-
karosodas mértékét detektaltuk, felvételek készitettiink és a tail momentet grafikusan
abrazoltuk (26. abra).

Tail moment
18
16
14
4 —9—negativ
12 == 10 sec UV
10 - 1 =f—20 sec UV
8 L _ 30 sec UV
. n =40 sec UV
=@=50 sec UV
4
2 %
0

26. abra A keratinocitak UV-érzékenysége Kiilonb6z6 hosszusagu expoziciot kovetéen
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27. abra A keratinocitak UV-érzékenységének felvételei kiilonb6z6 hosszusagu expozicio
eredményeként. (A) negativ kontroll, (B) 10 sec UV, (C) 20 sec UV, (D) 30 sec UV,
(E) 40 sec UV és (F) 50 sec UV (400x)

Az 26-0s abran jol 1athatd, hogy a legrovidebb UV-expozicid is szignifikans DNS-karosodast
okozott a negativ kontrolhoz képest, tovabba a besugarzas hossza és a kialakult karosodas
mértéke kozotti egyenes aranyossag is van. Ez az Osszefiiggés a DNS-karosodasat abrazold

felvételeken is jol megfigyelhetd (27. abra).
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Kakasszéki viz szerepe az UV-sugarzas elleni védelemben

A kovetkezd vizsgalatok sordn a gyogyviz-koncentratum UV-sugarzas elleni védelemben
betoltott szerepét vizsgaltuk. Minden egyes normal olvadaspontu agar (legals6 réteg) 50%-
ban gyogyviz-koncentratumot tartalmazott, a vizsgalando sejteket pedig a masodik réteghez
kevertiilk. Az UV-expozicid idejét nem valtoztattuk. Ennek a vizsgalatnak az erdeményeit a
28-as ¢s a 29-es szamu abran foglaltuk 6ssze. 3 kontrollt kiilonbdztethetlink meg:

- egy negativ, amely nem tartalmazott mast, csak a sejteket,

- az etanolos kontroll, amely 80%-os etanolt és a sejteket tartalmazott, és

- a koncentratumos kontroll, pedig gyogyviz-koncentratumot €s sejteket tartalmazott.
Mann-Whitney U statisztikai teszttel torténd elemzést kdvetden elmondhatjuk, hogy a 10 s-0s
UV-expozicié és mind harom kontroll kozatti kiilonbség szignifikans, sét a kontrollokon beliil
a negativ és etanolos kontroll DNS-karosité képessége szignifikansan alacsonyabb, mint a
koncentratumos kontrollé. A tobbi expozicios id6 esetében a DNS-karosodés kisebb mértékii,

mint a 10 s-os esetében, de ez az eredmény is szignifikdnsan magasabb, mint a kontrolloké
(28., 29. abra).

Tail moment
35
30
=—@==negativ
25
A . ~ etanol
20 _ - =fll=koncentratum
=== 10 uv konc
o
15 20 uv konc
n 1 1 ===30 uv konc
10 =@®=40 uv konc
5 T 50 uv konc
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

28. abra A DNS karosodasanak mértéke koncentratummal vald kezelést és kiilonb6zo

ideji UV-expoziciot kovetéen
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29. abra Keratinocitakrol késziilt felvétel gydgyviz-koncentratummal és kiillonbo6zo ideji
UV-besugarzast kovetoen. (A) negativ kontroll, (B) etanolos kontroll, (C) kakasszéki
koncentratum, (D) koncentratum + 10 sec UV, (E) koncentratum + 20 sec UV, (F)
koncentratum + 30 sec UV, (G) koncentratum + 40 sec UV,

(H) koncentratum + 50 sec UV (400x)
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Ezt kdvetden azt néztiilk meg, hogy ha a vizsgalat paraméterein semmit sem valtoztatunk, csak
az UV-besugarzast kovetéen egy 1 oras inkubacidt beiktatunk a sejtek lizise elott, akkor ez
hogy befolyasolja az eredményeket. Ebben az esetben 4 kiilonb6zo kontrollt alkalmaztunk:

- negativ kontroll, csak sejteket tartalmaz,

- 80% etanolt tartalmazo kontroll 1 6ras inkubacioval,

- koncentratumos kontroll és

- koncentratumos kontroll 1 6rés inkubalassal.

A kontrollok kozott a negativ kontroll mindharom masik kontrollhoz képest szignifikansan
alacsonyabb karosodast mutatott. Ezen kiviil az etanolos 1 6rds inkubalasu kontroll és a
koncentratumos 1 6ras inkubalasu kontroll kozotti kiilonbség adodott szignifikdnsnak (30.
abra).

Az expozicionak is kitett keratinocitdk DNS-torése minden esetben szignifikdnsan magasabb

volt, mint barmely kontrollnal (30. dbra, 31/A. és 31/B. abra).

Tail moment
45
40 =—@— negativ
35 etanol+ 1h
T == koncentratum
30 ®
=== konc+1 h
25
=>e=10 uv konc+1 h
20
==je=20 uv konc+1 h
15 A 1 =030 uv konc+1 h
10 | 40 uv konc+1 h
5 % 1 50 uv konc+1 h
0

30. abra Keratinocitak tail moment-je koncentratummal, UV-sugarzassal torténo

kezelés és 1 oras inkubalast kovetoen
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31/A. abra Keratinocitak koncentratummal, UV-sugarzassal torténo kezelés és 1 oras
inkubalast kovetoen. (A) negativ kontroll, (B) etanolos kontroll, (C) koncentratummal

kezelt sejtek, (D) koncentratum+1 éra inkubalas (400x)
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31/B. abra Keratinocitak koncentratummal, UV-sugarzassal torténé kezelés és 1 oras
inkubalast kovetoen. (E) koncentratum+10 sec UV+1 éra inkubalas, (F)
koncentratum+20 sec UV+1 ora inkubalas, (G) koncentratum+30 sec UV+1 éra
inkubalas, (H) koncentratum+40 sec UV+1 ora inkubalas, (I) koncentratum+50 sec

UV+1 ora inkubalas (400x)

Legvégiil a kakasszéki koncentratum €s az inkubacids id0 hosszanak a hatasat vizsgaltuk a
DNS-karosodasat javitd mechanizmusokra. Ebben a vizsgalatban az UV-besugérzas idejét 30
s-nak hataroztuk meg és az inkubacios id6 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 ora volt. Itt 4 kontroll

hatarozhato meg:
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- egy csak sejteket tartalmazo negativ,

- egy sejteket €s koncentratumot tartalmazé kontroll,

- egy 30 s-0s UV-sugarzasnak kitett és

- egy koncentratumos 30 s-0s UV-expozicids kontroll (32. abra).

A negativ kontroll és a koncentratumos kontroll k6zott nincs szignifikans kiilonbség. Ezzel
szemben a negativ és a koncentratumos kontroll és a masik kettd besugérzott kontroll kozott
szignifikans kiilonbség van, ami természetesen az UV-sugarzdsnak koszonhetd. A negativ
kontrollt csak annak bizonyitékaként tettiik be, hogy a sejtek DNS-¢ nem volt sériilt. A 30 s-
os fél oraig inkubalt minta esetében a DNS-karosodas a negativ, a koncentratumos kontroll és
a 30 s-0s UV-sugarzasnak kitett kontrollhoz képest is szignifikdnsan nagyobb, de a
koncentratumot is tartalmazé és 30 s-os expozicionak kitett kontrollhoz képest nem. Jol
lathatd, hogy az inkubécios id6 hosszaval ardnyosan csokken a kérosodds mértéke, ami 2-2,5
orés inkubalast kdvetden eléri a 30 s-0s UV-besugarzott kontroll és a negativ kontroll értékét,
sOt a 2,5 oras inkubdacio esetében a DNS-karosodas mértéke, mar szignifikansan alacsonyabb,
mint a két besugarzott kontroll esetében. A 33-as szamu abra egy-egy jellegzetes sejt DNS-
karosodésat abrazolja. Ennek a vizsgalatanak az eredményei alapjan elmondhatjuk, hogy a
legalabb 2-2 ¢és fél ords inkubacidé mar elég id6t biztosit arra, hogy a reparacios
mechanizmusok kijavitsak a 30 s-0s UV-sugarzas altal okozott, DNS-ben bekovetkezd
szaltoréseket (32. és 33/A. és 33/B. abra).

Tail moment
30
=& negativ
25 koncentrdtum
20 == 30 sec uv
A =30 uv konc
15 30 uv konc+0,5 h
4 =3&=30 uv konc+1 h
10 + J_ 30 uv konc+1,5 h
5 L 30 uv konc+2 h
- 30 uv konc+2,5 h
0

32. abra Kakasszéki gyogyviz-koncentratum és 30 sec-0s UV-sugarzast koveto,
kiilonbo6z6 idejii inkubacionak Kitett sejtek eredményei
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33/A. abra Keratinocitakrol késziilt felvételek kakasszéki koncentratummal és 30 sec-0S
UV-sugarzassal kezelt sejtekrol, melyeket ezt kovetéen eltéro ideig inkubaltunk. (A)
negativ kontroll, (B) koncentratum, (C) 30 sec UV-expozicio, (D) koncentratum+30 sec
UV (400x)

61



33/B. abra Keratinocitakrol késziilt felvételek kakasszéki koncentratummal és 30 sec-0S
UV-sugarzassal kezelt sejtekrol, melyeket ezt kovetéen eltéré ideig inkubaltunk. (E)
koncentratum+30 sec UV+0,5 6ra inkubalas, (F) koncentratum+30 sec UV+1 dra
inkubalas, (G) koncentratum+30 sec UV+1,5 o6ra inkubalas, (H) koncentratum+30 sec

UV+2 ora inkubalas, (I) koncentratum+30 sec UV+2,5 6ra inkubalas (400x)
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Gyopdarosfiirdo vizének szerepe az UV-sugarzas elleni védelemben

Kovetkezd vizsgalatunkban Gyopdérosfiirdd vizkoncentratuménak a szerepét vizsgaltuk az
UV-expozicié elleni védelemben. Korabbi vizsgalataink soran Salmonella/Ames tesztben
felmeriilt a viz jelentOs szerepe az ultraibolya-sugarzas elleni védelemben TA100-as torzsnél,
mind metabolikus aktivacioval, mind metabolikus aktivacio nélkiil 8 o6ras inkubacié soran. A
koncentratum a kakasszéki vizzel azonos mddon késziilt és a normal olvadasponti agar 50%
gyogyviz-koncentratumot tartalmazott. Ebben a vizsgalatban mar nem alkalmaztuk a 10, 20,
40, 50 s-0s UV-besugarzast, csak a 30 s-ost, mert az el6z6 vizsgalatok eredményei alapjan
megallapitottuk, hogy ez az expoziciés id6 mar szignifikans mértékli karosodast okozott a
DNS-ben a negativ kontrollhoz képest. A kakasszéki viz esetében, akkor tudtunk véddhatéast
kimutatni, amikor az inkubacids id6 legalabb 2-2,5 6ra volt. Ezért ebben az esetben is
beiktattuk a 0,5; 1, 1,5; 2; 2,5 6rés inkubéciot. A vizsgalat sordan 3 kiilonb6zd kontrollt
alkalmaztunk:

- egy negativ kontroll, ami csak a sejteket tartalmazta,

- egy pozitiv kontrollt, ami csak sejteket tartalmazott és 30 s-0s UV-besugarzast kapott,

- egy gyogyviz-koncentratumot tartalmazo negativ kontrollt, ami nem kapott UV-sugarzast és
inkubécioban sem részesiilt.

A két negativ kontroll és a pozitiv kontroll kozotti kiilonbség az UV-sugarzds miatt
szignifikans volt. A gyogyvizkivonattal kezelt mintdk a pozitiv kontrollhoz képes minden
esetben szignifikansan alacsonyabb DNS-karosodast mutattak fiiggetleniil az inkubacid
hosszatol. Az inkubacids id6 hosszaval aranyban a DNS-karosodas mértéke is csokkent, 1
oras inkubdciot kovetden mar a kontrollok szintje alatt volt, s6t 1,5-2,5 6rds inkubaciot

kovetden szignifikdnsan kisebb volt, mint a negativ kontrollok esetében (34. és 35. abra).
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30 UV konc+0,5 h

=3&=30 UV konc+1 h
©-30 UV konc+1,5 h
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—=30 UV konc+2,5 h

34. abra Gyoparosfiirdéi gyogyviz-koncentratum és 30 sec-0s UV-sugarzast koveto,

kiilonboz6 idejii inkubacionak kitett sejtek eredményei
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35. abra Keratinocitakrol késziilt felvételek gyoparosfiirdéi koncentratummal és
30 sec-0s UV-sugarzassal kezelt sejtekrol, melyeket ezt kovetoen eltéro ideig
inkubaltunk. (A) negativ kontroll, (B) Gyoparosfiirdé (negativ) kontroll, (C) 30 sec UV-
expozicio, (D) koncentratum+30 sec UV+0,5 ora inkubalas, (E) koncentratum+30 sec
UV+1 ora inkubalas, (F) koncentratum+30 sec UV+1,5 ora inkubalas, (G)
koncentratum+30 sec UV+2 éra inkubalas, (H) koncentratum+30 sec UV+2,5 6ra

inkubalds (400x)
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Mind a kakasszéki, mind a gyoparosfiirdéi minta esetében sikeriilt kimutatni védéhatast az
UV-expoziciéval szemben, igaz csak abban az esetben, ha bizonyos idejii inkubéciot is
beiktattunk. Az eredmények alapjan felmeriilt az a kérdés, hogy vajon az inkubécios ido
vagy/és az alkalmazott gyogyviz-koncentratumok segitették a reparacids mechanizmusok
aktivalodasat.

Ennek tisztdzasa érdekében egy olyan vizsgalatot is elvégeztiink, melyben nem hasznaltunk
koncentratumokat, csak az inkubacids id6 hatasat vizsgaltuk. A keratinocitdk ebben az estben
is 30 s-0s UV-besugarzasnak tettiikk ki, majd a korabban mar ismertetett inkubacios idéket
(0,5; 1, 1,5; 2; 2,5 o6ra) alkalmazva végeztiik a vizsgalatot. Negativ kontrollként kezeletlen
sejteket, pozitiv kontrollként 30 s-0s UV-expozicioban részesiilt sejteket hasznaltunk.

A vizsgélat soran kapott eredményeket a 36-o0s és a 37-es dbran foglaltuk 6ssze. Az inkubalt
sejtek DNS-r6l kapott eredményeket minden esetben a negativ és a pozitiv kontrollal is
Osszevetettiik. Mann-Whitney U statisztikai teszt alapjan megallapithato, hogy a sugarzasnak
kitett inkubalt mintdk szignifikdnsan magasabb DNS-karosodast mutattak a negativ
kontrollhoz képest (36. dbra). Ezzel ellentétben a pozitiv kontroll és az inkubalt mintak kdzott
nincs kiilonbség, tehat a DNS-karosodds mértéke az id6 hosszaval nem csokkent egyenes

aranyban (36. abra).

Tail moment
35
30 - —9—negativ
25 30 sec uv
=f=30 UV+0,5 h
20 . A )
® =e=30 UV+1 h
15
-[ =3=30 UV+1,5 h
10 30 UV+2 h
5 I =@=30 UV+2,5 h
0

36. abra Keratinocitak tail momentje kiilonb6z6 hosszisagu inkubacios idét alkalmazva
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37. abra 30 sec-0s UV-expozicionak és kiilonb6zé hosszusagi inkubaciéonak kitett
hamsejtekrol késziilt felvételek. (A) negativ kontroll, (B) pozitiv kontroll (30 sec UV),
(C) 0,5 ora inkubalas, (D) 1 ora inkubalas, (E) 1,5 6ra inkubalas, (F) 2 6ra inkubalas, (G)
2,5 ora inkubalas (400x)
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5. MEGBESZELES

Hazank torténelmének, kulturdjanak szerves részét képezi a gyogyfiirddzés €s a balneologia.
A tudomanynak kevés olyan aga van, amelyet ilyen széleskoriien, nagy népszeriiséggel
alkalmaznak, mint a balneoldgia, és amelyrdl rengeteg informacioval, adattal rendelkeziink,

de sokszor ezek az adatok nem elég egzaktak.

Mit is jelent az, hogy ilyen széleskoriien alkalmazzak? Ha megnézziik, a balneoldgia {6
felhasznalasi teriiletei igen valtozatosak. Hasznaljuk kiilonb6zé betegségek, elvaltozasok elo-
¢és utokezelésére [65, 66], de nemcsak betegségek esetén van jelentdsége, hanem turisztikai,
rekredcios célu felhasznalasi teriilete is jelentds, sot, ha megnézziik a fiird6latogatottsagi
mutatokat, mind a hazai, mind a kiilfoldi vendégek korében nagyon népszeriiek ezek a
kikapcsolodasi formak [67]. Tehat jol latszik, hogy a balneoldgia, mind a terapia szamos
lehetdségét, mind a pihenés, kikapcsolddas lehetdségét is magaban foglalja, ami mar a

betegségek megel6zésében is fontos szerepet jatszhat [22, 68, 69].

A kiilonb6z0 terapidk szamos szervrendszer megbetegedése, sériilése esetén alkalmazhatoak,
s6t ami nagy eldny jelent, hogy ezek a kiillonboz6 kezelések egymassal jol kombinalhatdak,
kiegészithetoek. A prevencio teriiletén elsésorban a pszichés uton 1étrejovo hatasokat kell
megemliteni, melyek a lelki nyugalom megvaldsuldsa, és a fizikai kikapcsolodas (aktiv,

passziv) révén hatnak pozitivan a szervezet miikodésére.

A balneologiai kezeléseknek a jelentdsége, nemcsak egészségiigyi szempontbol, hanem
gazdasagi szempontbol sem hanyagolhat6 el. Mind a fiird6z6 vendégek, mind a kiilonb6zd
kezelésekre beutaloval érkezd vendégek jelentds Osszeget hagynak azon létesitményekben,
amelyek ezeket a szolgaltatdsokat nyajtjak. Az évente elvégzett kezelések szdma meghaladja
6,5 milliot és a tarsadalombiztosito altal fizetett kezelések Osszege is 4 millidrd forint koriil
mozog [26, 27, 28]. A beutal6 nélkiil, a vendégek altal finanszirozott kezelések szamarol és a

befizetett 6sszegekrdl nem rendelkeziink pontos informéciokkal.

A tarsadalombiztositasi adatokbol egyértelmiien az kdvetkezik, hogy rendkiviil népszertiek és
sokba kerlilnek a kezelések. Sziikségesnek tartjuk, hogy megfeleld, egzakt tudomanyos
adatokkal alatimasszuk, ezeknek a vizeknek, iszapoknak a jelentéségét. A vilagon csak kevés

orszag rendelkezik olyan sok asvany-, gyogyvizzel és peloiddal, mint hazank és a Karpat-
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medence. A nemzetk6zi irodalomban is csak néhany adatot taldlunk gydgyvizek,
gyogyiszapok bioldgiai hatdsarol.

Ezek a biologiai hatasok sokfélék lehetnek, ezek koziil jelen dolgozatban néhany lehetséges
hatast vizsgaltunk kiilonboz6 végpontok alkalmazasaval. Elsdsorban kiilonb6zo toxikoldgiai,
mutagenitasi vizsgalatot végeztiink, tovabba ezeknek a teszteknek a modositasaval a
gyogyviz-koncentratumok fotobioldgiai jelentdségét vizsgaltuk kiilonbozd wjabb végpontok

beiktatasaval.

Az egyszerli csapvizbdl is ezerszamra mutatnak ki kis mennyiségben el6forduld, olyan
bioldgiailag aktiv (pl.: mutagén) komponenseket [55, 56, 70], melyek kockazatosak lehetnek
az egészségiinkre.

Az irodalomban nagyon kevés gyogyviz szervesanyag-tartalmardl taldlunk adatokat, ezek
koziil is elsésorban hazai és néhdny dél-eurdpai viz szerves analitikai vizsgalatat emlithetjiik
meg [71, 72]. Ezek a vizsgalatok gazkomatografias és tomegspektrometrias vizsgalatokon
alapulnak. Hazai vizeink szerves 0Osszetevoirdl elséként Agyagasi [73] publikalt, aki
egyszeresen telitett nyiltlanct olefineket tudott kimutatni. A szerves analitika fejlodésével
lehetévé valt hazai vizekbdl egyéb szerves anyagok kimutatasa is [74, 75, 76], amelyek a
terapias hatékonysagban fontos szerepet tolthetnek be. Jelenleg is zajlik egy igen atfogd a

Karpat-medencében feltart gyogyvizek szervesanyag-spektrumanak a felmérése [77].

Nemcsak a terapids kérdés meriil fel a vizek és iszapok felhasznalasaval kapcsolatban, legyen
az orvos altal eldirt terapia vagy otthoni kezelés (ehhez barki szabadon hozzaférhet), hanem a
toxikus hatas lehetdsége is. Ezek az asvanykincsek olyan szélsdséges koriilmények kozott
keletkezetek (nyomads, hdmérséklet, kdzettani hattér), amelyek kedvezhetnek kéros, toxikus
alkotok kialakulasanak, megjelenésének vizekben, iszapokban (benzol, xilol, toluol) [23].
Arrél nem is beszélve, hogy ezeknek az anyagoknak egyenként sem ismerjiik biologiai
hatasukat, nemhogy Interakciojukat. Tovabba ezek a szerves anyagok kiilonboz6
talajosszetevokkel komplexeket is képezhetnek példaul iszapok esetében. Ez a valtozas mind

a felszivodasra, mind a kiilonb6zo6 0sszetevok oldodasara hatassal lehet.

Peloidokban eléfordulhatnak potencidlisan veszélyes szervetlen komponensek is (As, Hg, Cd,
Pb), példaként az ivoviz arzéntartalmat is megemlithetjiik, mint természetes eredetli
szennyez6dés [70]. S6t mar antropogén eredetii szennyezddéseket is sikeriilt kimutatni

iszapokbdl [78], melyek akar hazai vizeinket és iszapjainkat is érinthetik (pl.: Héviz).
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Higiénés mikrobiologiai vizsgalatainkat az ivovizre ¢€s az asvanyvizekre vonatkozo
jogszabalyok figyelembevételével végeztiik [20, 32, 33], meghataroztuk az 6ssztelepszamot, a
Coliform-szamot, az Enterococcus-szamot és Clostridiumok szamat.

A hévizi peloidban joval magasabb volt az 6ssztelepszam, mint a kolopi esetében, tovabba a
hévizi iszapban a Clostridiumoknak a jelenlétét is sikeriilt igazolni. A két iszap kdzotti
jelentds kiilonbség hatterében a Szerves anyag eltéré mennyisége allhat, a hévizi iszap
szervesanyag-tartalma sokkal jelentésebb, mint a kolopié. Ez a magas tapanyagtartalom
optimalis korilményeket biztosit a szaprofita mikroorganizmusok (gombak, baktériumok)
elszaporodasdhoz. Tovabba a hévizi iszapot Omlesztett nedves forméban, mig a kolopit
kompressz formaban (kiszaritva, felhasznalasra kész formaban) kaptuk meg. Mindkét iszap
esetében a kapott Ossztelepszam meghaladja mind az ivovizre és mind az asvanyvizekre
vonatkozo jogszabalyokban eléirt hatarértékeket [20, 32, 33].

Egyik iszap esetében sem mutattuk ki a coliform és enterococcus baktériumok jelenlétét, ami
arra utal, hogy az iszapokat sem kordbbi, sem friss székletszennyezddés nem érte. A hévizi
peloid esetében a Clostridiumok jelenléte az iszap keletkezési koriilményeivel magyarazhato.
Az iszap jelentds mennyiségben tartalmaz Szerves anyagot, tézeg forméjaban, ami lapokban
keletkezik nagy mennyiségben, ahol anaerob koriilmények uralkodnak és ez a kdrnyezet
kedvez az anaerob Clostridium fajok elszaporodasanak.

Hasonl6 vizsgélatokat az osztrak Dirnberger végzett, aki mélylapi t6zegek humanpatologiai
korokozoit vizsgalta [21]. Ezeket a tozegeket balneologiai és kozmetikai céllal hasznaljak.
Munkéjaban felhivja a figyelmet arra, hogy még mindig nincs egységes EU szabdlyzas az
iszapok mikrobioldgiai kovetelményeire. Munkdja sordn a kozmetikai termékek
mikrobiologiai tisztasdgara vonatkozo szabalyozast javasolja hasznalni a peloidok esetében is.
fgy az ossztelepszamot max. 1000 telep/g peloidban hatirozza meg, mig a coliformok és
enterococcusok jelenlétének negativnak kellene lennie 1 g peloidban. Vizsgalataink soran ez
csak a kolopi iszap esetében valdsult meg teljes mértékben, a hévizi mintanal nem. A szerzd
arra is felhivja a figyelmet, hogy bizonyos koriilmények kozott (tarolds, iddjaras hatasa),
jelentds mértékben megvaltozhat a peloidok mikroba kozdssége, bizonyos ,,védd”
baktériumok elpusztulhatnak, koérokozok, penészgombak elszaporodhatnak. S6t bizonyos
tartositd szerek hatasara a clostridiumok elszaporodasat figyelte meg.

A vizsgalatok eredményei felvetik az iszapok otthoni felhasznalasanak kockazatat. Nem lehet
pontosan nyomon kovetni azt, hogy hanyszor, milyen koriilmények kozott keriilnek

felhasznalasra ezek az iszapok. Ezért mindenféleképpen iidvozlendd lenne, olyan szabalyok,
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rendeletek, vizsgalat modszerek kidolgozasa, melyek pontosan meghataroznak a vizsgalando

mikroorganizmusok korét és amelyek a ,,hazi” iszapkezeléseket szabalyoznak.

Ezt kovetden kiillonbozo iszap- és gyogyvizmintak vizsgalatat végeztiik el egyszerli 6ko- €s
genotoxikologiai tesztekkel in vivo és in vitro koriilmények alkalmazasaval. Ezen vizsgalatok
célja az adatgylijtés volt, amely a balneoldgia tudomanyos alapokra helyezésének elsé és

nagyon jelentds allomasa.

Vizsgalatainkat az Okotoxikoldgiai tesztekkel kezdtiik, melyekkel két kiilonbozd tipusu
peloidunkat vizsgaltuk.

Els6ként a fehér mustar gyokérnovekedési tesztel végeztiik el, melyben a mintakat
talajkivonatként és teljes talajként is teszteltiik. A kicsirdzott magok szamaban egyik esetben
sem talaltunk eltérést a kontrollhoz képest. Ha talajként teszteltiik az iszapokat, akkor a hévizi
minta esetében nem, de a kolopi peloidndl a kontrollhoz képest szignifikans eltérést kaptunk
[79, 80] (11. abra), amely alapjan kijelenthetjiik, hogy a kolopi minta negativan befolyasolja a
gyokérképzodeést.

A hévizi iszapban ¢és iszapkivonatban keletkezett gyokerek szerkezetiikben joval
torékenyebbek, vékonyobbak, sériilékenyebbek voltak, mint a kontroll esetében, amelynek
hatterében az all, hogy a kozvetlen érintkezés soran olyan anyagok juthattak be nagyobb
mennyiségben a gyokérkezdeményekbe, amelyek eredményeként hosszabb, de vékonyabb,

gyengébb gyodkerek képzddtek.

Kovetkez6 Okotoxikologiai vizsgalatunk az Eisenia teszt volt. Itt is a hévizi és a kolopi
peloidot vizsgaltuk. Elséként az allatokat 100%-os hévizi iszapba telepitettiik, majd 3
végpontot kovettiink figyelemmel hétrél-hétre: talélést, testtomegben bekdvetkezd valtozasok
mértékét, szaporodas litemét. A vizsgalat soran az akut toxicitas lehetéségét kizartuk, de a
gilisztak testtomege a hévizi iszap esetében elmaradt a kontrollhoz képest, tovabba a
betelepitett allatok nem szaporodtak. Irodalmi adatok alapjan jol ismert, hogy a
tragyagilisztak novekedését és szaporodasat a vizsgalati edénybe telepitett allatok
mennyiségi mutatdi is befolyasoljak [83]. A populacié nagysaganak a negativ hatasat
kizarhatjuk, mert a negativ kontroll esetében nem tapasztaltuk ezt az eltérést. Az eredmények

alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a szerves anyagban gazdagabb hévizi minta is

71



tul kevés tapanyagot tartalmaz a férgek szamara, ezért a tovabbi vizsgalatokban a mintdkat
lotragyaval egészitettiik ki.
Felvetddik a kérdés, hogy az eltérést az iszapok alacsony szervesanyag-tartalma és/vagy a

benniik eléfordul6 komponensek okozzak.

Ebben a vizsgalati sorozatban is kizarhatjuk az iszapok akut toxicitdsat, mert nem tortén
elhullés. A kontroll és a mintak testtomege kozotti valtozas sem mutat jelentds kiilonbséget.
Ezzel szemben a gilisztdk reprodukcids képessége a kolopi iszapban jelentdsen elmaradt a

kontrollhoz képest, sét a hévizi peloidhoz képest is [80, 84, 85].

A kolopi peloid esetében tapasztalt kiilonbség (fehér mustar gyokérnovekedési és Eisenia
teszt) nem magyarazhatd egyszeriien a tapanyag-ellatottsag hianyaval, hiszen a csirazashoz, a
gyokérnovekedéshez nincs sziikség kiilsé tapanyagokra, mert ezt az érett mag tartalmazza,
tovabba az Fiseniak szaporodasaban tapasztalt kiillonbséget sem az alacsony szervesanyag-
tartalom okozza, mert akkor mar a testtomegben is jelentds eltérést kellett volna
tapasztalnunk. Ezért az eredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a kolopi iszap olyan
vegylileteket tartalmazhat, amelyek karosan befolyasolhatjak a kiilonb6z6 €é161ények bizonyos
¢letfolyamatait, ezek kozott akar hormonszerii vegyiiletek is el6fordulhatnak, amelyek példaul
a gilisztdk szaporodasara hathatnak. Irodalmi adatok alapjan ismert, hogy a hévizi peloid
tartalmaz hormonhatasu anyagokat [30], az iszapok képzddési feltételeit ismerve a kolopi

peloidban is el6fordulhatnak ilyen hatasi komponensek.

Ezt kovetden az iszapoknak a genotoxikologiai mindsitését végeztik el human, patkany
limfocitakon, valamint Eisenia cdlomasejteken [85, 86, 87]. A DNS-karosodasanak a
vizsgalatara az iistokds gélelektroforézist alkalmaztuk. A gilisztakat 3 hétre csak peloidot
tartalmazd kozegben tartottuk, majd az allatokbol colomasejteket izolaltunk [54] és
elvégeztiik a comet assay-t [88, 89].

A limfocitdk esetében egy altalunk kidolgozott metodikat alkalmazva a sejteket kozvetlen
érintkezésbe hoztuk a vizsgalt iszappal. A colomasejtek esetében a kolopi iszap nem, de a
hévizi peloid DNS-karositdo hatdsa szignifikansan magasabb volt (21. abra). Hasonlo
eredményt kaptunk a human limfocitdk esetében is (17. abra), ahol szintén csak a hévizi minta
mutatott jelentds eltérést a kontrollhoz képest. Ezzel szemben a patkany limfocitaknal sem a
kolopi, sem a hévizi iszap nem okozott szaltorést (19. abra). A teszt eredményei alapjan

elmondhatjuk, hogy a hévizi peloidnak van DNS szintli hatdsa a féreg colomasejtek és a
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humén limfocitak esetében. Természetesen a két egymastdl kiillonbozd (genetikai, élettani,
rendszertani szempontbdl) faj eredményei ko6zott nem vonhatunk parhuzamot, mert a
gytrisférgek hosszabb idejii expozicionak voltak kitéve (3 hét), mint a human limfocitak (1
ora), tovabba egész testfeliiletiikon (st még a tadpcsatornan keresztil is!) érintkeztek az
iszapban 1évé komponensekkel. A 3 faj kozotti kiilonbség természetesen az eltéré genetikai
hattérnek, a reparacidos mechanizmusok kiilonbdzoségével, sebességével is magyardzhato.
Hertel-Aas és munkatarsai kimutattak, hogy a kiilonb6zé fajokban a reparacios
mechanizmusok sebessége eltérd, 6k az Eisenia fetida esetében azt talaltak, hogy ezeknek a
javitd folyamatoknak a beindulasdhoz joval hosszabb id6 sziikséges, mint a legtobb emlds

(human, ragcsalok) és izeltlabuiak esetében [90].

Intézetiinkben mar korabban is vizsgaltuk ennek a két iszapnak a mutagén hatdsat Salmonella
Ames tesztben [91, 92, 93]. Kisérleteinket el6kezelés nélkiili (in toto) peloidmintakkal
kezdtiik, amelyeket az Ames teszt egy érzékenyebb formédjaval, az eldinkubacios teszttel
végeztiink. Itt a mintdk egy dozisa esetében sem kaptunk statisztikailag szignifikans
kiilonbségeket.

A modszer tovabbfejlesztéseként klasszikus talajkémiai eljarassal a peloidokbol szerves és
szervetlen kivonatokat készitettiink, amelyeket Ames tesztben vizsgaltunk tovabb. Szervetlen
oldoészerek hasznalata esetén kétszer tobb statisztikailag szignifikans eredményt kaptunk, mint
a szerves oldoszeres mintdknal, mindkét peloidnal. A kisérletsorozat ismétlése soran
eredményeinkben fluktuiciot tapasztaltunk: a mutagén mintazat teljes mértékben kiilonbozott
az el6zotdl, csupan kismértekil atfedés volt megfigyelhetd. A fenti eredményeket az iszapban
€16, biologiai-metabolikus aktivitassal rendelkez6 mikroorganizmusok jelenléte okozhatja
[94].

Jol lathat6, hogy vizsgalataink soran az Ames tesztben és a comet assay-ben tapasztalt
eredmények nem minden esetben mutatnak azonossagot. Mig az Ames teszt esetében nem
sikertilt egyértelmiien bizonyitni, azt a logikusnak tiing feltételezést, hogy a szerves anyagban
gazdagabb iszap (hévizi 20%) valosziniileg tobb genotoxikus komponenst tartalmazhat, addig
a comet assay esetében a hévizi mintanal szdmos esetben (kiilonbdz6 magasabbrendii fajokon)
kaptunk statisztikailag szignifikdns kiilonbségeket, amelyek mégis aldtdmasztjak az
alapfeltételezést.

A kiilonbség hatterében tobb tényez0 is allhat. A mintakat kiilonb6zé bioldgiai végpontokon
teszteltiik, amelyek kiilonb6z6 mutaciokra kiilonb6zd mértékben érzékenyek. Tovabba az

alkalmazott koncentraciok, valamint az iszapok allapota (szaritott, oldoszerrel kezelt) is eltérd
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volt. A felhasznalt iszapokat a vizsgalatok el6tt hosszabb-rovidebb ideig taroltuk, mely soran
a benniik eléforduld komponensek mennyiség és mindségi atalakulason mehettek keresztiil,
ezért is kaphattunk a kiilonb6z0 vizsgélatok soran eltérést, s6t azonos feltételekkel
megismételt kisérlet soran is (Ames teszt). Ebben az atalakuldsban fontos szerepet jatszhatnak
az iszapokban el6fordulé mikroorganizmusok, melyek a tarolds soran kiilonbozd érési
folyamatokat indukalhatnak, ezzel befolydsolva a peloidokban el6fordulé szerves anyagoknak

a biologiai-metabolikus aktivitasat [61, 94].

Tovéabbi vizsgélataink soran gyogyvizkivonatok genotoxikus ¢és védohatasat teszteltiik.
Kordbbi munkank sordn mar vizsgaltunk o6t kiillonboz6 eredetli, 0Osszetételd, de
gazkromatografids analizis alapjan valtozatos szervesanyag-tartalmi vizeket (Héviz,
Hajduszoboszlo, Gyoparosfiirdd, Tiszakécske €és Zalakarosi termalviz).

Ezeknek a vizeknek a potencidlis mutagén hatasat és az UV-expozicidoban betdltott védo
szerepét teszteltiik Salmonella/Ames teszttel. A teszt soran egyik minta esetében sem kaptunk
mutagén hatast [54]. Ezt kovetden a baktériumok UV-érzékenységét teszteltiik
gyogyvizkivonattal és gyogyvizkivonat nélkiil is. Az ultraibolya-sugarzas elleni érzékenység
tesztelése sordn azt tapasztaltuk, hogy a Salmonella TA98-as torzse mar 2 s-os besugarzasnal,
mig a TA100-as torzs 4 s-os besugarzasnal elpusztult.

A védo hatés vizsgalata soran a kapott eredményekbdl azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy
4 vizminta (Héviz, Gyoparosfiirdd, Tiszakécske, Zalakaros) UV-sugarzas elleni véddhatasat
sikeriilt igazolni TA100-as jelii térzs esetén metabolikus aktivalas és 8 6ras inkubalas mellett.
Ezt a metodikat kovetve vizsgéltuk a kakasszéki szanatérium gyogyvizét, amely a
gazkromatografias elemzés alapjan szintén gazdag kiilonféle szerves anyagokban. Vizsgaltuk
a mutagén hatast, a véddhatést eldinkubacidval (8 dra) és anélkiil, metabolikus enzimekkel és
nélkiiliik, mindkét térzson (TA98, TA100). A kakasszéki viz sem mutatott mutagén hatast
egyik torzsnél sem metabolikus aktivalassal, sem anélkiil (22. 4bra, 23. abra). Ennél a
koncentratumnal nem sikeriil igazolnunk a viz UV-sugarzas elleni védéhatasat (24. abra, 25.
abra). Az eredmények alapjan elmondhato, hogy a kakasszéki minta nem tartalmaz olyan
hatéanyagokat, melyek a baktériumok talélését segitenék, de olyan komponenseket sem,
amelyek az Salmonella tesztben mutagénnek bizonyulnanak, vagy a potencidlisan veszélyes
OsszetevOk mennyisége, még a koncentralt mintaban sem ¢éri el azt a koncentraciot, amely
mutaciot tudna kivaltani. Természetesen ezek alapjdn még nem vonhatjuk le azt a
kovetkeztetést, hogy a vizek nem jelenthetnek kockéazatot a kezelések soran, mert itt a kapott

informaciok prokariotakat alkalmazo vizsgalatbol szarmaznak. Bar az is igaz, hogy egy
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kezelés soran nem érintkezik a szervezet ilyen mértékben koncentralt hatdanyagokkal mint az
altalunk alkalmazott kisérletben. A jelenség tisztdzasa érdekében néhany gyodgyviz-

koncentratum hatasat human sejteken is vizsgaltuk.

Munkénk utolsé nagy vizsgalati sorozatdban két mar korabban emlitett, szerves anyagban
gazdag gyogyvizbdl (kakasszéki, gyoparosfiird6i) késziilt koncentratum hatasat vizsgaltuk
keratinocitdkon (HaCat) {istokos gélelektroforézis segitségével. Azért valasztottuk a
keratinocitdkat, mert a gyogy- és termalvizekben taldlhato illékony szerves anyagok
szervezetbe jutasanak két lehetséges modja lehet, béron keresztiil és inhalacioval [95], ezen

beliil is a hamrétegnek van jelentsebb szerepe.

Els6ként meghataroztuk a sejtek UV-érzékenységét kiillonboz6 hossziisagi expozicids 1dot
alkalmazva. Eredményeink egyértelmiien igazoltak azt a feltételezést, hogy az UV-sugarzas
id6tartalma és DNS-karosodas mértéke kozott egyenes aranyossag all fenn (26. abra). Az
irodalomban is szamtalan példat taldlunk erre a pozitiv dsszefiiggésre UVC- [96] és UVB-

sugarzas [97, 98] hatdsanak vizsgalata esetén is.

Kovetkez6 1épésben vizsgaltuk a gydgyvizek mutagén hatasat, amelyet kiillonb6z6 idejii UV-
expozicioval is kiegészitettiink. Ezekkel a vizsgalatokkal egyrészt felmértik a vizek
potencialis genotoxikus hatasat, tovabba azt, hogy az UV-sugarzas és a vizkoncentratum
egyiittesen, milyen hatést fejt ki a hamsejtek DNS-ére.

A kakasszéki gyogyvizbdl késziilt koncentratum tobb esetben is nagyobb aranyu szaltorést
mutatott a negativ kontrollhoz képest (28. abra, 30. abra), de mégsem jelenthetd ki
egyértelmiien, hogy genotoxikus hatdsi lenne, mert olyan eredményeket is kaptunk,
amelyeknél a negativ kontroll és a kakasszéki minta kozott nincs szignifikans eltérés (32.
abra). Ezzel szemben, ha a kakasszék mintdhoz (kontrollként alkalmazva) hasonlitottuk a
koncentratumos ¢€s inkubalt vagy nem inkubalt, besugarzott mintdkat (kakasszéki), akkor
minden esetben szignifikdnsan magasabb volt a mintakban a DNS-karosodas mértéke, mint a
kakasszéki kontrollban (28. 4bra, 30. abra és 32. 4bra).

Azt is megallapithatjuk, hogy adott hosszusagu (20 s <) UV-besugarzast kovetéen a DNS-ben
bekdvetkez6 karosodasok mértéke kdzott nincs szignifikans kiillonbség (28. abra). Ez abban az
esetben is igaz, ha az expoziciot kovetden a reparaciés mechanizmusok miikodésének 1 6ras

inkubacios 1d6t biztositottunk (30. abra).
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Ezt kovetéen az alkalmazott inkubacidés 1d6 hosszanak a hatasat teszteltik gyogyviz-
koncentratummal egyiitt.

A kakasszéki koncentratum vizsgalat soran megallapitottuk, hogy a 30 s-0s ultraibolya-
kezelés mar minden esetben statisztikailag jelent6s eltérést okoz a kontrollokhoz képest (28.
abra, 30. abra), ezért a tovabbi kisérleteinknél ezt az expozicios id6t alkalmaztuk.

Az inkubaciés idét a kovetkezdekben 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 ordban hatiroztuk meg és a
koncentratum, valamint a 30 s-os expozicid6 mellet detektaltuk a DNS-ben bekovetkezd
szaltorések mértékeét. A statisztikai értékelést kovetden elmondhatjuk, hogy ha az inkubécios
1do6t elég hosszunak (legalabb 2-2,5 o0ras) valasztottuk meg, akkor a negativ és a
koncentratumos kontroll szintjére csokkent a DNS-karosodas mértéke (32. abra).
Természetesen ebbdl az eredménybdl még egyértelmiien nem donthetd el, hogy a
koncentratum és/vagy az inkubécios id6 jatszik fontos szerepet a repardcids mechanizmusok

mukodésében.

Kovetkezdekben a Gyoparosfiirdd vizét vizsgaltuk, megtartva a 30 s-0S UV-besugarzast és a
0,5-2,5 oras kozotti inkubacios 1dét. A kapott eredményekbdl egyértelmiien kidertiil, hogy a
viznek nincs genotoxikus hatasa a keratinocitdkra (34. dbra). A 0,5-1 6ras inkubalast kovetden
statisztikailag szignifikdnsan alacsonyabb a genotoxicitas, mint a pozitiv kontrollnal, a tail

moment értéke eléri a koncentratumos (Gyoparos) és a negativ kontroll szintjét (34. abra).

Mindkét vizminta esetében felmeriilt az a lehetdség, hogy jelentds szerepet jatszhatnak az
ultraibolya-sugarzas elleni védelemben. De egyik esetben sem zarhatd ki az inkubacios id6
szerepe sem, ezért egy olyan vizsgalatot is elvégeztlink, melyben csak az inkubécids 1d6
hosszanak a hatasat vizsgaltuk a javito mechanizmusok miikddésre. A kapott tail moment
értekek alapjan (36. abra), amelyek azt mutatjdk, hogy az inkubacidés id6 hossza nem
befolydsolja jelentésen a reparacids mechanizmusok mikodését, egyértelmiien
megallapithatd, hogy a vizmintdk esetében nem az 1d6, hanem az azokban el6fordulo
vegyiiletek hatottak véddfaktorként.

Ezzel a vizsgalattal sikeriilt kozvetve igazolni olyan vegyiileteknek az el6fordulasat, melyek a
vizek fotobiologiai aktivitasaban és az UV-expozicid elleni védelemben fontos szerepet

jatszanak.

Sem a nemzetkdzi, sem a hazai irodalomban nem taldlhatok arra vonatkozé adatok, hogy

hasonlo kisérleteket végeztek volna. Gyogyvizeket [99] és fototerapiat [100] is mar régdta
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alkalmaznak, tobbek kozott kiilonbozé bérbetegségek kezelésére. Azonban gyogyvizek UV-
sugarzas elleni védelemben betoltott szerepérél, vagy a gyogyvizzel torténd kezelés és
ultraibolya-sugarzas egyiittes hatasar6l nem allnak rendelkezésre adatok. Egyetlen tanulmany
foglalkozik UV-sugarzas és peloidok emberi bérre gyakorolt hatasaval [101]. Ebben a
tanulmanyban megallapitottak, hogy a kezelés a bor strukturalis atalakuldsat eredményezi és
befolyasolja az epidermisz sejtek apoptotikus folyamatait. Tovabba noveli a sejtek

melanintartalmat, amely a szabadgyokok semlegesitésében jatszik szerepet.

Vizsgalatainkbol jol latszik, hogy a peloidok mikrobiologiai, oOkotoxikologiai ¢és
genotoxikologiai kockazatot is jelenthetnek, természetesen egy atlagos kezelés soran senki
nem érintkezik olyan mennyiségben (koncentratummal) vagy olyan hosszu idon at ezekkel az
iszapokkal, mint az altalunk végzett tesztekben a kisérleti novények, allatok és kiilonboz6
sejtek. Ennek ellenére fontos lenne azoknak a komponenseknek az azonositdsa, melyek
esetleges kockazatot jelenthetnek, tovabba akar ezek eltavolitasaval €s a pozitiv hatdssal bird
Osszetevok meghagyasaval, koncentralasaval egy a prevencidban és betegségek kezelésben
valdban kedvezden hatd mesterséges peloidot lehetne eldallitani.

A gyogyvizek esetében is felmeriilt az egyik mintanal (Kakasszék) a genotoxikus kockazat, de
egyértelmiien megerdsiteni, vagy kizarni sem tudjuk azt, ezért jovében egyéb
genotoxikologiai tesztek elvégzését javasoljuk a kérdés megvalaszolasa érdekében.

Ezzel szemben a gyoparosfiirdéi koncentratum esetében egyértelmlien kizarhatjuk a
genotoxikus hatést, tovabba az eredmények tiikkrében az UV-expozicié elleni véddhatést is
sikeriilt kimutatni. Ennél a viznél a tovabbiakban érdemes lenne megfeleld szerves
analitikaval a fényvédelemben szerepet jatsz6 komponenseket azonositani és vizsgalni

ezeknek a tovabbi lehetséges pozitiv szerepét.

Fontos lenne egzakt modon, elsdsorban szerves analitikai vizsgald modszerekkel a vizekben,
iszapokban el6forduld szerves anyagok jelenlétét tisztazni, majd kiilon-kiilon is mind
toxikologiai, mind védd szerepiiket vizsgalni. Ezen vizsgélatokkal a gydgy-, termalvizekben
¢s peloidokban jelenlévd olyan vegyiiletek jelenlétét sikeriilne igazolni, melyek mind a
terapia, mind a balneoprevencid hatdsossagat fokozndk és ezzel a balneoldgia tudomanyos
alapjait erdsithetnék meg. Tovabba megvaldsulhatna a kezeltek védelme azaltal, hogy az
olyan komponensek, amelyek karosak, kockazatosak azonositdst kovetden eltavolithatdak,
valamint a pozitiv hatast alkotokbdl pedig olyan termékek (krémek, oldatok) késziilhetnek,

melyek a terapidban és a prevencioban is jelentds szereppel birnak.
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Dolgozatomban szerepld kisérletekben szamtalan kiilonbozé eredeti balneologiai céllal
felhasznalasra keriild gyogyvizet és gyogyiszapot vizsgaltunk. Vizsgalatainkkal rengeteg
adatot gyljtottiink kiilonbozo biologiai végpontok beiktatasaval. Ezek az eredmények, adatok
sziikségesek ahhoz, hogy a balneolégia egy egzaktabb, tudomanyos alapokon nyugvé
szakteriiletté valjon. Jelen munkakkal elkezd6dott egy nagyaranyG adatgyijtés, mellyel

elindulhat ezen teriilet atfogobb vizsgalata és megismerése.
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6. UJ EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

Gyogyiszapok higiénés mikrobioldgiai, 6kotoxikologiai és genotoxikoldgiai vizsgalata:

Mindkét iszap esetében jelentOsnek talaltuk az 0ssztelepszam nagysagat

Egyik peloidbdl sem sikeriilt Enterococcusok és Coliformok jelenlétét igazolni

A hévizi minta esetben jelentd Clostridium eléfordulést sikeriilt igazolni

Mindkét iszap esetében kizartuk az akut toxikus hatas lehetdségét, tovabbé a kolopi
iszap esetében igazoltuk a gyokerek képzddésére és a férgek szaporodasara kifejtett
gatl6 hatast

Ustokos-elektroforézissel igazoltuk a kolopi iszap genotoxikus hatasat Eisenia
colomasejtekre és human limfocitakra

Uj modellt dolgoztunk ki a peloidok limfocitdkkal torténd genotoxikoldgiai

vizsgalatahoz

Gyogyviz-koncentratumok genotoxikologiai vizsgalata és lehetséges szerepliik az UV-

sugarzas elleni védelemben:

Salmonella Ames teszttel kizartuk a kakasszéki gyogyviz-koncentrdtum mutagén
hatasat, tovabba nem talaltunk védohatast az UV-expozicioval szemben

A kakasszéki koncentratum esetében egyértelmiien nem tudtuk kizarni a genotoxikus
hatds lehetOségét, ezzel szemben igazoltuk a védOhatast megfeleld hossziisagu
inkubécios 1d6 alkalmazasaval

A gyoparosfiirddi gyogyviz-koncentratum esetében egyértelmiien kizartuk a lehetséges
DNS-karositod hatast, tovabba igazoltuk, hogy az alkalmazott vizkoncentratum segiti a
javité mechanizmusok miikddését, megfeleld hosszisagu inkubéacio mellett

Igazoltuk, hogy koncentratumok nélkiill az alkalmazott inkubacios idék nem

elegenddek a DNS-ben bekovetkezett szaltorések kijavitasdhoz

79
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10. FUGGELEK
10.1. Kolopi iszap
A kolopi peloid akar folyami iszapnak is tekinthetd, mert kitermelése Tiszasiily telepiilés
mentén a Tisza egykori medrébdl torténik, ami a Tisza jelenlegi medrétdl koriilbeliil 3 km-re
talalhato [29]. Ezen a helyen valamikor fiird6 is miik6dott Kolopfiird néven (38. dbra), de az

itt all6 éptiletek a II. vilaghabort soran elpusztultak, azota csak az iszap kitermelése folyik.

38. abra Tiszasiily telepiilés [102]

Az iszapkitermelé hely 1951-ben keriilt a Foévarosi Gyogyfirdok és Gyogyforrasok
kezelésébe és azota is a jogutdd (Budapest Gyogyfiirdd és Hévizei Rt.) felligyeli a kitermelést
[103]. A teriilet évi 120 tonna iszapot lenne képes adni, ezzel szemben az iszap iranti kereslet
joval kisebb. 1987 csak 69 tonnat, mig 1993-ban 37,5 tonnat termeltek ki. Napjainkban évente
koriilbeliil 50 tonna keriil kitermelésre, melyet szamos hazai gyogyfiirdében hasznalnak
balneoterapias céllal, tobbek kozott Budapest szamos gyogyfiirddjében és a harkanyi fiirddben
is a kolopi peloidot hasznaljak. A fiirdékben altalaban a kiszaritott kompressz (vaszonzsakba
varrt szaraz iszap) keriil felhasznalasra, amelyet sajat gyogyvizzel kevernek az alkalmazas
elétt. 1968-ban nyilvanitotta az egészségligyi miniszter gydgyiszappa ¢és azota keriil
forgalomba ,,Kolopi Gyogyiszap” néven [103].

A kémiai Osszetétele alapjan az iszapot a szervetlen iszapok csoportjaba soroljuk,
szervesanyag-tartalma elhanyagolhato (XI11. tablazat). Jelentds a Na'-, K*-, ca’*-, Mgz+- ésa
kéntartalma, amelyeknek fontos szerepet tulajdonitanak a gyogyészati felhasznaldsa soran.

1978-ban végzett analitikai vizsgalat eredményeit a XIV. szamu tablazat mutatja.
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XII1. tablazat A kolopi kompressz kémiai osszetétele [29]

SiO; 60,05% CaO 1,54%
TiO, 0,54% MgO 2,10%
Al,O; 17,91% Na,O 0,89%
Fe 03 4,34% K0 2,39%
FeO 2,38% CO, 0,29%
MnO 0,05% Cr 0,05%
P,Os 0,14% SO, 0,28%
Szerves anyag 1,53%

XIV. tablazat A kolopi iszap kémiai osszetétele (Végh 1978)

Szarazanyag-tartalom

SiO, [58,88% | CaO | 2,66%

MnO; | 0,03% | MgO | 2,20%

Al,O; | 17,00% | CaCOs | 2,30%

Fe,O4 7,80% SO; 1,24%

A két vizsgalat adataiban jelentds eltérés nem mutatkozik, mindkét vizsgalat a szervetlen
komponensek vizsgalatara terjedt ki, a szerves alkotok pontos analitikai meghatdrozasa még

nem tortént meg.

A gybgyiszap 10 tonnanként 4,18 mg radiumot (*°Ra) tartalmaz, melynek a gyogyaszatban
fontos szerepe lehet [104].
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10.2 Hévizi iszap

A hévizi peloidot a kevert iszapok kozé soroljuk, mert mind a szerves mind a szervetlen
alkotorészek aranya jelentds, ¢s mindkét komponens fontos szerepet jatszhat a gyogyito
hatasban. A Hévizi t6 Eurdpa legnagyobb meleg vizli gydgytava, amely ellentétben a vilag
tobbi természetes meleg-vizi gydgytavatol nem egy vulkanikus vagy szikes eredetli mederben
fekszik, hanem egy tézegmedrii forraskraterben. A to6 forraskratere tigy keletkezett, hogy a
triasz dolomitbdl a térésvonalak mentén felfelé aramlo meleg viz karsztos kdzeteken atjutva
az itt talalhatd6 homokkdves, agyagos tiledékeket kimosta, s ezzel 1étrehozta a to6 medrét (39.

abra) [105].
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39. abra A Hévizi to keresztmetszete [105]

A t6 aljat 6-8 m vastagsagban tézegréteg béleli, amelyen keresztiil tor a felszinre a té6 meleg
vize, amely magéval hoz egy vulkanikus eredetii iszapot. A tézegréteg €s a vulkanikus eredetli
iszap keveréke adja a hévizi iszapot, amely koriilbeliil 20%-ban szerves eredetli komponenst
és 80%-ban szervetlen anyagot tartalmaz. A szerves eredet a tézegrétegbdl szarmazik, a
szervetlen anyag pedig vulkanikus eredetii. A ténak nemcsak az iszapja kevert, hanem a
tomeder falaban szdmos kiilonb6zd eredetli, dsszetételti és hdmérsékletli viz-forras (termalis
¢s hideg karsztos) talalhato [106, 107, 108, 109], amelyek keveredése adja, a t6 nyaron a 37-
38 °C-os, télen a 22-23 °C-os vizét [110].

A balneologiai terapiaban hasznalt iszap nem a t6 kozvetlen medrébdl szarmazik, az abbdl
torténd kitermelést természetvédelmi okokbdl 40 éve megsziintették, hanem a totol kb.

légvonalban 3 km-re taldlhato teriiletrél, amelynek az Osszetétele jelentOsen eltér a to
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medrében talalhato iszapétol. Jelenleg a kitermelt peloid gyodgyvizzel keverve Kkertil
alkalmazasra. ,,Pannon standard gyogyiszap” néven keriil kereskedelmi forgalomba, ez a

gyogyszernek nem mindsiilé gyogyhatasu készitmény [111].

A hévizi iszap kémiai Osszetétele a kevert eredetnek koszonhetéen rendkiviil valtozatos,
melyben a szervetlen alkotorészek (XV. tablazat) mellett szamos szerves komponenst is
kimutattak (XV|. tablazat). A hévizi iszapnak jelentés a I, Mg®*, Na*, CI', CaCOs és a HCO5"
tartalma. A szerves komponensek koziil jelentds a huminsav mennyisége, amelynek fontos
baktericid hatast tulajdonitanak, de mar kKimutattak 6sztrogénszerii anyagokat is, melyeknek a

négyogyaszati kezelésekben van jelentdségiik.

XV. tablazat A hévizi iszapban el6fordulé szervetlen anyagok mennyisége (Végh 1978)

Komponensek a hévizi iszapban hasznalatra kész

allapotban

Sosavban nem
Sésavban oldhat6
Vizoldhato ) oldhat6
anorganikus )
anorganikus

Si0, | 0,002% | SiO, | 0,937% | SiO; | 5,463%
CaO | 0,212% | CaO | 20,246% | CaO | 0,040%
MgO | 0,025% | MgO | 1,288% | MgO | 0,012%
NazO | 0,025% | Na;O | 0,004% | Na,O | 0,040%
SOs | 0,269% | SOs; | 0,926% | TiO, | 0,035%
CO, | 0,184% | CO, | 14,496% | Fe,Os | 0,058%
TiO, | 0,002% | Al,O; | 0,173%
Fe,0; | 0,489% | KO | 0,058%
AlL,Os | 0,782%

K20 | 0,092%
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XVI. tablazat A hévizi peloidbdl kimutatott szerves anyagok (Végh 1978)

Szerves anyag

Szarazanyagban Haszndlatra
készen
Extraktbitumen 0,42% 0,25%
Vizoldhato organikus anyagok 0,36% 0,215%
Konnyen hidrolizalhat6 fehérje 0,64% 0,38%
Nehezen hidrolizalhato fehérje 0,743% 0,44%
Hemicelluloz 2,25% 1,35%
Celluloz 0,62% 0,37%
Huminsavak 7,82% 4,68%
Humusz kiséré anyagok 1,37% 0,82%
Humin + Lignin 11,84% 7,08%
Nem hidrolizélhat6 Nitrogén 0,40% 0,24%
Hexan kivonat 0,34% 0,20%

A hazai iszapok koziil a hévizi iszap rendelkezik a legnagyobb radon (**’Rn) tartalommal (a
vizé 3,8-0,8 Bqg/l [112]), a t6 iszapjabol feltoré gaz atlagos radon koncentracidja 5900
Bg/m3[113], amelynek fontos szerepet tulajdonitanak a fajdalomcsillapitasban és a

gyogyulasban is.

10.3 Kakasszéki gyogyviz

A Kakasszéki Gyogyintézet a hodmezdvasarhelyr Erzsébet Korhdz és RendelGintézet
kezelésében mikodik szanatoriumként. Az intézet vize jelentds mennyiségben tartalmaz
klorid- és natriumiont (XVII. tablazat) [114]. Ugyanakkor pusztan szaglassal is
megallapithaté magas szénhidrogénszarmazék-tartalma. A vizrél késziilt kromatogramon jol

lathato a jelentds szervesanyag-tartalom (40. abra).
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XVII. tablazat A kakasszéki gyogyviz f6bb komponensei

Kationok Anionok
K* 27,8 mg/| cr 87,4 mg/|
Na* 893,7 mg/| NO; 5,0 mg/I
NH," 0,3 mg/! S0, 112,8 mg/I
Ca** 33,1 mg/I HoC* 1758,0 mg/!
Mg** 17,7 mg/| CO5> 276,0 mg/I
Fe®* 12,5 mg/!
Mn?* 0,4 mg/|
Osszesen 985,5 mg/I Osszesen 2239,2 mg/I
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40. abra Kakasszéki gyogyviz kromatogramja

10.4 Gyoparosfiirdoéi gyogyviz
Gyopérosfiirdd vize az alkdli-hidrogénkarbonatos vizek csoportjaba tartozik, amely 47 °C-0s
hémérsékleten keriil a felszinre [31, 114]. A viz magas metakovasav tartalommal bir (XVIII.

tablazat), tovabba a vizbdl gazkromatografias vizsgalattal jelentés szervesanyag-tartalmat
sikeriilt kimutatni (41. abra) [30].
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XVIII. tablazat A gyoparosfiirdoi gyogyviz kémiai osszetétele

Kation Anion
K* 4,0 mg/| cr 26 mg/|
Na* 370,0 mg/I Br 0
NH,* 3,2 mg/I I 0,09 mg/I
Ca** 14,6 mg/! F 0,05 mg/I
Mg 1,1 mg/ S0,” 26 mg/!
Fe? 0,57 mg/! HCO5 1130 mg/I
Osszesen 393,0 mg/! S0,* 0
PO, 0,61 mg/I
Osszesen 1183,0 mg/!
Arzén <0,005 mg/I Metabdrsav 10 mg/I
Szabad szénsav 0 Metakovasav 34 mg/I
18
1 Bl
il s Ladfaditc

-

41. abra Gyoparosfiirdéi gyogyviz kromatogramja
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7. sz. melléklet

DOKTORI ERTEKEZES BENYUJTASA ES NYILATKOZAT A DOLGOZAT

EREDETISEGEROL
Alulirott
1115\ AP GerencsSer Gellért. ..o,
szuletésinév: ......cooovveiii... GerencSer Gellert.....ooooneee e
ANYJANEVE: .ievviiinieainiaannnns TOth MArta.......coooiiiiii e
sziiletési hely, 1do: ............ Keszthely, 1982, 11.27...coiiiiiii i

...Experimentélis balneologia: Kéarpat-medencei gyogyviz- és gyogyiszapmintak
b1010@Ia1 NATASAL. ...\ttt

cimii doktori értekezésemet a mai napon benytjtom a(z)

...... PTE-ETK Egészségtudomanyi.....................cceeeeeevennn.........Doktori Iskola
...Egészségtudomany hatarteriiletei...................... Programjahoz/témacsoportjahoz
Témavezetd(k) neve: ............ Dr. VargaCsaba...........cooiiiiiiiiiiiiiieen

Egyuttal nyilatkozom, hogy jelen eljaras soran benyujtott doktori értekezésemet

- korabban mas doktori iskoldba (sem hazai, sem kiilf6ldi egyetemen) nem nytjtottam be,

- fokozatszerzési eljarasra jelentkezésemet két éven beliil nem utasitottak el,

- az elmult két esztenddben nem volt sikertelen doktori eljarasom,

- 0t éven beliil doktori fokozatom visszavonasara nem keriilt sor,

- értekezésem Onallé munka, mas szellemi alkotasat sajatomként nem mutattam be, az
irodalmi hivatkozasok egyértelmiiek és teljesek, az értekezés elkészitésénél hamis
vagy hamisitott adatokat nem hasznaltam.

Datum: ...Pécs, 2014. 02.25..............

doktorjelolt alairasa
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